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Schneider Electric, como especialista global en gestion de la energia
y con operaciones en mas de 100 paises, ofrece soluciones integrales
para diferentes segmentos de mercado, ostentando posiciones de
liderazgo en energia e infraestructuras, industria, edificios y centros

de datos, asi como una amplia presencia en el sector residencial.
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EflClenC|a Enel’g etlca La creciente preocupacion por la sostenibilidad y el futuro del planeta
ha hecho gue nos replanteemos los patrones actuales de produccion

como proceso de y consumo energélico,
me_]ora CO ntl Nnua Siguiendo las tendencias actuales, el consumo energgtico en el ano

2050 sera el doble del actual. En cambio para el 2050 las emisiones

de gases de efecto invernadero deberan haberse reducido hasta la mitad
respecto a los niveles de 1990. Es por todo ello gue la Eficiencia
Energética es la forma mas rapida, econdémica y limpia de asegurar

el suministro energético mundial reduciendo las emisiones de CO,

a la atmdosfera.

Desde Schneider Electric entendemos la Eficiencia Energética
COMO uUN proceso de mejora continua. En este proceso, la formacion
es un pilar basico que nos aporta conocimiento, fortalece y amplia

las oportunidades laborales y nos conciencia de la gran repercusion

de nuestras peqguenas acciones en beneficio del medio ambiente.

Schneider Electric presenta Energy University, ¢l plan
de formacion on line global de Eficiencia Energética para
compartir con uds. todo el conocimiento del especialista global
en gestion de la energia.
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www.schneider-electric.com/eficiencia-energetica/es
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La enel‘g Ia MmMas Acceda facimente a una formacion creada por el lider en gestion

energética y conozca como ahorrar dinero, energia y respetar
ba rata es Ia CI ue el medio ambiente con Energy University, la solucion perfecta
en el momento adecuado.
se aprende a

a h orrar Nuestra plataforma actual ofrece cursos audiovisuales on line
gratuitos para su mayor comodidad v flexibilidad: 70 bloques didacticos
disponibles, con la base de conocimiento necesario para el examen
Professional Energy Manager del Institute of Energy Professionals.

Simple, accesible y gratis

iApuntese ahora!
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www.schneider-electric.com/energy-university/es

Energy
University

by Schneider Electric
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Estimado cliente,

Le presentamos una nueva edicién de la guia de instalacién y ensamblado de un
cuadro de distribucion.

Esta guia presenta e ilustra todas las practicas recomendadas que deben aplicarse
a la hora de construir cuadros de distribuciéon de baja tensién, en conformidad con
las normas IEC 61439-1 e IEC 61439-2.

La aplicacion de estas reglas significa mantener una conformidad estricta, no
unicamente con las normas y las regulaciones de aplicacién, sino también con las
recomendaciones del fabricante.

Esta guia ha sido actualizada para incorporar los cambios recientes en las normas

y los ultimos avances tecnoldgicos en relacion con la instalacion y el ensamblado de
los cuadros de distribucién. Constituye un compendio de la experiencia adquirida por
Schneider Electric y sus clientes a lo largo de muchos afos. Los destinatarios princi-
pales de la guia son los cuadristas que trabajan en taller o en las distintas sedes de
instalacion, asi como los ingenieros de disefio que integran las reglas de disefio.
Esta estructurada segun el procedimiento légico para la construccion de cuadros de
distribucion, desde la recepcién de los componentes en el taller hasta el transporte y
la instalacion del cuadro de distribuciéon completo in situ.

Esta nueva edicion tiene apéndices adicionales en forma de hojas de trabajo extrai-
bles para los operadores de los talleres y capitulos adicionales que dan respuestas a
solicitudes concretas de informacién técnica adicional.
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Guiade ensamblado de un cuadro de distribucion eléctrica

Cdmo utilizar la guia

> Estaguiase estructura en 11fases sucesivas

que siguen el orden cronolégico del ensamblado

de un cuadro de distribucion

Cada una de las fases del ensamblado en taller hasta el transporte al lugar de destino y

la instalacion se describe siguiendo un patron de disefio de pagina a 3 columnas:

1 Lacolumna de la izquierda indica la norma implicada

2 Lacolumna central indica las practicas comerciales en relacién con aspectos
tedricos o practicos

3 Lacolumna de la derecha ilustra estas reglas con ejemplos de las diversas gamas de
cuadros de distribucion de Schneider Electric

> Simbolos utilizados en esta guia
Pictogramas de navegacion

Para ayudarle a utilizar la guia

B [HE R

1 - Recepcién / 2 - Montaje de 3 - Juegos de barras 4 - Instalacion 5 - Conexion 6 - Circuitos auxiliares
Almacenamiento las envolventes de potencia de la aparamenta de potencia y de baja potencia

&
v Y /
’f’
7 - Etiquetado 8 - Control final 9 - Embalaje 10 - Manipulacién 11 - Instalacion
e identificacion en taller y transporte y puesta en servicio

Pictogramas de informacion

Para enfatizar la informacion importante

0 Sugerencia M &

Consejos Utiles Conforme No conforme

Pictogramas de los distintos tipos de cuadros de distribucién
Estos pictogramas se utilizan para ilustrar los parrafos de tipo "Ejemplo”

Cuadros de distribucion Cuadros de distribucion

ensamblados de taller para ensamblar, en

y universales forma de kit
Schneider

8E\ectr|c 1/3
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Recepcion / Almacenamiento
Envio y organizacion
Ensamblado del cuadro de distribucion

Envio de los componentes

© Préacticarecomendada

1 Coteje la cantidad de paquetes recibidos con el albaran de envio. )
Asegurese de que no se ha dafiado el embalaje de un modo que
haya podido perjudicar al equipo del interior.
Si es necesario, envie su reclamacion por correo
certificado al transportista.
Si detecta algun dano material en alguno de los productos, debe
confirmarlo antes de firmar el albaran al transportista.

© Ejemplo

La mayoria de paquetes utilizan film de pléstico para permitir

0 Consejo practico @ la inspeccion visual del equipo y de la hoja de montaje.

) . El sistema de kit Prisma Plus permite ganar espacio para el almacenamiento.
Anote su ID de trabajo en el embalaje

para optimizar su seguimiento.

Organizacion del taller

© Practicarecomendada

Para asegurar un trabajo eficaz y de alta calidad,
intente mantener el taller limpio y ordenado.

© Ejemplo

Scheider 105



Recepcion / Almacenamiento
Envio y organizacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Organizacién del taller (continuacién)

Para una ¢ptima organizacion del taller, debe tener cuatro areas distintas:
¢ 1 &rea de almacenamiento (€))

e 1 &rea de montaje (@)

e 1 area de control final (@)

¢ 1 &rea de embalaje y envio (@)

© Ejemplo

Ejemplo de instalacion:

Oficinas

Area de
embalaje y envio

Piezas de consumo masivo en estanterias

= =

Area de
control final

Area de
almacenamiento

\ S

Area de montaje q Area de montaje |

- -

Almacenamiento

(AT Ao A A A O A T A A T

anid Adaptacion de Maquinaria
y modefizacion aparamenta Montaje de Identificacion Personalizacion
de los P Cableado
embarrados marcos y Grabado del panel frontal
embarrados
Schneider

1/6 8E\ectr|c



Recepcion / Almacenamiento
Almacenamiento
Ensamblado del cuadro de distribucion

Almacenamiento de los componentes

© Practicarecomendada
© Ejemplo

1

Temperatura de almacenamiento:

De -25 °C a +55 °C (hasta +70 °C para periodos
inferiores a 24 horas).

Humedad relativa: De 55% a 95%

Los componentes deben almacenarse en un lugar
ventilado y seco, protegido de la lluvia, el mal
tiempo, posibles inundaciones, polvo, agentes
quimicos o contaminacion.

2 R

Cj Preferentemente, los componentes deben h
permanecer dentro de su embalaje hasta el

momento de instalarlos.

De este modo quedaran protegidos frente a todos

los riesgos habituales en el taller o el lugar de
instalacion (salpicaduras, impactos, polvo, etc.).

Si deben desembalarse para controlar el envio, la
tapa de proteccion debe colocarse de nuevo hasta

la instalacion final del cuadro de distribucion.

N J

Almacene los paneles de forma que se
evite cualquier riesgo de distorsion o deterioro
de la pintura.

No apile los componentes, para evitar cualquier
riesgo de deformacién o deterioro.

© Ejemplo

Los embarrados de cobre o los embarrados con un

No es recomendable almacenar determinados Cal_fg(fée) cobre (elmParrad;S dejdpotenCia If.inefgy bGY
H y corren el riesgo de oxigarse, en funcion de

componentes (por ejemplo, emparrados de cobre ' las condiciones medioambientales.

0 componentes electrénicos delicados).

Scheider "



Recepcion / Almacenamiento
Preparacion
Ensamblado del cuadro de distribucion

Preparacién antes del montaje

© Practicarecomendada

© Ejemplo
El embalaje puede ser de distintos materiales, que
sean faciles de quitar (film de plastico, cartén,
etc.), y que permitan ser reciclados.
Mantenga contenedores especificos para cada tipo

de residuo (cartén, metal, pléstico, etc.).
Consejo
practico
A veces, algunos de ellos
pueden reutilizarse para

el transporte al lugar de
destino tras el montaje.

Contenedores para la recuperacion de cobre

2

Segun la planificacién de fabricacion, colocar

el equipo lo mas cerca posible de las areas de
montaje.

Asegurar la distribucion y la identificacion correcta
de los componentes (proyecto, cliente, etc.).

3 © Ejemplo
Desembale los paquetes uno tras otro:
* Dependiendo de la organizacioén del taller Siga el orden de montaje que se define en la
. . guia de montaje o en las guias relacionadas:
e Segun el proceso de montaje @

|

4

Para la aparamenta, siga las recomendaciones
especificas que se incluyen en las hojas
de instrucciones.

1/8 Schneider



X—---- Por favor, haga una fotocopia de la hoja de comprobacidn antesderellenarla "= === - e e ccmm e m c e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - - -

Recepcion / Almacenamiento
Hoja de comprobacioén para control de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucion

Nota: la lista de puntos de control que se presenta no es exhaustiva.
En ella se enumeran las comprobaciones minimas necesarias y puede completarse en funcién de la organizacién del taller y/o la recurrencia de los defectos detectados.

D

Comprobaciones
minimas @ @
necesarias

Puntos de control Recursos de control Control personal

M > Conformidad del equipo recibido > Orden de compra D
M > Numero de componentes recibidos > Nota de envio D
M > Estado general del equipo > Inspeccion visual D
M > Inclusion de certificados de conformidad > Inspeccion visual D
M > Registro de NC > Documento de procedimientos de NC D
M > Procedimiento de aceptacion de chapa > Seleccion de muestra o SQM @ D

(1) Procedimiento de no conformidad.
(2) Gestion de calidad de los proveedores.

Objetivos

Evite pérdidas de tiempo y sorpresas desagradables durante el montaje
Identifique cualquier defecto de fabricacion
Cuando sea necesario, tome las medidas correctivas adecuadas

Schneider 1/9



Montaje de las envolventes

117
1/21
1/25

1/11

Grados de proteccion IP e IK

Montaje mecanico

Continuidad eléctrica

Hoja de comprobacion para control de calidad




Montaje de las envolventes
Grados de proteccion IP e IK
Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion

J Normas

IEC 60529 e
IEC 62262

Las envolventes deben proteger el equipo frente
a los riesgos medioambientales y a las personas
contra el contacto accidental con una parte del
equipo en tension.

< 2 . N\ © Ejemplo
Las caracteristicas de la sala en la cual se » iy
X . L o, o, El grado de proteccion IK minimo para las envolventes
instalara el cuadro de distribucién posibilitaran universales de Schneider Electric es IK10.
lo siguiente: Gﬁ
e Definir un grado de proteccion IK
¢ Definir un grado de proteccion IP
¢ Elegir un tipo de cuadro de distribucién adecuado
(kit, cuadro de distribucion para aplicaciones
criticas, envolvente universal, etc.)

Nota: Consulte los datos técnicos de cada tipo de tabla.

N J

Grado de proteccidn IK

J Normas
IEC 62262

~

( 1/ La norma internacional IEC 62262 define un cédigo de proteccion IK como la capacidad que tienen las
envolventes de resistir los impactos mecanicos externos en toda su superficie.
Cada coédigo representa un valor de la energia de impacto por la caida de un peso desde una altura h.

e
e h
///
_—
4’_/

Cédlgo . Energia ) impaCto
01

0,15 200 2,5¢cm
02 0,23 200 10cm
03 0,35 200 17,5¢cm
04 0,5 200 25cm
05 0,7 200 35¢cm
06 1 300 20cm
07 2 500 40 cm
08 5 1700 29,5¢cm
09 10 5000 20cm

k 10 20 5000 40 cm J
Schneider

&Elec(rlc 1/11



Montaje de las envolventes
Grados de proteccion IP e IK (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Grado de proteccion IK (continuacién)

0 Normas © Practicarecomendada

IEC 62262

1

La resistencia mecanica de la envolvente se
somete a una prueba de prestaciones de la
resistencia mecénica estandar llevada a cabo
en conformidad con las directrices de la norma.
Verifica y valida las prestaciones de IK aportadas
por el fabricante.

2 ) - . © Ejemplo
C Cualquier deformacion como consecuenciade )

Se ha elegido una distancia de aislamiento de 20 mm para las

una p_rueba IK'no debe afeCta.r d_e nlrlwlgun modo la pruebas de tipo IK durante el estudio de los tipos de cuadros de
seguridad de un cuadro de distribucion: distribucion de Schneider Electric.
e Elindice de proteccion IP de la envolvente Si esta distancia no es posible, coloque una barrera aislante entre las

debe mantenerse piezas en tension y las paredes de la envolvente (paneles, puertas, etc.).

e Deben conservarse los distancias de aislamiento
entre las dos partes conductoras de la envolvente

? 1

d = distancia de aislamiento

N J

112 Schneider



Montaje de las envolventes
Grados de proteccion IP e IK (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Grado de proteccién IP

© Ejemplo
\ Proteccion contra el acceso de

IEC 60529

cuerpos solidos y contra el polvo

G La norma IEC 60529 define un cédigo
que caracteriza el grado de proteccion IP | P55
proporcionado por una envolvente de equipo
eléctrico contra lo siguiente:

¢ Elacceso a partes peligrosas

¢ La penetracion de cuerpos solidos extrafios
e La penetracion de agua

Proteccién contra la entrada de agua

El codigo IP se compone de dos digitos

de caracterfstica:

* El primer digito caracteriza la proteccion de
las personas y los equipos contra la entrada de
cuerpos solidos

¢ El segundo digito caracteriza la proteccion
contra la entrada de agua

0 Ninguna proteccion Ninguna proteccion 0 Ninguna proteccion
1  @osomm | Proteccion contra el acceso con | @ @50 mm Proteccion contra cuerpos solidos 1 Proteccion contra la caida

( O\ la palma de la mano ( O\ superiores a 50 mm vertical de agua (condensacion)
2 ® 2 12mm Proteccion contra el acceso con / & 2125mm Proteccién contra cuerpos sélidos 2 Proteccién contra caidas de

agua a un angulo de hasta
un 15° respecto a la
posicion vertical

IIO v un dedo [ superiores a 12,5 mm
\ /

3 7 gasmm| Proteccion contra el acceso con ‘ Proteccion contra cuerpos sélidos 3 Proteccion contra la caida de
| O _ una herramienta superiores a 2,5 mm gotas cayendo a un angulo
de hasta un 60° respecto a la
posicién vertical
4 - o1mm | Proteccion contra el acceso con Proteccion contra cuerpos solidos 4 Proteccion contra
i O — un cable superiores a 1 mm salpicaduras de agua
desde cualquier direccion
5 ~o1mm |Proteccion contra el accesocon | . Proteccion contra el polvo 5 Proteccién contra emisiones de
l O _ un cable . : (sin depositos nocivos) agua desde cualquier direccion
) por una boquilla
6 Proteccion contra el acceso con Y Proteccion total contra el polvo 6 Proteccion contra emisiones

de agua comparables a un
mar agitado

un cable . @

Proteccién contra los efectos
de una inmersién temporal

Proteccién contra los efectos
de una inmersioén continuada

Schneider 113



Montaje de las envolventes
Grados de proteccion IP e IK (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Grado de proteccion IP (continuacisn)

J Normas

IEC 60529

114

El cédigo IP siempre debe leerse y comprenderse
digito a digito, no en conjunto.

6 Para mejorar la proteccion eficaz de las personas
contra el acceso a partes peligrosas, el codigo IP
debe completarse con una letra adicional.

Esta letra define una proteccién superior a la
especificada por el primer digito del cédigo IP:

~

A Proteccién contra el acceso con la
palma de la mano

B Proteccion contra el acceso con un
dedo de 12 mm de didametro

C Proteccién contra el acceso con una
herramienta de 2,5 mm de didmetro

D Proteccion contra el acceso con un
cable de 1 mm de didmetro

N J

Cuando Unicamente resulta necesario especificar
la proteccioén de personas, los dos digitos de
caracteristica del codigo IP se sustituyen por una
letra X (ejemplo, IPXXB).

Schneider

Electric

© Ejemplo

Una envolvente con un indice IP31 puede utilizarse en un entorno
que requiera un indice de proteccién minima de IP21.
No obstante, una envolvente IP30 no resultard adecuado.

© Ejemplo

Proteccion contra cuerpos sélidos
mayores de 2,5 mm

ﬁ Ninguna proteccion
IP30D

Proteccién contra el acceso con una

herramienta de 1 mm de didmetro

Por encima y por debajo de las reglas, recomendaciones y normas
existentes, Schneider Electric aconseja utilizar los cuadros de
distribucion, con un IP/IK a partir de lo establecido en la norma
francesa UTE C15-103, en funcién de las aplicaciones

(ver el catalogo Prisma, cap 3).



Montaje de las envolventes

Grados de proteccion IP e IK (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Asignacion de un grado de proteccion IP

IEC 60529

© Practicarecomendada

El grado de proteccion IP de un cuadro de
distribucion accesible a personal no cualificado
siempre debe ser como minimo de IP2X.

@ El grado de proteccion IP asignado a un cuadro
de distribucion queda sujeto a un acuerdo entre el
fabricante y el usuario final:

e Elusuario final debe determinar el grado de
proteccién deseado en funcion del entorno en el
cual se instalara el cuadro de distribucion

o Elfabricante debe instalar los componentes
adecuados (envolventes, aparamenta, accesorios)
y montarlos siguiendo las instrucciones
proporcionadas por el fabricante para conseguir el
grado de proteccion necesario

N

El suelo y las paredes no deben utilizarse como
componentes de la envolvente para la atribucion
del grado de proteccion IP

@ El grado de proteccion IP de un cuadro de

distribucion debe validarse a partir de una serie
de pruebas estandar que aseguren que el nivel de

Segun la norma IEC 61439-1, este grado de
proteccion IP debe asignarse Unicamente si la
envolvente se ha sometido a esta serie de pruebas
o si se utilizan montajes prefabricados y probados.

N

proteccién declarado se consiga de forma efectiva.

Schneider

Electric

© Ejemplo
Para las envolventes Prisma, el grado de proteccién IP

@ es como minimo IP30.
L

Lo MR .

© Ejemplo

El grado de proteccién definido por Schneider Electric para

cada tipo de cuadro de distribucién unicamente es valido bajo las
condiciones de prueba especificadas por Schneider Electric.

Es mas, el grado de proteccion IP original Unicamente se mantendra
si la aparamenta se monta y se instala siguiendo unas buenas
précticas profesionales.

1/15



Montaje de las envolventes
Grados de proteccion IP e IK (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Aplicacion del grado de proteccion IP

J Normas

IEC 60529

0 Sugerencia

El coeficiente de decalaje
es el valor que se

utiliza para calcular las
prestaciones actuales

de la aparamenta
(embarrado, dispositivo,
etc.) en un entorno
determinado.

1/16

© Practicarecomendada

~

G Instale los componentes que posibiliten el
cumplimiento de las condiciones del grado de
proteccion IP utilizado. Estos componentes deben
instalarse meticulosamente. Verifique siempre que:
¢ Dispone de todos los accesorios necesarios
para el mantenimiento del grado de proteccion
original de la envolvente: tapa de proteccion, placa
prensaestopas, prensaestopas, etc.

¢ Todas las uniones estan presentes y estan
aseguradas cuidadosamente

e Dispone del equipo necesario para el
mantenimiento del grado de proteccion IP si esta
instalando aparamenta en una puerta

J

@ Instalacién de un cuadro de distribucion in situ

Tome las medidas necesarias para mantener el
grado de proteccion IP definido al principio para el
montaje, especialmente:

¢ Mediante la instalacion de los accesorios
adecuados (prensaestopas, placas
prensaestopas, etc.)

¢ Volviendo a colocar cuidadosamente todos los
elementos susceptibles de provocar la reduccion
del indice IP (paneles, tapas superiores, placas
prensaestopas, etc.)

Al final de la instalacién, lleve a cabo una
comprobacion visual para confirmar que el grado
de proteccién IP se ha mantenido de forma eficaz.

N\

@ El grado de proteccion IP de un cuadro de

distribucion tiene una relacion directa en su
capacidad de disipacién de calor. Cuanto mayor
sea el grado de proteccion, menos posibilidades
tendré el cuadro de distribucion de evacuar el calor.

Por consiguiente debe tener en cuenta una posible
decalaje de las prestaciones cuando seleccione

los embarrados, el cuadro de distribucion y la
aparamenta. El factor de decalaje depende del
grado de proteccion IP y de la temperatura ambiente
alrededor de la tabla.

Nota: Este tema se desarrolla en el capitulo 4 - "Instalacion
de la aparamenta".

N J

Schneider

Electric

© Ejemplo

Schneider Electric propone unas placas
prensaestopas que posibiliten no deteriorar el grado de
proteccion IP del montaje.

0

© Ejemplo

Para las insercién de los cables, los agujeros no utilizados deben
bloquearse cuidadosamente, ya que pueden modificar el indice IP de
la envolvente.

5

En funcién del grado de proteccion IP deseado, debe
utilizar los accesorios adecuados, como prensaestopas
entre otros.

13-

Prensaestopas

Placa prensaestopas

Ejemplo
Para cada caso especifico, Schneider Electric

@ proporciona tablas de decalaje (ver el catalogo):
Intensidad admisible para cuadro | Seccién de labarra

1200 1080 1 barra, 50 X 10
1400 1250 1 barra, 60 X 10
1800 1600 1 barra, 80 X 10

Nota: los valores de corriente permitida para el embarrado se
proporcionan para una temperatura ambiente de 35 °C alrededor del
cuadro de distribucion.

Ejemplo: para un cuadro de distribucién con un grado de proteccion IP
inferior o igual a 31, la corriente permitida en una barra de cobre plana
de 50 X 10 mm es de 1200 A.

La corriente permitida en la misma barra instalada en un cuadro

de distribucién con un grado de proteccion IP de alrededor de 31
unicamente sera de 1080 A.



Montaje de las envolventes

Montaje mecanico

Estructura de la envolvente

© Ejemplo
Prisma El montaje de las envolventes suministradas como kits
resulta fiable y especialmente rapido. Puede realizarse
Todos los cuadros de distribucion deben @ en taller o en el lugar de instalacion. Simplifica el
L . . almacenamiento y el transporte.
montarse siguiendo las instrucciones del Y s

fabricante, utilizando el equipo adecuado,
independientemente de su tipo (kit para
ser montado, montaje de serie o destinado
a instalaciones industriales de grandes
dimensiones).

Montaje utilizando 12 tornillos con un nivel de
accesibilidad elevado

IEC 62208
(Norma de
envolventes vacios)

Los componentes de la estructura de la
envolvente, los componentes que contribuyen a
la distribucion de energia y la aparamenta deben
suministrarse y probarse para resistir esfuerzos
provocados por:

o Elpeso de la aparamenta
¢ Los esfuerzos mecénicos que provengan
de un cortocircuito
o Eltransporte
e Las vibraciones
¢ El entorno del cuadro de distribucion
(temperatura ambiente, humedad)
¢ Elriesgo de movimientos sismicos
e Elriesgo eléctrico (arco interno)

Estos detalles estructurales también conciernen a
los diversos sistemas utilizados para asegurar el
cierre de puertas, cajones, etc.

También debe garantizarse la proteccion de:
® | as personas
e | a aparamenta frente a influencias externas

Schpeider 17



Montaje de las envolventes
Montaje mecanico (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Montaje de envolventes en forma de kit

1/18

@ Realice el montaje en una superficie de

trabajo que sea:

* Limpiay organizada

¢ Adecuada a la morfologia de los operarios
e Adecuada al proceso organizado (montaje,
tabla de montaje, tabla inclinada, etc.)

e Equipada con las herramientas y los
consumibles necesarios para el montaje.
Siga el orden de montaje descrito en los
manuales técnicos

~

En funcién de la organizacion del &rea de trabajo,
a menudo es posible montar otros componentes,
como por ejemplo:

e Soportes de embarrado
* Placas soporte de aparamenta

Tenga cuidado de no dafar el revestimiento de
las piezas metalicas durante el montaje.

@ Utilice siempre los tornillos y las tuercas

recomendados por el fabricante de la envolvente.
Conseguira unas conexiones mecanicas de
excelente calidad si sigue las directrices
proporcionadas por los fabricantes de la
envolvente y de los tornillos y las tuercas,
especialmente en relacion con los pares de apriete
que deben aplicarse. Un apriete incorrecto puede
suponer el deterioro del sistema de sujecion de la
pieza sometida a este proceso.

- J

~

Schneider

Electric

Ejemplo

Algunas envolventes han sido disefiadas para ser

montadas y cableadas de forma horizontal en una
@ zona de trabajo.

© Ejemplo

Todos los tornillos y las tuercas proporcionados por

Schneider Electric son de la clase 8.8 propia. De este modo se
garantiza una sujecién mecdnica excelente que mantendra su nivel
de ajuste por mucho tiempo.

Los pares de apriete adecuados para los distintos diametros de los
tornillos y las tuercas se han determinado mediante pruebas, con
una precision de +10%.



Montaje de las envolventes
Montaje mecanico (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Montaje de envolventes en forma de kit (continuacién)

C Pueden utilizarse diversas técnicas para montar

marcos, en funcién de los productos utilizados:

e Tuercas, tornillos

¢ Tornillos autorroscantes
0 . ¢ Remaches con rotura de vastago

Sugerencia

Los tornillos Lea las instrucciones que se proporcionan con
autorroscantes tienen los productos (planos, hoja de montaje, etc.) para
como caracteristica utilizar estos cierres.
especial el hecho de no
producir limaduras tras k J
Su uso.

@ A la hora de realizar troquelados de un \ O Ejemplo

componente de la envolvenie (puerla, pane, lapa | SSMTeler letic comerates s deetogue o ralr et
superior, etc.), tome las precauciones necesarias

para evitar rasgufos en el revestimiento o cortes
en la pintura:

e Utilice herramientas afiladas y sometidas a un
mantenimiento correcto

¢ Coloque el componente en una base plana,
limpia y no abrasiva

e Elimine todas las impurezas

¢ |leve a cabo los retoques adecuados de pintura
0 barniz en las partes desguarnecidas por los
cortes, para evitar cualquier posible

corrosién posterior

J

Schneider 1119



Montaje de las envolventes
Montaje mecanico (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Envolventes universales (UE)

0 Normas © Practicarecomendada

IEC 62208

1 )

Las envolventes universales se suministran ya
montadas. Debe retirar los paneles para efectuar
el cableado interior en este tipo de envolvente.
Tome las precauciones necesarias para no dafar
la pintura o los tornillos y las tuercas durante el
montaje y el desmantelamiento

de los paneles.

2 . © Ejemplo
Amacene los paneles de forma que seevie

cualquier riesgo de deformacion o deterioro
de la pintura.

© Ejemplo

Siga las instrucciones del fabricante en relacion a " "
Se proporciona un conjunto de soportes para la

la manipulacion y el transporte de las envolventes. elevacion y el transporte de los cubiculos montados.
71| Lasujecion se lleva a cabo en el marco del cubiculo, en
el eje de la unidades.

Combinacion de envolventes

© Practicarecomendada

J Normas

Existen disponibles lotes de combinacién de envolventes.

Se utilizan para conectar de forma mecénica las
envolventes entre ellas.

Es necesario conectar las envolventes de
forma mecanica (cantidad y tipo de sujeciones)
siguiendo las recomendaciones del fabricante.

En funcion del grado de proteccion IP, es posible
que sea necesario instalar un precinto entre las
envolventes para garantizar que se mantiene
estrictamente el grado de proteccion IP una vez
finalizado el montaje de la unidad.

1/20 Schneider



Montaje de las envolventes

Continuidad eléctrica

Ensamblado del cuadro de distribucion

IEC 60364 © Ejemplo

IEC 61439-1y -2

Existen disponibles lotes de combinacion de
envolventes. Se utilizan para conectar de forma
mecanica las envolventes entre ellos. En la
mayoria de casos, la continuidad eléctrica se
obtiene por los tornillos, las tuercas o el disefio

~

C La norma requiere la continuidad real de las
piezas conductivas en tension del cuadro
de distribucion:

e Entre ellas mismas del montaje.
e Entre ellas y el conductor de proteccion
principal PE (enlace equipotencial) Para ello, deben seguirse estas indicaciones:

e Utilizar exclusivamente componentes, tornillos,
tuercas y accesorios recomendados por

Todas las masas del cuadro de distribucion deben ol fabricante

estar conectadas al circuito con conexion a tierra, « Seguir la instrucciones de montaje que se
excepto aquellas que no supongan un peligro proporcionan en los manuales técnicos
potencial para los usuarios (cierres pequefios, © Apretar los tornillos al par recomendado

como tornillos o remaches).
En caso de duda, debe medirse la continuidad
eléctrica de la conexion a tierra.

Nota: Este tema se desarrolla en el capitulo 3 -
"Juegos de barras de potencia".

Continuidad eléctrica de las piezas fisicas

© Practicarecomendada
© Ejemplo

~

C Si no se utiliza ningun sistema especifico, la
pintura o un recubrimiento aislante como el barniz
afectaré a la continuidad eléctrica entre dos

Tornillo

0 piezas montadas.

Sugerencia Debe utilizar tornillos con arandelas (arandelas

El montaje de los tornillos con puntas o de estrella). Este sistema rascaré la

y las arandelas se detalla pintura para poner el metal en contacto y por lo

en el capitulo "Informacion tanto se asegurara una continuidad

complementaria - eléctrica excelente.

Técnicas de montaje". k J

Tornillos + tuerca enjaulada

< 2 ) ] N\ ©Ejemplo
Existen otros sistemas para asegurar la

continuidad eléctrica sin utilizar arandelas Tormil
especificas ni afadir trenzas de conexion a tierra: ornfio ‘
¢ Tornillos de 1/4 de giro Q :

e Clips
e Tornillos autorroscantes Tornillo 4

(con abanico bajo la cabeza)
NS J
1/4

Tornillo de % de giro

Schneider 1/21



Montaje de las envolventes
Continuidad eléctrica (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Continuidad eléctrica de las piezas moéviles

IEC 60364
IEC 61439

C) Debe ajustarse un conductor de conexion a

0 Sugerencia

Nunca conecte a tierra
una aparamenta de clase 2.

tierra en todas las piezas maéviles metélicas
(puerta, paneles, placas frontales con bisagras)
compatibles con componentes eléctricos con
tensiones de funcionamiento superiores a 50 V.

La norma IEC 60364-5-54 define la seccion minima
de la conexién en funcién de los conductores en
tension de la aparamenta instalada en la parte movil.

I

C/ El conductor de conexién a tierra puede ser

1/22

un cable de conexion a tierra o una trenza de
conexion a tierra:

e Siel cuadro de distribucién no incluye equipos
"sensibles" en términos de compatibilidad
electromagnética, utilice un simple cable de
conexion a tierra

e Siel cuadro de distribucién incluye equipos
"sensibles" en términos de compatibilidad
electromagnética, utilice una trenza de conexion
a tierra, que proporciona mayor proteccién CEM y

proteccién equipotencial

Schneider

Electric

© Ejemplo

El disefio de las envolventes de kit garantiza la
continuidad eléctrica de las piezas moviles a través de
las bisagras.

N

i

D

Fijador

So oo o oo |

© Ejemplo

Se suministra un cable de conexién a tierra como caracteristica
estandar para las puertas que incorporan componentes eléctricos de
tipo IHM (Interface Hombre Maquina).

/ ~g

Cable de conexion a tierra

Trenza de conexién a tierra




Montaje de las envolventes
Continuidad eléctrica (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Continuidad eléctrica de las piezas moviles (continuacisn)

0 Normas © Practicarecomendada

IEC 60364

IEC 61439 3
C Existen tres técnicas para la sujecion y la \

conexion a tierra de los cables o trenzas en una
pieza pintada:

e Tornillo + arandela de contacto

* [nsercion

e Taco soldado

© Ejemplo

Los montajes se realizan:

* Utilizando tornillos con tuercas enjauladas
en la cara metalica pintada

* Con tuercas y tuercas enjauladas en el
terminal trenzado de conexién a tierra

Cologue siempre una arandela de contacto entre
el terminal del cable con conexion a tierray la
pieza pintada.

Arandela de contacto

Tornillo + arandela de contacto —

© Ejemplo
La conexién se lleva a cabo utilizando una tuerca con

@ una arandela de contacto en cada lado.

Caso especial: conexion por cable o trenza de
conexion a tierra en un taco soldado

Proteja el taco con un manguito durante la
operacion de pintado.

é

S~ \

Para la oferta de la envolvente de montaje en pared
0 en suelo con aislamiento medioambiental (IP55), la
conexidn se lleva a cabo en un taco de autolimpieza

mediante una arandela de tipo ventilador y un juego de
tornillo + arandela de contacto.

Continuidad de los cajones

© Practicarecomendada

La continuidad eléctrica se obtiene a través del
contacto mutuo entre las piezas instaladas en la
parte movil del cajon (zapatas, ruedas o carriles)
y las piezas instaladas en la parte fija del cajon,
independientemente de la posicion del cajon.

Schneider 1/23
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X—---- Por favor, haga una fotocopia de la hoja de comprobacidn antesderellenarla "= === - e e ccmm e m c e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - - -

Montaje de las envolventes
Hoja de comprobacion para control de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucion

Nota: la lista de puntos de control que se presenta no es exhaustiva.
En ella se enumeran las comprobaciones minimas necesarias y puede completarse en funcién de la organizacion del taller y/o la recurrencia de los defectos detectados.

R

Comprobaciones
minimas @ @
necesarias

Puntos de control Recursos de control Control personal

> |dentificacion del proyecto > Planos del montaje

> Cantidad e identificacion de las columnas > Planos del montaje

> Conformidad con los planos del panel frontal | > Planos del montaje

0000000

> Dimensiones > Planos del montaje
M > Calidad de la pintura ™ > Inspeccion visual
M > Grado de proteccion @ > Inspeccion visual y documentacion técnica
M > Continuidad eléctrica @ > Inspeccion visual y guia de instalacion

(1) Homogeneidad, ausencia de rasgufios, deformaciones, etc.
(2) Calidad de las arandelas
(3) Tornillos, tuercas enjauladas, etc.

Objetivos

Ver los proyectos en curso

Ahorrar tiempo (evitar tener que repetir alguna operacién, no olvidar ningtin detalle desde el principio del proceso, etc.)
Comprobar la conformidad con los planos

Comprobar la conformidad con las normas de montaje

S yieen 1/25



Juego de barras de potencia
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Introduccién
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Proteccion contra arcos internos
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Juego de barras de potencia

Introduccion

Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion

J Normas

IEC 61439-1

© Ejemplo

(1j La potencia se distribuye en cuadros de )

distribucion a través de los siguientes medios:
¢ Un embarrado principal que distribuye la
potencia horizontalmente entre las distintas
columnas del cuadro de distribucion. Puede
instalarse en la parte superior, en el centro o
en la parte inferior del cuadro de distribucion
dependiendo del tipo de cuadro, de las
especificaciones del cliente y de las
précticas locales

¢ Barras de distribucion conectadas al
embarrado principal. Suministran la potencia a la
aparamenta de salida

N\ J

(— Embarrado principal

Embarrado principal

o L o1
—D}-

SEHL
;

Barras de distribucion

Barra de distribucion

A: Aparamenta de entrada
D: Aparamenta de salida

@ A la hora de seleccionar un juego de barras de
potencia se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Caracteristicas ambientales del cuadro de
distribucion (temperatura ambiente, grado de
proteccion IP, grado de contaminacion)

¢ Tipo de cuadro de distribucion instalado
teniendo en cuenta la prueba de validacion

e Caracteristicas del suministro de potencia del
cliente: en la parte superior, en el centro o en la
parte inferior

e Corriente asignada de cortocircuito: lcw (kA/1's)

La instalacion de un juego de barras de potencia
se lleva a cabo en los siguientes pasos:

e Se selecciona el material del embarrado

e Se mide (seccion del embarrado, nimero de
barras por fase) y se define su posicion en el
cuadro eléctrico basada en la aparamenta de
entrada del cliente

¢ Se instala segun las distancias de las lineas de
aislamiento de fuga de la norma

* Se fija conforme a las reglas béasicas del arte

Nota: Este tema se desarrolla en la seccién "Definicion del
juego de barras de potencia" de este capitulo.

N\ J

Schneider 1/27



Juego de barras de potencia

Introduccidn (continuacion)

Introduccion (continuacién)
© Ejemplo

Contacto directo Contacto indirecto
La instalacion debe garantizar la proteccion de \N P23 4

las personas:
e Contra el contacto directo, mediante la

instalacion de compartimentos V4 ' \

Nota: Este punto se expone en detalle en la seccion

"Compartimentacién de un cuadro de distribucién” Contacto de personas con Contacto de personas con piezas

de este capitulo. piezas en tension de materiales  conductoras alimentadas de
eléctricos (conductores o piezas  forma accidental a consecuencia

e Contra contacto indirecto mediante la creacion activas). de un fallo de aislamiento.

de un enlace equipotencial dentro del cuadro de
distribucion (PE/PEN conductor de proteccion y
conexion a tierra de los conductores de electrodos
de puesta a tierra)

Nota: Este punto se expone en detalle en la seccién
"Enlace equipotencial" de este capitulo.

La intensidad de un juego de barras de potencia
se mide utilizando un transformador de corriente
(TC) como por ejemplo una barra que transmita un
transformador de corriente.

El papel principal del transformador de corriente
es la reduccion del valor de corriente que ha de
ser medido a un valor que sea aceptable para la
aparamenta de medida (normalmente entre
1y5A).

Nota: La eleccion y las reglas para la instalacion de los

transformadores de corriente se describen en la seccién
"Transformadores de corriente" de este capitulo.

1/28 aE\ectrlc



Juego de barras de potencia
Definicion de un juego de barras de potencia
Ensamblado del cuadro de distribucion

Eleccién de material

© Practicarecomendada

1 )

Los materiales que se emplean con mas
frecuencia son el cobre y el aluminio porque
ofrecen las siguientes caracteristicas:

e Excelente conductividad eléctrica

¢ Excelente disipacion del calor

¢ Buena resistencia a la corrosion

e [nstalacion sencilla

NFA 51-118 < 2 ) © Ejemplo
NFA 51-419 Eleccion de barras de cobre

. Las barras de cobre de Schneider Electric son de tipo
Solo se debe utilizar el cobre Cu-ETP que cumple Cu-ETP (H12) y estén certificadas conforme a la norma.
con las siguientes especificaciones: @

o

EN 13599 Cu ETP R240

EN 1652

Norma internacional equivalente

ISO 1634 CuETPHB

Las barras deben ser:

¢ Rectilineo

e Sin arafiazos,marcas de impacto o de otra clase,
u oxido

e Cualificado y con un certificado de conformidad

Schneider 1/29



Juego de barras de potencia

Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)

Eleccién de material (continuacion)

(3 Eleccion de las barras de aluminio \

Cuando se elijan las barras de aluminio, se debe
prestar especial atencion a:

* La calidad del aluminio, que debe proporcionar
un equilibro entre la resistencia mecanica y

la conductividad eléctrica: el aluminio es mas
resistente y tiene una resistencia mecanica menor
que el cobre de dimensiones similares

¢ La calidad del revestimiento superficial
(estafiado) que garantiza un contacto eléctrico
excelente y resistencia a la corrosién

e Latension térmica: la temperatura de empleo
maxima es menor que la del cobre (90 °C para
aluminio sin revestimiento, 105 °C para aluminio
estafado y 140 °C para cobre)

* Restricciones de conexion

Dimensionamiento de los juegos de barras

© Ejemplo

1/30

~

@ Los embarrados de potencia deben tener las
dimensiones adecuadas para soportar el calor y

el esfuerzo dinamico que resulta de las corrientes
de cortocircuitos que no sobrepasen el valor de la
corriente de cortocircuito asignada.

La resistencia al esfuerzo electrodinamico depende
principalmente de los siguientes puntos:

e Laintensidad de la corriente de fallo

e Laformay la seccion de las barras

e Su ubicacion en el cuadro de distribucion

e El método de sujecion

- J

Schneider

Electric

i

Schneider Electric propone una nueva e
innovadora gama de barras, que presentan las
siguientes ventajas:

* Mejor funcionamiento (una Unica barra puede
soportar hasta 4000 A)

* Son 50% mas ligeras que las barras de cobre que
alcanzan secciones similares

* Robustas y flexibles: ofrecen una mayor
resistencia a corrientes de cortocircuitos (100 kA/1 s)
* Menos costes en la instalacion y montaje

e Instalacion vertical u horizontal

* Se dispone de gran variedad de perfiles

Embarrados Linergy LGYE



Juego de barras de potencia
Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Dimensionamiento de los juego de barras (continuacién)

J Normas

© Practicarecomendada

IEC 61439-1
§ 861

0 Sugerencia

Las distintas asignaciones
y denominaciones que se
deben tener en cuenta
aparecen definidas en las
normas IEC60947-2 e
IEC 61439-1.

La definicion de la
temperatura ambiente
en el entorno del

cuadro de distribuciéon
se menciona en el
capitulo " Informacion
complementaria: Gestion
térmica de un cuadro

de distribucion”.

La corriente asignada
lcw se define en la
norma IEC 61439-1 con
un periodo de duracion
de 1 segundo.

IEC 61439-1
§3.810
§533
Anexo E
IEC 61439-2

§533

(2 Los fabricantes de embarrados normalmente proporcionan la informacion necesaria

(3 En general, no toda la aparamenta conectada a un embarrado se utilizan a carga completa o de

para medir el embarrado de potencia.

Estas cifras se deben utilizar para calcular la seccién de la barra.

La seccion depende de:

e La corriente asignada "In" que se ha de utilizar en la barra

e La corriente asignada de cortocircuito (corriente nominal de corta duracién permisible): "lew
¢ Latemperatura ambiente entorno al cuadro de distribucion

¢ Elindice de proteccion IP de la envolvente

e El factor de diversidad asignada (RDF)

e El espacio de reserva

e Larestriccion definida por el tiempo de activacion de la aparamenta de proteccion

Atencion: nunca se debe medir a la baja un embarrado
(existe riesgo de sobrecalentamiento).

NS J

© Ejemplo

Schneider Electric dispone de tablas derivadas de célculos y pruebas estandar. Estas tablas proporcionan las secciones de las
barras que se han de utilizar dependiendo de la corriente permisible y del ambiente del cuadro (temperatura ambiente alrededor del
@ cuadro y el indice de proteccion IP exigido). Permiten una medida 6ptima, rapida y facil de las barras.

Tipo de barras orriente asignada A

Seccibn/fase IP<31|IP>31|IP<31 [IP>31|IP<31|IP>31|IP<31|IP>31|IP<31|IP>31 |IP<31|IP<31
1 barrade 50 X 10 mm 1330 | 1220 | 1260 1160 | 1200 g| 1080 |[1130 |1010 |1060 | 940 990 [ J
1 barra de 60 X 10 mm 1550 | 1400 | 1470 1320 | 1400 12560 | 1320 | 1160 1240 | 1070 1160 |®
1 barrade 80 X 10 mm 1990 | 1800 | 1890 1700 | 1800 1600 | 1700 | 1500 1600 | 1390 1500 | @
2barrasde 50 X 10mm | 2270 | 2090 |2160 1980 | 2050 v 1850 |1930 | 1740 |1810 |1610 1690 | @
2 barras de 60 X 10mm | 255 2270 | 2420 2140 | 2300 |2000 |2170 | 1870 |2030 |1720 1900 |@
2 barras de 80 X 10 mm 3ﬁ 2820 | 2970 2660 |2820 |2500 |2660 |2330 |2500 |2160 2330 |®
2barrasde 100 X 10mm | 3650 | 3280 |3490 3100 |[3300 |2900 |3130 |2720 |[2950 |2510 2750 | ®

@ No es posible la conexion debido a las restricciones de funcionamiento de la temperatura de la aparamenta.

Ejemplo: Para garantizar el transporte de una intensidad asignada In de 2300 A con un grado IP < 31 y una temperatura ambiente de 35 °C en el
entorno del cuadro de distribucion, debe elegir 2 barras con una seccion de 60 X 10 mm para cada fase. Esta tabla se calcul6 para una corriente de
cortocircuito permisible de 85 kA/1 s.

~

forma simultanea.

Por lo tanto, no es necesario medir continuamente el embarrado para transportar el total de
intensidades asignadas de toda la aparamenta.

La corriente asignada "In" en el embarrado se ha de calcular:

* Anadiendo las intensidades asignadas de toda la aparamenta conectada

e Multiplicando el resultado del factor de diversidad (RDF) definido por la norma IEC 61439-1

El valor del factor de diversidad depende del nimero de aparamenta conectada al embarrado:

Numero de aparatos Factor de diversidad

2y3 0,9
4y5 0,8
6 hasta 9 0,7
10 + 0,6

N J
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Juego de barras de potencia
Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Posicion del juego de barras en el cuadro de distribucién

1

Es necesario utilizar siempre guantes cuando se
manejan barras de cobre para prevenir el deterioro
quimico que se produce a consecuencia del
contacto con la piel (transpiracion).

2 ) ) ) \ © Ejemplo
J Siempre que sea posible, instale las barras en

Cuando se utilicen las barras planas, es decir, las derivaciones de

el lateral para favorecer la disipacion de calor aparamenta de entrada en los embarrados, Schneider Electric

mediante la conveccion. recomienda una decalaje del juego de barras de 0,8.

Cuando las barras se instalan en plano, las En temperaturas ambientales similares, dos barras de
intensidades se deben reducir (decalaje). Se han 80 X 5 mm pueden transportar:

de utilizar los elementos de célculo definidos por * Hasta 1600 A si las barras se colocan lateralmente

) . ¢ Hasta 1280 A (1600 X 0,8) si las barras se colocan en plano
las barras laterales aplicando el coeficiente de

decalaje recomendado por el fabricante.

N\ J

(3J Instale el embarrado principal preferentemente en \

la parte superior del cuadro de distribucion.

Silo instala en la parte inferior, debe tener en
cuenta el hecho de que esta posicion hace que
se caliente el equipo ubicado por debajo de dicho
embarrado. Ademas, por motivos de seguridad,
debe cubrirlo para protegerlo de posibles caidas
de objetos metalicos

Nota: véase la seccién "Compartimentacion de un
cuadro de distribucion”.

Si esta instalado en el medio del cuadro, es
preciso asegurarse de que las guias del

fabricante autorizan este tipo de montaje.

N\ © Ejemplo

(4 Normalmente, el orden de las barrases N, L1, L2y L3:
e Desde la parte frontal a la parte trasera del cuadro
e Desde la parte izquierda a la parte derecha del cuadro

Este orden no viene impuesto por la norma.

Se recomienda por los siguientes motivos:

e Seguridad

¢ Facilidad de conexion de la aparamenta

e Facil acceso a la barra de neutro

En cualquier caso, se recomienda seguir el orden
establecido en las guias técnicas. L2
Las barras se deben identificar, independientemente
de cual sea el orden seleccionado.

-
w

Nota: Véase el capitulo 7 — "Etiquetado e identificacion".

- J

e 2 602 ov'c 55 5
cococcococcceo e o
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Juego de barras de potencia
Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Posicion del juego de barras en el cuadro de distribucion (continuacisn)

© Ejemplo

5 o } ) ) \ Schneider Electric proporciona soportes de aislamiento
J Si la instalacién precisa de varias barras por fase, @ que se han disefiado especialmente para barras con un

deje espacio suficiente entre ellas (como minimo grosor de 50 10 mm.
el grosor de la barra) para permitir la ventilacion

El mismo soporte sirve para los grosores de las

Optima del embarrado. dos barras. Para ajustarlos al grosor de la barra,
> e simplemente se han de rotar 180°.
10 mm

> <—=>€
Dependiendo de la instalacion de los sistemas, se
pueden aplicar otras opciones técnicas. Se han
hecho pruebas para su validacion.

J

IEC 61439-1

6 Las barras (aisladas o sin revestimiento) se han
de instalar de forma que eliminen todo riesgo de
cortocircuitos, en particular cumpliendo con:
e La distancia de aislamiento
e Las lineas de fuga
e El nimero de soportes que se van a instalar
e Las reglas para fijar estos soportes

Schpeider 1133



Juego de barras de potencia
Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Distancia de aislamientoy lineas de fuga

J Normas

IEC 60664-1
IEC 61439-1

(1J La norma IEC 61439-1 define los requisitos \

aplicables a las distancias de aislamiento dentro
de un cuadro. Estos requisitos estan basados en
los principios de la norma IEC 60664-1y permiten la
coordinacion de las distancias de aislamiento en el
interior del cuadro de distribucion.

La distancia de aislamiento minima en el aire:

¢ Entre dos conductores activos

¢ Entre un conductor activo y la tierra

N\ J
~

IEC 61439-1

Tabla 1 ( La norma proporciona una tabla con la distancia

de aislamiento minima que se ha de cumplir para

observar la tensién asignada soportada al impulso

Uimp declarada por el fabricante para un circuito.
Los valores proporcionados en la tabla estan

o Sugerencia (;stablelcidos segun los campos eléc_:tricc_)ls no

omogéneos y un grado de contaminacion de 3

El grado de (en las condiciones mas desfavorables).

contaminacion 3 se define Estos valores garantizan que las tensiones de

con precision en la norma impulso se pueden soportar en un rango de altitud

de 0 a 2000 m.
Tensién asignada Distancia de
soportada al impulso aislamiento
Uimp (kV) minima (mm)
<25 1,5
4,0 3,0
6,5 55
8,0 8,0
12,0 14,0

Interpretacién de la tabla:

¢ Puesto que un juego de barras de potencia tiene
una tensién de distancia de aislamiento asignada
Ui de 1000V, la tension asignada soportada al
impulso Uimp establecida es 12 kV.

Por lo tanto, la distancia de aislamiento minima
debe ser de 14 mm

¢ Puesto que un separador tiene una tension de
distancia de aislamiento asignada Ui de 750V,

la tension asignada soportada al impulso Uimp
establecida es 8 kV.

Por lo tanto, la distancia de aislamiento minima
Kdebe ser de 8 mm

J
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Juego de barras de potencia
Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Distancia de aislamiento y lineas de fuga (continuacién)

J Normas

IEC 60664-1

IEC 61439-1 3 \
J La norma IEC 61439-1 define los requisitos

aplicables a las lineas de fuga dentro de un cuadro.
Estos requisitos estan basados en los principios de
la norma IEC 60664-1y permiten la coordinacién
de la distancia de aislamiento en el interior del
cuadro de distribucion.

La linea de fuga es la distancia minima a lo largo
de la superficie de un aislamiento entre:

¢ Dos conductores activos

e Entre un conductor activo y la superficie que limita

N J

IEC 61439-1 ) i ) © Ejemplo
4 La norma define las lineas de fuga dependiendo de: El indice de resistencia a caminos conductores (IRC) del

e Latension de la distancia de aislamiento @ material es 175 V. El grupo del material es por lo tanto I1IA.
L

asignada Ui de la tabla Para un grado de contaminacién 2, la norma recomienda
. . . una linea de fuga de como minimo 16 mm para una

¢ Eltipo de material aislante tension de distancia de aislamiento asignada de

(que define el grupo de material) hasta 1600 V.

¢ El grado de contaminacién en el ambiente

Tension eade fuge g
ESUETEY M Grado de 1 2 &
“IHEEe - contaminacion
ui(v) Grupo de material I [ Il lay I |1 [ llla b
15 15 15 15 15 15 15 15
((‘-
=4
800 2,4 4 5,6 8 10 11 125
1000 3,2 5 4,1 10 125 14 16
1250 4,2 6,3 9 125 V|16 18 20
| 1600 56 8 1y 16 20 22 25
Schneider
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Juego de barras de potencia

Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Distancia de aislamiento y lineas de fuga (continuacién)

IEC 61439-1

IEC 61439-1
§832
Anexo F

IEC 61439-1

1/36

@ La distancia entre las dos fases varia de acuerdo
con la arquitectura del cuadro de distribucion
(el equipo que se ha instalado dentro del cuadro, el
espacio disponible, etc.).
El disefiador del cuadro de distribucion debe
optimizar esta distancia con el fin de:
e Facilitar las conexiones
e Garantizar que la distancia de aislamiento y
las lineas de fuga minimas recomendadas por la
norma se han comprobado en todas las

Kpartes del cuadro

@ Para una tension de servicio de hasta 1000 V,

la distancia de aislamiento entre una pieza sin
revestimiento alimentada (barra de cobre) y un
panel con revestimiento que es susceptible de
deformacion tras un impacto (por ejemplo, la
prueba de grado de proteccion IK), debe ser como
minimo de 20 mm.

Si esto no es posible, se ha de colocar una barrera
aislante entre ellos.

}

> 20

N\

~

3

Es necesario asegurarse de que las distancias
de aislamiento y las lineas de fuga cumplen con

la norma. Estas se han de medir utilizando los
métodos que aparecen en el Anexo F de la norma.

J

(4 La deformacion de la envolvente o de las

divisiones internas que puede ser el resultado

de un cortocircuito no deben reducir de forma
permanente las distancias de aislamiento ni las
lineas de fuga a valores inferiores a los que se han
especificado en la norma.

N\

~

J

(5} En la instalacion de un embarrado de potencia,

siempre se han de tener en cuenta las divisiones
y los paneles con revestimiento cuando se
observen las distancias de aislamiento.

J

Schneider

Electric

© Ejemplo

Las barras se montan en soportes aislados y la

@ distancia entre cada fase es de 75 mm.

Schneider Electric propone dos niveles de embarrados para facilitar
las conexiones.

© Ejemplo

Schneider Electric ha realizado pruebas en

envolventes de acuerdo con su grado de proteccién
contra impulsos IK. Estas pruebas han garantizado que
se mantuvo la distancia de aislamiento.

© Ejemplo

Para un embarrado con una tensién asignada Ui de
1000 V y una tension asignada soportada al impulso

Uimp de 12 kV, tiene que haber una distancia de como
minimo 14 mm.



Juego de barras de potencia

Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Juego de barras de sujecion

0 Sugerencia
La funcién principal de
los soportes es prevenir

(1J Los grandes esfuerzos electrodindmicos generados

~

como resultado de cortocircuitos y los dafios
consiguientes (sustitucion de barras, interrupcion de
la instalacion) justifican la importancia de sujetar los
embarrados de forma correcta.

Para garantizar que los embarrados se mantienen en
su lugar, se deben sujetar utilizando soportes aislados.
Los soportes deben ser de una clase, una forma y
un material similares.

Cuando la posicion de los soportes no permite

la sujecion en el marco, se ha de sustituirlos por

soportes voladizos.

© Ejemplo

Soporte
voladizo

Soporte fijo sujeto
a la estructura

cortocircuitos para evitar /
su movimiento relativo.

Los soportes moviles
contribuyen a la
resistencia contra
cortocircuitos de la
misma forma que los
soportes fijos.

Soporte voladizo Soporte fijo

Ejemplo

(2 La distancia entre ejes y el numero de los \

soportes que deben ser instalados depende de:

e Eltipo de estructura (anchura y profundidad de
la envolvente, tipo de envolvente)

e Caracteristicas dimensionales de las barras
(seccion y anchura)

e Distancia entre ejes de la barra

e Corriente asignada soportada de corta
duracion admisible lcw (kA/1's)

Schneider Electric ha desarrollado soportes de barras
especificos para cada tipo de cuadro de distribucién.
Schneider Electric proporciona las tablas que
especifican el nimero de soportes que se deben utilizar
en cada configuracion.

Estas tablas se han creado conforme a los esfuerzos electrodindamicos
generados durante un cortocircuito, y validados mediante pruebas
realizadas conforme a la norma IEC 61439-1.

(Ver capitulo “Juego de barras”; en catdlogo Prisma Plus en vigor).

Dados los esfuerzos electrodinamicos

relevantes que se generan durante un cortocircuito,
debe cumplir con las distancias entre ejes y
numeros recomendada por el fabricante en las
guias técnicas.

J

3

Para garantizar el esfuerzo electrodindmico de las
barras en caso de cortocircuito, se han de seguir
las instrucciones que figuran en la guia técnica en
relacion con la distancia méaxima entre el centro del
ultimo soporte y el final de la barra.
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Juego de barras de potencia
Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Juego de barras de sujecion (continuacisn)

4

Para garantizar el cumplimiento de las distancias
de aislamiento minimas para las piezas con
revestimiento metélico (puertas, paneles, etc.),
en algunos casos, puede que necesite anclar la
barra al soporte.

Se han de seguir las instrucciones dadas en las
gufas técnicas.

\ © Ejemplo

En algunos casos (el embarrado Linergy proporcionado
por Schneider Electric), el soporte inferior esta
disefado para contribuir a la resistencia electrodindmica
de embarrados en caso de un cortocircuito. Se debe
incluir en el calculo del nimero de soportes necesarios.

En el caso de un embarrado plano en vertical, no
se tiene en cuenta el soporte inferior cuando se

calcula el numero de soportes necesarios. @
De ninguna forma contribuiré a mejorar la

resistencia electrodindmica en caso de un

cortocircuito y solo se debe utilizar para bloguear
el embarrado.
) ¥
I

—
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Juego de barras de potencia
Definicidon de un juego de barras de potencia (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Juego de barras de sujecion (continuacién)

0 Sugerencia

No todos los tornillos
de acero inoxidable
son No magnéticos.
Debe comprobar
esta propiedad con
el proveedor.

(6) La corriente que circula en las barras genera

© Ejemplo

Schneider Electric ha desarrollado soportes de barras
especificos para cada tipo de embarrado.

corrientes inducidas (corrientes de Foucault) en
conductores y metales del entorno.

Dado que la alta intensidad de la corriente que
circula en las barras, este fenémeno puede llevar a
un calentamiento significativo de estos materiales.

Los contrasoportes de los embarrados Linergy inferiores
estan hechos de metal pero los tornillos de fijacion son
de materiales no magnéticos.

%

.V“

Gy

(17

>

Para evitar este fenébmeno, debe cortar el bucle
de corriente inducida. Utilice una de las siguientes
soluciones:

e Soportes en materiales aislados
e Contrasoportes de aluminio

e Tornillos de fijacion de acero inoxidable
no magnéticos

Si no se cumplen estas recomendaciones podra
suceder o siguiente: L]

. .
Sobrecalentamiento d.e los Sopolrtelsl Los soportes de los de los embarrados Linergy laterales estan
e Contrasoportes y tornillos de sujecion completamente aislados.

e Vibraciones que pueden romper los soportes

- J

7 )

Antes de apretar los tornillos, asegurese de que
el soporte y el contrasoporte estan alineados
correctamente. Comprobar la conformidad

del montaje.

Se ha de cumplir siempre con los pares
recomendados en las guias técnicas.

Si no hay instrucciones, aplique el par definido por
la norma conforme al diametro del tornillo.

J
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Juego de barras de potencia
Compartimentacion de un cuadro de distribucion
Ensamblado del cuadro de distribucion

Principio

J Normas

(1j Hay varias razones para la compartimentacion \

de un cuadro:

* Protege a las personas contra el contacto directo
con piezas peligrosas. El grado de proteccién
minimo debe ser IPXXB,

* Protege el cuadro contra la intrusion de
materiales soélidos extrafios

El' minimo grado de proteccion debe ser IP2X:

e Limitar de propagacion de un arco eléctrico
dentro del cuadro separando las barras, el equipo
y las conexiones

e Facilitar las operaciones de mantenimiento de
kIas actualizaciones del cuadro

J

IEC 61439-2
(2j Las normas acerca de la compartimentacion se )

§ 8101 definen en la norma IEC 61439-2. La definicién de
la compartimentacion depende de las condiciones
de uso, de mantenimiento y actualizacion del
cuadro de distribucion.

Esta definicion esta sujeta al acuerdo entre el
fabricante del cuadro de distribucion y el usuario final.

Se basa en tres puntos esenciales:

e La utilizaciéon de productos o componentes
que cumplen con la norma, las diversas
configuraciones de estos han sido probadas

e El cumplimiento de las normas y directrices
establecidas en los diversos documentos de los
fabricantes, especialmente

los que tratan de la eleccion y proteccion

¢ La distancia de aislamiento entre los conductos,
la continuidad vinculante con una inspeccion final
registrada en un documento contractual.

La plena conformidad con estas recomendaciones
puede ser validada mediante un

certificado de conformidad

J

IEC 61439-2 . . ) L
3 La norma define 4 niveles de compartimentacion

(formas) para garantizar la proteccién de personas
contra el contacto directo. La forma es una
solucién que responde a un requisito de proteccion
IP y a una necesidad del cliente (Operacion,
Mantenimiento, Actualizacion).
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Juego de barras de potencia
Compartimentacion de un cuadro de distribucidn (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Principio (continuacién)

J Normas

IEC 61439-2

© Ejemplo

Schneider Electric propone instalaciones que van
més alla de las recomendaciones de la normativa.

@ Forma h

No existe separacion dentro del cuadro de
distribucion.

La proteccion de las personas y de los equipos se
garantiza desde el principio gracias a:
e La presencia de placas frontales que solo se

. B pueden abrir con una herramienta especifica
F e El bloqueo de las puertas que dan acceso a las
C piezas en tension

* La instalacion sistemética de cubrebornes en los
interruptores automaticos Compact NSX, asi como
en los interruptores Interpact INS y INV

e Cubrir las conexiones aguas arriba y aguas abajo
de la aparamenta de entrada, para garantizar la
seguridad del operario en todos los puntos del cuadro
E de distribucién cuando la aparamenta esta abierta

e £ Cubierta de las
conexiones de la
alimentacién de
entrada

00|

A = Aparamenta de entrada

B = Embarrado principal

C = Barra de distribucion

D = Aparamenta de salida

E = Terminales para conductores externos
F = Envolvente minimo IP2X

N\ J

Tapa de la conexion de la
aparamenta de salida en el
lateral de la barra
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Juego de barras de potencia
Compartimentacion de un cuadro de distribucidn (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

PrincCipio (continuacisn)

J Normas

IEC 61439-2 ©Ejemplo

5 \ Schneider Electric propone una forma 2b que
CJ Forma2

proporciona més seguridad que una forma 2a, puesto
que los terminales de conexion estan separados de los
Separacién de los embarrados y de las embarrados.
unidades funcionales en el interior del
cuadro de distribucién: Compartimentacion de un
¢ Proteccion de personas contra el contacto con embarrado horizontal
piezas en tension aguas arriba de aparamenta de salida
* Proteccion contra la entrada de cuerpos
solidos extrafios

Existen dos variantes de la forma 2:

Forma 2a: los terminales para conductores
externos no estan separados de los embarrados.

[ [ ] ]

[]

[ [

[

(1 0 [ []

Forma 2b: los terminales para conductores
externos estan separados de los embarrados.

Barrera en la parte frontal
y en la parte posterior.
Compartimentacion de un
[ = embarrado vertical

F O
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Juego de barras de potencia
Compartimentacion de un cuadro de distribucidn (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

PrincCipio (continuacisn)

J Normas

© Ejemplo

Schneider Electric propone una forma 3b que
proporciona més seguridad que una forma 3a, puesto
que los terminales de conexién estan separados

de los embarrados.

IEC 61439-2

@ Forma3 A

Forma 2 + Separacion en el interior del

cuadro de distribucién de todas las unidades
funcionales, entre si:

* Proteccion de personas contra el contacto con
piezas en tension aguas arriba de dispositivos de salida
e |imitacion del riesgo de fallos entre cada una de las
unidades funcionales (propagacion de arcos eléctricos)

Compartimentacién de
unidades funcionales

Existen dos variantes de la forma 3:

Forma 3a: los terminales para conductores
externos no estan separados de los embarrados.

[ ]

B ] ]

Forma 3b: los terminales para conductores
externos estan separados de los embarrados.

[ ]

] [m] W] [
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Juego de barras de potencia
Compartimentacion de un cuadro de distribucidn (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Principio (continuacién)

J Normas

IEC 61439-2

© Ejemplo

7 \ Schneider Electric propone:
J Forma 4 @ ¢ Adaptar la envolvente con placas pasacables

para crear la forma 4a
¢ Cubrir la extension de conexién del aparato de
salida para crear una forma 4b

Forma 3 + Separacion en el interior del

cuadro de distribucion de los terminales para
conductores externos que son una pieza integral
de cada unidad funcional: Placa de la extension de

¢ Proteccion de personas contra el contacto con Placas pasacables conexién del aparato de salida
piezas en tension aguas arriba de dispositivos de salida
¢ Limitacion del riesgo de fallos entre cada una de las
unidades funcionales (propagacion de arcos eléctricos)

Existen dos variantes de la forma 4:

Forma 4a: los terminales para conductores
externos estan en la misma envolvente que la
unidad funcional a la que estan asociados.

[

795

Forma 4b: los terminales para conductores
externos no estan en la misma envolvente que
la unidad funcional a la que estan asociados, La envolvente de la izquierda representa la forma 4a.
sino que estan en espacios protegidos o La envolvente de la derecha representa la forma 4b.
compartimentos individuales que estan
separados y cerrados.

[

|

[

L]0
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Juego de barras de potencia
Compartimentacion de un cuadro de distribucidn (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Instalacion de compartimentos

IEC 61439-1 © Ejemplo
IEC 61439-2 1 . » . \ Schneider Electric propone diferentes
La compartimentacion se puede obtener gracias compartimentaciones para crear las separaciones en
al aislamiento de las piezas en tension: @ el interior de las envolventes y, de esta forma, obtener
« Utilizando separadores, barreras metalicas, cuadros de distribucion con Formas 2, 3y 4.
placg_s frontales, tapas o cubrebgrnes Configuracion de la Forma 2: los embarrados estén separados
e Utilizando aparamenta con cajas moldeadas de la aparamenta.
El cuadro de distribucion al completo ha de tener
un grado de proteccion de IP2X de acuerdo con la H
norma IEC 61439-1y 2.
Si se utilizan barreras metélicas, asegurese de
que se cumplen las distancias de aislamiento y
lineas de fuga.
\_ J )
Il‘
!
2 » . ) © Ejemplo
La colocacion de compartimentaciones en un o L ’
. - . L Un cuadro de distribucion de forma 4 disipa menos calor que uno sin
cuadro de distribucion reduce la disipacion del compartimentacion de forma 1.
calor de este.
Por lo tanto, es importante tener este hecho en
cuenta a la hora de definir la solucién de gestion
del calor para el cuadro de distribucion.
IEC 61439-1 3

Las barreras deben ser lo suficientemente
robustas como para garantizar que un posible
esfuerzo mecéanico en estos componentes (una
reduccion en la distancia de aislamiento minima o
incluso debido al contacto accidental con piezas
en tensién) no cause un accidente.
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Juego de barras de potencia
Compartimentacion de un cuadro de distribucidn (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Instalacion de compartimentaciones (continuacisn)

IEC 61439-1

(4J Siun embarrado se instala en la parte inferior del )

cuadro de distribucion, debe utilizar una forma 2
para protegerlo de una posible caida de un objeto
metalico. Es importante no olvidarse de colocar
una etiqueta de aviso ("prohibido caminar"y
"peligro eléctrico") en la parte superior de la forma.

"Prohibido caminar" "Peligro eléctrico”

S Si se utiliza un dispositivo desconectable, es — :

importante no olvidar la instalacion de barreras que ! '
evitaran cualquier acceso de las piezas en tension | B i ‘
tras la extraccion del dispositivo (p. ej., para una am

operacion de mantenimiento).

Schneider Electric propone obturadores aislados que bloquean el
acceso de forma automética a las abrazaderas de conexion cuando
el aparato esté en la posicion "retirado" o "en prueba" (grado de
proteccién: IP20). Cuando se extrae el aparato de su marco, no se
puede tener acceso a las piezas en tension.
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Juego de barras de potencia
Enlace equipotencial
Ensamblado del cuadro de distribucion

Principio

J Normas

IEC 61439-1

(1 Cada cuadro de distribucién debe incluir un \

enlace equipotencial para proteger a las personas
y al equipo contra los efectos de un choque
eléctrico (por ejemplo, tras un fallo en la distancia
de aislamiento).

Esta union se consigue mediante un conductor
de proteccion (PE/PEN) que conecta todas las
piezas conductoras del cuadro al terminal de
tierra del edificio.

Se deben conectar los siguientes elementos al
conductor de proteccion (PE/PEN):

¢ Todas las piezas conductoras del cuadro

de distribucion

e Los conductores de tierra de los cables

de entrada y salida

e El circuito secundario de transformadores
kcle corriente
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Juego de barras de potencia

Enlace equipotencial (continuacién)

Ensamblado del cuadro de distribucion

Conductor de proteccion PE

J Normas

IEC 61439-1 ©Ejemplo
Anexo B

Schneider Electric propone una tabla para escoger

< 1} El conductor de proteccién PE contribuye a \ @ el conductor PE derivada de la formula establecida
L

. en la norma:
que todas las piezas conductoras del cuadro de

distribucion tengan el mismo potencial.
Ha de ser lo suficientemente medido y fijado

en el cuadro para resistir el calor y los esfuerzo _—_
electrodinamicos generados por una corriente de <40 ‘ 630 A \ 25 X 5 mm

fallo de una duracion entre 0,2y 5 s. 40 <lcw < 85 \ 800 A \ 50 X 5mm

La norma IEC 61439-1 proporciona un método para
calcular la seccion del conductor PE:

lcw = corriente admisible de corta duracién asignada (kA/1 s).
Ademas del método de calculo, se llevan a cabo pruebas tipo para

P garantizar el rendimiento del conductor de proteccion.
S, = JIPt/k

Donde:

* S,: es la seccion del conductor PE en mm?

e | :eselvalorefectivo de la corriente de fallo de
fase a tierra = 60 % de la corriente de fallo de fase
afase

e t :duracion de la corriente de fallo en segundos
e k :unfactor que depende del material del
conductor de proteccion

Ejemplo: k = 143 para un conductor de cobre con aislamiento
de PVC.

N\ J

~

@ La seccion del conductor PE debe ser constante
en todo el cuadro de distribucion, en especial de
una columna a la siguiente. En caso de que un
cuadro esté compuesto de varias columnas, todos
los embarrados de PE deben estar conectados
entre ellos (eclisas, tornillos, etc.).

Precaucion: la seccién de las eclisas debe
ser al menos igual a la del conductor PE.

N\ J

IEC 61439-1 3 El conductor PE nunca debe incluir una
§84.323 aparamenta aislante.
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Juego de barras de potencia
Enlace equipotencial (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Conductor de proteccion PE (continuacién)

© Ejemplo

~

El conductor PE también se puede generar por un

@ embarrado Linergy.

@ El conductor PE se instala normalmente en el
compartimento del cable para facilitar la conexién
de la aparamenta de entrada y de salida.

Se puede generar utilizando:

e Una barra vertical plana de cobre

Cad

"

¢ Una barra de cobre plana horizontal, fijada a la
parte superior o inferior del cuadro de distribucion
(opuesta al embarrado principal)

J
> ~
El conductor PE debe:

El conductor de proteccién se identifica de forma clara con una
e Ser de fécil acceso para facilitar las conexiones etiqueta (PE) y una marca amarilla y verde.

en taller y en la instalacion 1 .
e Estar lo mas proximo posible a las extensiones
de la conexion de dispositivos de entrada y salida
¢ Estar identificado con una marca visible en el
medio y en ambos extremos

e Estar protegido contra un posible deterioro
(mecanico, quimico, etc.)

¢ No dificultar la instalacion o la colocacion de
cables de conexion del cliente

3 Para evitar las deformaciones que puedan surgir
por un cortocircuito, es necesario asegurar el
conductor PE al marco mediante la aplicacion de
las mismas normas que afectan a los embarrados.

Es necesario asegurarse de que la continuidad
eléctrica del conductor PE es constante en todo
el cuadro de distribucion, en especial de una
columna a la siguiente.

En caso de un ambiente corrosivo, se ha de
proteger el cobre del conductor PE con un
revestimiento apropiado (una barra niquelada,
por ejemplo).

— / _/
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Juego de barras de potencia
Enlace equipotencial (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Conductor de protecciéon PEN

J Normas

IEC 61439

(1J El conductor de proteccién PEN es un )

conductor en tension que actia como conductor
PE (conexién a tierra) y como un conductor neutro.
Este se ha de medir como un conductor neutro.
Su seccién depende de la de los conductores de
alimentacion del cuadro:

¢ Para circuitos monofasicos o trifasicos con
una seccion de cobre de @ 16 mm?, la seccion
debe ser igual a la del conductor de fase

¢ Para circuitos trifasicos con una seccion de
cobre superior a @ 16 mm?, la seccion es igual a
la del conductor de fase

Aunque el didmetro puede ser inferior, en los
siguientes casos:

* La corriente que fluira a través del neutro en
condiciones de operacion normales es inferior que
la corriente admisible en el conductor

¢ La potencia de las cargas monofésicas no
excede el 10% de la potencia total

J

2

La seccion del conductor PEN debe ser constante
en todo el cuadro de distribucion, en especial de
una columna a la siguiente.
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Juego de barras de potencia
Enlace equipotencial (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Conductor de proteccion PEN (continuacisn)

© Ejemplo

El conductor PEN también se puede generar utilizando

@ un embarrado Linergy.

~

@ El conductor PEN se genera normalmente
utilizando una barra de cobre plana.

Para facilitar la circulacion en el cuadro de
distribucion (p.ej., para secciones de barras
grandes), se puede instalar el conductor PEN en
lugar del neutro.

Se instala normalmente en el compartimento del
cable para facilitar la conexion de la aparamenta
de entrada y de salida.

J
(2 El conductor PEN debe: \

e Ser de facil acceso para facilitar las conexiones
en taller y en la instalacion

o Estar lo mas proximo posible a las extensiones de
la conexion de la aparamenta de entrada y salida

¢ Estar identificado con una marca visible en el
medio y en ambos extremos

e Estar protegido contra un posible deterioro
(mecénico, quimico, etc.)

J

IEC 61439-1
IEC 61439-2 (3j Los conductores PEN tienen requisitos adicionales: \
e Su seccion debe ser de al menos 10 mm? para

cobre y de 16 mm? para aluminio

e Su seccion no puede ser inferior que la que se
requiere para un conductor neutro

* No hay obligacion de aislarlo de piezas
conductoras (excepto en instalaciones en las que
existe riesgo de incendio o de explosion como
consecuencia de posibles chispas)

e Las piezas estructurales no se deben utilizar
como conductores PEN

¢ En la entrada del cuadro de distribucion, el
punto de conexién del conductor PEN debe

estar cerca de la extension de conexion de la
aparamenta de entrada

e La transicion de un sistema de conexion a tierra
TN-C a un TN-S se debe hacer en un unico punto en
el cuadro, a través de una barra de desconexion de
neutro marcada, accesible y extraible para facilitar
las mediciones de impedancia de bucle de fallos

e Est& prohibido recrear un sistema TN-C desde el
punto de transicion al sistema TN-S

J
4 ) ) \ © Ejemplo
Se recomienda instalar el conductor PEN

Conexion
en aislantes para evitar corrientes de fuga Barra PEN de la eclisa Barra PE
0 . desde el marco.
Sugerencna En este caso, debe conectarlo al conductor PE
Si el conductor PEN con una eclisa extraible (utilizando una herramienta
no se aisla, pasa a ser especial) a la que solo puede acceder el
conductor PE. personal autorizado.

J
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Juego de barras de potencia
Enlace equipotencial (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Conexion a piezas conductoras
© Ejemplo

IEC 61439-1

(1J Todas las piezas conductoras accesibles del )

cuadro de distribucion debe conectarse al circuito
de conexion a tierra:

e Por disefo. Se proporciona continuidad
mediante los sistemas de ajuste (placa, cierres
pertinentes, ganchos)

e O via un conductor de proteccion con una
seccion elegida de la siguiente tabla:

1,20 sSm
20<1,<25 2,5
25<1 <32 4
32<1,<63 6 Cable de
63 <1, 10 conexion a tierra

(1) S es la seccion del conductor de fase (mm2)

N\ J

IEC 61439-1
§84322 (2J Las piezas conductoras del cuadro de distribucion )
que no representan un peligro necesitan estar

conectada a un conductor de proteccion.
Caracteristicas de estas piezas conductoras:

¢ No se pueden tocar en superficies grandes o
coger con la mano

e Son de pequefias dimensiones (menores que
50 mm X 50 mm)

e Estan configuradas de manera tal que eliminan
cualquier riesgo de contacto con conductores

en tension

Ejemplo: remaches, placas de caracteristicas.

N\ J
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Juego de barras de potencia

Enlace equipotencial (continuacién)

Conexion a piezas conductoras (continuacisn)

© Ejemplo

3

4

nunca pueda romperse (por ejemplo, durante una

operacién de mantenimiento).

Conectar el enlace equipotencial de tal forma que PE ""[ N1 , PE 4"J‘ N1
J
]
N2' b [ N2
¥
/
4
N3 P& 7 7] N3

X

Si el dispositivo N1 se desconecta  Un dispositivo puede

para una operacion de desconectarse sin romper el
mantenimiento, se rompe el enlace  enlace equipotencial.
equipotencial: los dispositivos N2 y

N3 ya no estan protegidos.

Conectar un Unico cable de toma de tierra por

conexion a la barra PE.

© Ejemplo

2 cables por conexion Un Unico cable por conexién
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Juego de barras de potencia
Transformadores de corriente
Ensamblado del cuadro de distribucion

Eleccién de un transformador de corriente

J Normas

(1 Definir el ratio de transformacion \

Corriente principal / Corriente secundaria.
Corriente principal: el valor de corriente estandar
del transformador ha de ser inmediatamente
superior que el valor de la corriente principal que
se ha de medir.

Corriente secundaria: el valor de la corriente
secundaria depende de las caracteristicas, la
aparamenta de medida y la distancia entre el
transformador y la aparamenta que se

esta alimentando.

2

Determinar la potencia del transformador en VA.
Se ha de tener en cuenta lo siguiente:

* | a potencia que consume la aparamenta de
medida conectada al transformador

¢ Las pérdidas de potencia en VA en los cables
conectados a la aparamenta de medida

3

Seleccionar la clase de precision que se requiere
para la medida segun la aplicacion.

Es importante tener en cuenta
el error inducido por la propia

aparamenta de medida.
0 Sugerencia
Alguna aparamenta
de Schneider Electric 4
dispone de Seleccione el modelo de transformador segun el
transformadores de tipo y la seccion del conductor principal en el que

corriente integrados. se debe instalar: embarrado o cables.

— U N

Masterpact NT 630 a 1600 A

Todos los interruptores
automaticos Masterpact
vienen equipados

con una unidad de
control Micrologic.

Las unidades de control
Micrologic E miden los
valores de eficacia reales
(RMS) de las corrientes.

Proporcionan medidas
continuas de corriente
que van desde 0,2 a 1,2 X
In con una precisién de un
1,5% (sensores incluidos).
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Juego de barras de potencia
Transformadores de corriente (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Normas para la instalacién de un transformador de corriente
© Ejemplo

Los transformadores de Schneider Electric se pueden montar en
. los juegos de barras. Algunos modelos se pueden adaptar para su
Por un transformador de corriente se pueden cruzar: instalacién en los embarrados Linergy.

* Una o varias barras rigidas
e Una barra flexible aislada
e Uncable

2

Instalar siempre un transformador de corriente:

¢ Enuna ubicacion que sea de facil acceso

e Enuna eclisa, una unién de cobre o una barra
que se pueda extraer con facilidad con el minimo
de limitaciones posibles

¢ Teniendo en cuenta las distancia de
aislamiento minimas

Conexiones verticales desmontables

3 Ubique el transformador de corriente de forma
tal que la placa de caracteristicas y la marca de
identificacion (en especial la marca de fase) estén
siempre visibles.

Seguir la direccién de montaje del transformador
de corriente. La direccién convencional de la
corriente principal se determina segun el caso.
Aunque la inversion de la direccion de montaje no
causara dafnos en el transformador, evitaré que se
haga una lectura de la aparamenta de medida.
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Juego de barras de potencia
Transformadores de corriente (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Normas para la instalaciéon de un transformador de corriente (continuacisn)

@ Debe seguir las normas abajo establecidas \

para la conexion del circuito secundario de
un transformador de corriente:

¢ Los cables deben tener una seccion de al
menos 2,5 mm?

* | os cables no deben pasar muy cerca de
los embarrados de potencia y se deben sujetar
con cuidado

e El circuito secundario se debe poner a tierra
utilizando un cable de tierra

e Cumplir siempre con las distancias de
aislamiento aplomadas sobre los tornillos de
sujecion del transformador asi como en las
conexiones del circuito secundario

J
G A
El circuito secundario de un

transformador de corriente nunca se debe
abrir cuando el principal esté en tensién.

Las altas tensiones se pueden producir en los
bornes de los circuitos secundarios. Pueden ser
peligrosas para el personal y pueden ocasionar
el deterioro del transformador.

Se han de utilizar siempre conectores coaxiales
para conectar el circuito secundario y asi reducir el
riesgo de interrupcion accidental de este circuito.

(7J Alternar transformadores de corriente grandes:

e Para garantizar que se cumplen las distancias
de aislamiento

e Para evitar realizar cambios en el juego de
barras (p.ej. plegado)
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Juego de barras de potencia
Transformadores de corriente (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Casos excepcionales

1

Cuando se instalen barras verticales, se ha de
bloquear el transformador de corriente con un
perno o asegurar a un soporte para garantizar que
no se desplaza hacia abajo.

© Ejemplo

<2J Cuando se utilizan diversas barras por fase, se ha \

de colocar una cufa entre las barras para:

e Apoyar el par de los tornillos de apriete del
transformador cuando se instale

e Evitar fluencia en las barras

e Limitar las vibraciones que deterioran o
desajustan los transformadores

Las cufas deben contener materiales aislantes
para evitar el deterioro en caso de caida y deben
ser lo suficientemente resistentes al calor para
soportar la temperatura maxima de los embarrados.
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Juego de barras de potencia
Tratamientos anticorrosivos
Ensamblado del cuadro de distribucion

Principio

J Normas

(1J La corrosion es un proceso fisico-quimico

que tiene lugar en la interfaz de un material,

0 sugerencia normalmente un metal, con su ambiente (oxidante
gaseoso o liquido), produciendo una alteracion en

este material.

Los ejemplos méas conocidos son:

¢ Alteraciones quimicas de metales en el aire

como herrumbre de hierro y acero (transformacion

en 6xido de hierro)

¢ O la formacién de herrumbre verde en el cobre y

sus aleaciones (bronce, latén)

En una atmaosfera normal,
la oxidacion de cobre

en forma de dxidos o
carbonatos crea una capa
protectora que evita la
corrosion de la conexion
a tierra.

Un fenémeno comun y natural, la corrosion de
metales y sus aleaciones es la prueba de su
tendencia natural de volver a su estado original
de minerales debido a la accién de agentes
atmosféricos.

En el &mbito de los cuadros de distribucion,

hay tres tipos de atmosferas que aceleran
especialmente el proceso de corrosion:

e Atmodsfera salina y himeda

¢ Atmésfera industrial: presencia mas o menos
relevante de ¢xido sulfuroso o sulfuro de hidrégeno
en el aire

¢ Atmésfera urbana: presencia de polvo
conductor o polvo que puede convertirse en
conductor en un ambiente humedo (p.ej.: el polvo
producido por la calefaccién o el tréafico urbanos)
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Juego de barras de potencia
Tratamientos anticorrosivos (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Principio (continuacién)

0 Normas

0 Sugerencia @ Los principales contaminantes quimicos \
En instalaciones en las atmosféricos que pueden alterar el cobre y afectar
que no se detecta la negativamente al funcionamiento adecuado de los
presencia de anhidrido cua}dros de distribucion son:

sulfuroso o &cido ¢ Oxido sulfuroso (SO,)

sulfhidrico, no hay El 6xido sulfuroso se descarga principalmente

motivo para realizar un durante la combustion de las fuentes fosiles que
tratamiento anticorrosivo. contienen sulfuro (aceite crudo, carbén, petréleo,

etc.). Se libera mas concretamente en industrias
como las quimicas y las petroleras, en fundiciones,
calderas y centrales eléctricas

¢ Sulfuro de hidrégeno (H,S)

Se libera mas concretamente en industrias como
altos hornos, fabricas de papel, refinerias o
centrales de tratamiento de aguas

Cuando entran en combinacién con la humedad,
estos dos compuestos quimicos se vuelven
extremadamente corrosivos porque se transforman
en &cidos. Los efectos corrosivos pronto se hacen
visibles (en apenas unos meses):

* Degradacion de los conductores de cobre:
corrosion del plateado de las barras y crecimiento de
hilos de presion plateados, desmenuzamiento del hilo
de cobre en determinados lugares (efecto polvo)

¢ Alteracion de la superficie del cobre sin
revestimiento: es necesario realizar una preparacion
meticulosa para establecer contactos atornillados

Un contacto deficiente, como consecuencia de una
preparacion insuficiente, aumenta la resistencia de
contacto, que aumenta la temperatura y que a su
vez sigue aumentando la resistencia de contacto.

Esto produce una fuga térmica irreparable:

* Alteracion de los contactos deslizantes de la
aparamenta extraibles que se vuelven negros y se
produce un sobrecalentamiento (plateado)

e Alteracion de las piezas en tension de la
aparamenta (auxiliares, interruptores automaticos,
contactores, etc.) produciendo averias

e Corrosion de cables en las areas desguarnecidas
que producen cortes en el contacto

N\ J
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Juego de barras de potencia
Tratamientos anticorrosivos (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Principio (continuacién)

IEC 60721-3-3
Tabla 4 1 \
J En lugares en los que la presencia de 6xido sulfuroso (SO,) o
sulfuro de hidrégeno (H,S) se puede detectar, incluso de forma
discontinua, el ambiente se puede considerar como corrosivo y se
recomienda encarecidamente aplicar un protector anticorrosivo.
La norma IEC 60721-3-3 define las categorias correspondientes
0 . alos valores maximos de 6xido sulfuroso (SQ,) y sulfuro de
SUQerenOa hidrégeno (H,S) que no se deben sobrepasar para garantizar que
Las guias y los catalogos el equipo resiste en un ambiente corrosivo. Por regla general, se
técnicos del fabricante recomienda encarecidamente efectuar un tratamiento anticorrosivo
ofrecen informacion sobre cuando la concentracion de SO, o H,S es mayor que 0,5 ppm.
la resistencia del equipo \_

en un ambiente corrosivo.

@ Un tratamiento anticorrosivo consiste en colocar todas las
medidas cuyo objetivo es reducir y eliminar la corrosion de los
materiales metalicos para protegerlos.

La medida més frecuentemente utilizada para proteger los
embarrados consiste en aplicar un revestimiento:

e Metdlico (metal)

e QOrgénico (pinturas

e Mixto (metal + pinturas)

Para que sea efectivo, un revestimiento anticorrosivo debe tener:
* Una buena resistencia a los vapores acidos

¢ Una buena adherencia a la superficie que se va a tratar

e Grosor suficiente

e Una buena resistencia a la humedad

(1) Teniendo en cuenta que la humedad es un factor que agrava el fenémeno de la
corrosién, también se recomienda comprobar la humedad en el cuadro

de distribucion.

Nota: Véase el apartado "Gestion térmica".

J

(3j Desguarnecimiento de superficies \

Antes de aplicar una proteccion anticorrosiva debe preparar la
superficie del metal. Esto se debe a que el mejor tratamiento
aplicado en una superficie mal desguarnecida o poco limpia sera
efectiva solo durante un corto periodo de tiempo.

Para garantizar que el revestimiento se adhiere bien a la superficie
que se trata, es fundamental hacer lo siguiente:

¢ Desengrase todas las superficies para eliminar los restos de grasa
e Desguarnecer todas las superficies para eliminar todos los
restos de herrumbre

Los recursos utilizados pueden ser:
¢ Mecanicos: cepillado, limpieza con chorro de arena, con granalla, etc.
¢ Quimicos: solventes, detergentes, etc.

J
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Juego de barras de potencia
Tratamientos anticorrosivos (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Revestimientos

(1 Los revestimientos que normalmente se utilizan en interruptores
eléctricos son:

Metalicos: estafio (Sn), niquel (Ni) y plata (Ag)
Segun su tipo, estos metales son muy resistentes a la corrosion y

0 . tienen otras ventajas determinantes para la instalacion de cuadros
Sugerencia de distribucion:

Las piezas revestidas se e Fiabilidad y resistencia en el tiempo de la calidad de contactos
deben almacenar lejos de eléctricos en el caso del Sny de la AG

humedades y manipular ¢ Alta resistencia a la corrosion en el caso del Ni

con guantes.
Organicos (pintura epoxidica)

Ademas de la proteccion contra la corrosion, la pintura epoxidica
mejora la disipacion del calor, a través de la radiacion de las
barras, y limita la propagacién de cualquier arco interno.

En un ambiente con un grado de contaminacion 3 definido por

la norma IEC 61439-1 (condiciones ambientales del cuadro

de distribucion: presencia de contaminacién conductora o de
contaminacion seca no conductora que se convierte en
conductora debido a la condensacion), el uso de pintura
epoxidica limita totalmente el riesgo de chispas.

Mixtos (metal + pintura).
Es posible tener dos revestimientos: pintura epoxidica en una
proteccion metdlica.

Nota: debe distinguir entre las piezas en tensién conectadas mediante
cierres permanentes (tornillos) y las que estan sujetas mediante
contactos deslizantes.

- J

(2 Revestimiento de estaio \

Conexiones atornilladas Estafio de grosor | Ninguno o
(embarrados, extremos de 12um conforme a las
barras, barras de transferen- recomendaciones
cia, eclisas, conductores de del fabricante

proteccién PE/PEN)

Se han de seguir las instrucciones dadas en las especificaciones
del fabricante.

con contactos deslizantes que supuestamente estan conectados
(unidades extraibles ajustadas con mordazas).

- J

2 El depdsito de estafio esta prohibido en barras en las que la aparamenta

3

Revestimiento de niquel

Contactos deslizantes Niguel de grosor 20%
(modulos extraibles) 20 ym

Se han de seguir las instrucciones dadas en las especificaciones
del fabricante.

J
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Juego de barras de potencia
Tratamientos anticorrosivos (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Revestimientos (continuacién)

~

(4 Revestimiento de plata de barras de cobre

La norma ISO 4521 recomienda un grosor de entre
2y 5 um. Una capa con un grosor inferior a 2 ym
es porosa, no proporciona la proteccion esperada
y puede producir una pérdida en la

conduccion eléctrica.

La plata protege al conductor de cobre de la
herrumbre, pero este es atacado por componentes
que contienen azufre o sulfuros. Bajo estas
condiciones, la plata se deslustra.

Aunque la conductividad no se ve afectada por

el ligero deslustre, la continua decoloracién es un
sintoma de que hay una gran cantidad de azufre
en el aire ambiental. En este caso, existe un gran
riesgo de que la conductividad se deteriore.

Nunca se ha de aplicar un revestimiento
de plata en piezas si hay sulfuro de
hidrégeno (H.S) en el aire ambiental.

Bajo estas condiciones, se observa la formacion
de Ag?S que cubre los contactos y deteriora el
rendimiento (aumento en la resistencia eléctrica) o
produce averias en caso de contactos que apenas
se manipulan.

N J

~
@ Caso especial de cables

Proteccion de cables de potencia

e Utilizar cables de cobre con manguitos aislantes
o Utilizar terminales estafiados (terminales
tubulares). Los terminales tubulares laminados solo
se pueden utilizar con cables estafiados

e Colocar un manguito de goma que cubra tanto la
parte engastadas del terminal como la proteccion,
para mantener la pieza de cobre alejada del aire
entre el aislador de cable y el terminal

Manguito aislante  Terminal estafiado

Manguito de goma

Proteccidn de cables de mando-control

Los cables estafiados se deben utilizar para
circuitos de mando y control.

- J
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Juego de barras de potencia
Proteccion contra arcos internos
Ensamblado del cuadro de distribucion

Proteccion contra arcos internos

0 Sugerencia

Resistencia a las
condiciones ambientales
conforme a las clases
definidas en la norma
IEC 60721-3-3:

3K6 /3223725
3783C23S3.

(1 Revestimiento de los juegos de barras con pintura epoxidica

Cuando se requiere resistencia a un arco interno, una de soluciones consiste en
aplicar un revestimiento de pintura epoxidica en embarrados de cobre:

e Material: termoestable epoxi sobre cobre CUETP

e Grosor: 120 +/- 30 ym

Temperatura maxima de funcionamiento: 150 °C

Adherencia de la pintura: conforme a ISO 4628-1 a 6

No se proporciona decalaje si solo se utiliza el revestimiento epoxidico

-

Limpieza de las superficies protegidas para garantizar un contacto eléctrico adecuado

~

J

@ Procedimiento de pintura de barras

¢ Desengrase quimico de la barra

]
]

B
st ks st

¢ Revestimiento con una pintura epoxidica (grosor del revestimiento
igual a 120 ym + 30 pm)
e Secado en horno entre 190 y 200 °C durante 20 minutos

oxidar durante el secado (uso de una cinta abrasiva de color rojo 3M o un equivalente)
¢ Una vez ha finalizado las conexiones, instale las protecciones para cubrir las
piezas que se han quedado sin revestir

e Proteccion de las superficies de contacto (piezas con escotillas) con tapa adhesiva

e Extraccion del adhesivo y limpieza completa de las piezas protegidas que se podrian

J

Schneider

Electric
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X—---- Por favor, haga una fotocopia de la hoja de comprobacidn antesderellenarla "= === - e e ccmm e m c e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - - -

Juego de barras de potencia
Hoja de verificacion del control de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucion

Nota: la lista de puntos de control presentada no es exhaustiva.
Enumera las verificaciones minimas requeridas y se puede completar dependiendo de la organizacion en el taller o de las recurrencias de los defectos encontrados.

D

Espacio
minimo @ @
requerido

Puntos de control Recursos de control Autocontrol

> Seccion del embarrado y ndmero
M Nota: a realizar preferentemente cuando los embarrados > Archivo de fabricacion
estén instalados

> Calidad de fabricacion ™

M Nota: a realizar preferentemente cuando los embarrados > Guia de instalacion
estén fabricados
M > Orden e identificacion de fases > Documentacion técnica
M > Linea de fuga > Inspeccion visual y guia de instalacion
M > Distancias de aislamiento > Inspeccion visual y guia de instalacion
> Sujecion de los embarrados @ > Documentacion técnica

> Archivo de fabricacion, inspeccion visual,
guia de instalacion

K

> Circuito de proteccion @

> Conformidad de las formas > Documentacion técnica,
de compartimentacion archivo de fabricacion

> Conformidad e instalacion
(transformador de corriente)

> Archivo de fabricacion, guia de instalacion

000000000

(1) Formacion de barras (perforacion, plegado, corte, etc.)
(2) Numero de soportes, distancia central, etc.
(3) Seccion, identificacion, continuidad vinculante, etc.

Objetivos

“—> Evitar riesgos de aumento de temperatura

\—> Evitar riesgos eléctricos

\—) Evitar riesgos provocados por esfuerzos electrodinamicos
“—> Garantizarla proteccidn de las personas

\—> Evitar el deterioro/la destruccién del equipo
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Instalacion de la aparamenta

Contenido
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Proteccion contra los contactos directos
Hoja de comprobacion para control de calidad

Disposicion de la aparamenta

Montaje de la aparamenta

Introduccién




Instalacion de la aparamenta
Introduccion
Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion

J Normas

~

G La disposicion de la aparamenta debe diseniarse
teniendo en cuenta lo siguiente:

e Ladireccion de entrada/salida (desde la parte superior
0 desde la parte inferior) de los cables del cliente

e El espacio disponible en el cuadro de distribucion
* | as restricciones térmicas en el interior del
cuadro de distribucion

Nota: Vea el apartado "Disposicion de la aparamenta”
de este capitulo.

N\ J

@ La aparamenta del cuadro de distribucion
debe montarse siguiendo de forma escrupulosa
las instrucciones que se proporcionan en la
guia del fabricante.

Deben adoptarse precauciones especiales

a la hora de colocar la aparamenta en puerta.

Nota: Vea el apartado "Montaje de la aparamenta"
de este capitulo.

N\ J

IEC 61439-1

584 (3 Las operaciones en los cuadros de distribucion

deben ser ejecutadas por personal cualificado
que cumpla todas las medidas de seguridad
necesarias.

Es obligatorio garantizar la proteccion de los
operarios frente a posibles contactos

directos accidentales.

Nota: Vea el apartado "Proteccion contra los contactos
directos" de este capitulo.
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Instalacion de la aparamenta

Disposicion de la aparamenta
Ensamblado del cuadro de distribucién

Reglas de colocacién

IEC 61439-1
Tabla 6

IEC 60480

1/68

G Defina la disposicion de la aparamenta en la
columna en base a la restricciones relacionadas
con los elementos siguientes:

* | os puntos de entrada y salida del cableado

del cliente (desde la parte superior, la parte inferior
de la columna u otra configuracién especifica) y

la posicién de los embarrados principales para
disponer de unas conexiones lo mas cortas posibles
¢ El direccionamiento de las conexiones o los
cables prefabricados en la entrada o la salida del
cuadro de distribucion

e El espacio necesario para que el aparato
funcione correctamente (volumen del aparato,
distancia de aislamiento de seguridad, extensiones
de conexion, radio de curvatura de los cables,
unidades de control, etc.)

* | aaccesibilidad de las distintas unidades de
control y zonas de conexion (lateral, posterior, etc.)
de los aparatos

e | adisipacion de calor de la aparamenta,

que contribuye a aumentar la temperatura interna
de la columna

e Lainfluencia térmica y electromagnética mutua
entre los embarrados principales y la aparamenta
¢ El mantenimiento o la actualizacion del sistema
(por ejemplo, habilitar la apertura del control
supervisado de un interruptor)

La disposicion resultante de los aparatos también
debe ser estudiada para optimizar las zonas de
conexion, los embarrados, los tamafios de las
envolventes, etc.

-

~

<2J Coloque los aparatos con un nivel de disipacion

de calor elevado en la parte superior del cuadro de
distribucion, para:

o FEvitar el calentamiento de toda la aparamenta
instalada en la columna

e Mantener las prestaciones de los aparatos de
menor potencia situados en la parte inferior para
mantener el decalaje al nivel mas bajo posible

e Permitir una mayor transparencia de la
disposicion eléctrica

N\

~

Schneider

Electric

© Ejemplo

Las unidades funcionales establecidas por Schneider Electric
han sido definidas, disefiadas y probadas para funcionar de
forma conjunta.

Schneider Electric propone enlaces prefabricados para la
mayoria de conexiones del cliente. Estos enlaces han sido
probados y optimizados (longitud y seccién) para reducir las
restricciones de aumento de temperatura.

© Ejemplo
Schneider Electric recomienda que, siempre que
sea posible, los aparatos se coloque en la columna,
desde arriba hacia abajo, del mas potente al menos

potente.




Instalacion de la aparamenta

Disposicion de la aparamenta (continuacion)

Reglas de colocacién (continuacisn)

0 Sugerencia

Para mantener la
temperatura interna del
cuadro de distribucion
dentro de los limites
operativos de la mayoria
de la aparamenta

(<70 °C), es posible
que sea necesaria una
ventilacion obligatoria
de las envolventes, para
sustituir el decalaje,

de cara a optimizar el
volumen de cobre y
reducir el coste de

la aparamenta.

IEC 61439-1
Tabla 6

(3 Varias aparatos con un elevado nivel de

disipacion de calor pueden instalarse en la

misma columna, siempre que:

e Se respete la temperatura interna maxima

(por debajo de las recomendaciones del fabricante)
e Se respete la capacidad de los embarrados
para transportar la corriente asignada

(ver las tablas de decalaje)

¢ Se alcancen las prestaciones previstas de cada
aparato (ver las tablas de decalaje)

- J

4

Conformidad con los limites de aumento de
temperatura recomendados por la norma
|IEC 61439-1.

Nota: Vea el capitulo "Informacion complementaria - Gestién
térmica de un cuadro de distribucién".

(Sj Para evitar funcionamientos incorrectos graves,

no debe instalarse aparamenta sensible a posibles
aumentos de temperatura (por ejemplo, aparatos
de comando/control) junto a otra aparamenta con
un nivel de disipacion de calor elevado.

Se recomienda separar el cuadro de distribucion
en dos zonas (aparamenta de potencia elevada

y aparamenta de potencia baja) para mejorar la
eficacia de la instalacion.

- J

Schneider

Electric

© Ejemplo

Potencia

Placa de separacion
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Instalacion de la aparamenta
Disposicion de la aparamenta (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Distancia de aislamiento de seguridad

IEC 61439-1 © Ejemplo
IEC 60947-x < 1 M las di ias de aislami d \ Se han probado y validado las distintas configuraciones de
antgnga as' ,'StanC'aS © a'S. amiento de instalacion propuestas por Schneider Electric.
seguridad definidos por el fabricante para Los interruptores de Schneider Electric son todos de clase 2.
cada aparamenta y asegurese de que Por lo tanto pueden colocarse uno al lado de otro sin
funcionan correctamente: necesidad de tomar precauciones especificas.
0 . e | a distancia minima entre dos aparamentas
Sugerenaa e | adistancia minima de la aparamenta respecto a
Para las tablas con una los componentes de su entorno (marco, placa, etc.)
tensidn de funcionamiento e | adistancia minima respecto a las barras en tension
elevado de 690 V, es T [

posible que tenga que
instalar barreras adicionales

para reducir el riesgo ':{
de chispas en caso de
producirse un cortocircuito.

N\ J

2 . ) S ) © Ejemplo
La distancia de aislamiento de seguridad y ; ; PP
. o . Ejemplo de distancia de aislamiento de
Sugerenaa normalmente lo indica el fabricante en los seguridad para un interruptor de la gama

catalogos o el manual técnico de la aparamenta. Masterpact de aparato fijo: la distancia

minima del aparato respecto a un
embarrado descubierto en tension, para
una tensién de funcionamiento inferior a
690V, es de 100 mm.

La distancia de aislamiento
de seguridad puede
reducirse afadiendo una
tapa, un cubrebornes, una
barrera, etc.

3

La distancia de aislamiento de seguridad es una
zona en la cual esta prohibido realizar las
acciones siguientes:
e Direccionar cables que no sean los especificos
de la conexion de la propia aparamenta
¢ |nstalar otra aparamenta

\

(4J Conecte la aparamenta con precaucion.

En especial:

¢ No deje al descubierto en exceso las barras
flexibles y los cables de conexion, para evitar
cualquier riesgo de chispas entre las fases en caso
de producirse un cortocircuito

e Cologue los terminales correctamente en las
extensiones de conexion

e Sies necesario, instale barreras, cubrebornes o
manguitos aislantes entre cada fase

Los manguitos utilizados para
marcar los cables no funcionan
como aisladores.

N\ J
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Instalacion de la aparamenta
Disposicion de la aparamenta (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Ergonomia

IEC 61439-1

§855 1
Coloque los aparatos de tal modo que las
unidades de control (tiradores, botones pulsadores,
etc.) estén situadas a una altura entre 0,2 my 2m
respecto al suelo.

gz ; ?g 2 2 Deje espacio suficiente adyacente a las conexiones

- de la borna para permitir la sujecion y la preparacion
de los conductores (colocacion de marcas,
engastado de conductores, etc.).
Excepto en el caso de los terminales conductores
de proteccion, coloque siempre los terminales al
menos a 0,2 m respecto del suelo.
_J
|§E§ ?gzg ! 3 Coloque la aparamenta de medida que requiera eEJemlo
e una inspeccion visual a una altura entre 0,2 my Para fa_olhtar la Ie(?tura desde (_al panel frontal, ‘
2,2 m respecto al suelo. Su posicién exacta debe Schneider Electric propone visores que permitan una
. ) inclinacion de 30° de la aparamenta de medida.

determinarse tras consultarla con el usuario del
cuadro de distribucion.

g;_ggzg ! 4 Coloque los botones pulsadores de emergencia

de tal manera que siempre estén accesiblesy a
una altura entre 0,8 my 1,6 m respecto al suelo.

Schpeider e



Instalacion de la aparamenta
Disposicion de la aparamenta (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Troquelados

J Normas
IEC 61439-1

~

(1 La norma IEC 61439-1 define los espacios
disponibles en los montajes.

Espacio libre Espacio vacio en una columna

Espacio Parte de una columna que

sin equipar Unicamente contiene embarrados
Espacio Parte de una columna con el equipo
equipado completo, excepto las unidades

parcialmente funcionales. Se definen por el nimero
de modulos y por el tamafio

Espacio Parte de una columna equipada
equipado completamente con unidades
completamente | funcionales sin un uso

especifico asignado

Troquelados
© Practicarecomendada

1

Por regla general, deje espacio libre suficiente
para permitir actualizaciones a la instalacion. Le
recomendamos que deje un 30% de espacio libre.

172 Schneider



Instalacion de la aparamenta
Disposicion de la aparamenta (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Capacidad de mantenimiento / Escalabilidad

IEC 61439 © Ejemplo

El disefio del sistema, la instalacion y la conexion

1 \ @ de los aparatos de Schneider Electric permiten la

La disposicion de los aparatos debe permitir la realizacion de todas las acciones de mantenimiento
realizacion de las acciones futuras (mantenimiento necesarias durante la operativa:

y escalabilidad del sistema), como: * Un acceso rapido a las unidades de ajuste del
o Instalacién de un circuito auxiliar aparato gracias a las tapas fromales, que se abren
) W . con tornillos de un cuarto de giro
e Adicion y sustitucion de un aparato de salida * Integracion sencilla de los aparatos
¢ Acceso sencillo a puntos de conexion para e Sustitucion o adicion de aparatos de salida
detectar posibles aumentos de temperatura facilitada por el uso de accesorios de conexion:
/ repartidores, peines

0 Sugerencia (2 No olvide tener en cuenta las restricciones de \

mantenimiento a partir de la implementacion.
Consulte los manuales del fabricante para tener en
cuenta las restricciones de acceso relacionadas con:
e |os ajustes

* |as operaciones de mantenimiento correctivo
(sustitucion del aparato o de un aparato adyacente)
e Compruebe la camara de arco del interruptor
para el mantenimiento preventivo

e | asustitucion de los componentes

(cartuchos, fusibles, etc.)

e La sustitucion de un bobina de contactor

o Ftc.

- J

Las acciones de
mantenimiento pueden
organizarse de dos formas
complementarias:

- Mantenimiento preventivo
- Mantenimiento correctivo

Schneider 1173



Instalacion de la aparamenta

Montaje de la aparamenta

Ensamblado del cuadro de distribucion

Reglas generales

0 Normas © Practicarecomendada

IEC 60947-x

© Ejemplo

\ Esta prohibido el montaje plano de los contactores.

(1 Monte los aparatos siguiendo las instrucciones
proporcionadas en los manuales técnicos del
fabricante, en conformidad con:

* | as recomendaciones de montaje

e Las instrucciones de seguridad

e | adireccion de montaje de los aparatos
(horizontal o vertical)

AN

IEC 61439-1

§ 88 + tabla Al (2 Asegurese de que la seccion de los cables del

cliente (entrada/salida) sea compatible con la
capacidad de las extensiones de conexion de los
aparatos en cuestion.

J

IEC 61439-1 ( 3 J I © Eiemplo
Instale los aparatos en las placas adecuadas. . .
§832 ) Schneider Electric ha desarrollado una
El montaje en una placa dentro de la columna hace unidad funcional alrededor de cada aparamenta
posible garantizar que los aparatos ocuparan el @ que incluya:
espacio ¢ptimo en el suelo y que funcionaran de * Una placa especifica para la instalacion
forma éptima. de la aparamenta
En particular, estas placas deben: ¢ Un panel frontal para evitar el acceso directo a
- - las piezas en tension
e Tener larigidez suficiente para soportar el peso * Enlaces prefabricados al embarrado
del aparato y sus conexiones * Sistemas adecuados para la conexion in situ

e Estar disefiadas e instaladas de tal forma

que mantengan las distancias de aislamiento
recomendadas por la norma IEC 61439-1 después
de la conexion

¢ Resistir los efectos de un cortocircuito Placa Placa Placa aguas Placa aguas
e Permitir la conexion sencilla del aparato troquelada arriba abajo

e Soportar las vibraciones generadas durante
un cortocircuito

J

IEC 61439-1 4 NN © Ejemplo

Asegur I ni ntrol ; . -
§832 Sedgu ese de qul.eb asu ?ages dte CTO ro ti La aparamenta de potencia de Schneider Electric se extrae a
puedan moverse lloremente auranie la operativa. través del panel frontal. El aparato extraible no debe evitar que

Un aparato extraible no debe: se pueda cerrar la puerta.

Bloquear el cierre de la puerta,reducir las
distancias de aislamiento por debajo de los
limites recomendados por la norma

IEC 61439-1 cuando la puerta esta cerrada.

J
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Instalacion de la aparamenta
Montaje de la aparamenta (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Aparamenta montada en puerta

© Ejemplo

~

@ La aparamenta para montar en puerta debe
elegirse en funcion del grado de proteccion IP
de la tabla.

Instale los accesorios necesarios para el
mantenimiento del grado de proteccion IP.

Toda la aparamenta montada en puerta
no debe reducir el grado de IP original.

Nota: Vea el contenido del capitulo 2 —
"Montaje de las envolventes".

Voltimetro con tapa

(2} La aparamenta montada en puerta \

(y especialmente los puntos de conexion
accesibles cuando la puerta esté abierta) deben
tener un indice de proteccion IP superior a

IP2X, excepto en los casos con una tension de
funcionamiento que no supere los 50 V.

Nota: Vea el contenido del capitulo 2 —
"Montaje de las envolventes".

EN 50-298
(3 La puerta y su sistema de sujecion (bisagras)

deben tener la rigidez necesaria para resistir el
peso de la aparamenta.

Mantenga la conformidad con el peso permitido
en una puerta. Consulte los manuales de los
fabricantes de aparamenta para saber los
pesos de la aparamenta y sus restricciones

de instalacion.

4

Es preferible instalar los aparatos mas pesados
en el lado de la puerta donde estan las bisagras.

Asegurese de que exista una continuidad
eléctrica entre el marco y la puerta equipada.

Nota: Vea el contenido del capitulo 2 —
"Montaje de las envolventes".
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Instalacion de la aparamenta
Montaje de la aparamenta (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Aparamenta montada en puerta (continuacion)

6 Asegurese de que los aparatos montados en
las puertas no impidan el funcionamiento correcto
de otros aparatos instalados dentro del cuadro
de distribucion.
Compruebe que al cerrar las puertas no se
obstruyen los movimientos de las unidades de
control del aparato.

IEC 61439-1 7

5832 Compruebe que se respetan las distancias de

aislamiento minimas recomendadas por la norma
IEC 61439-1.

8 Cuando se utiliza una puerta como componente
de una forma, debe instalarse un sistema de
bloqueo que obligue a abrir la puerta.

A Una llave no se considera una
herramienta.
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Instalacion de la aparamenta
Proteccidn contra los contactos directos
Ensamblado del cuadro de distribucion

Proteccion contra los contactos directos

© Ejemplo

1

Schneider Electric recomienda el uso de
cubrebornes para cumplir los requisitos de
) ) ) \ proteccion contra los contactos directos.
Compruebe las instrucciones del fabricante de
cara a suministrar los sistemas de proteccion para

instalar alrededor de la aparamenta (barreras, El uso de cubrebornes puede ser obligatorio en algunas
breb d de f " ) configuraciones de montaje (optimizacion de los distancias

cubre .orvnes, separadores 'e ase, etc) Rara. de aislamiento de seguridad, tension de funcionamiento

e Prohibir el acceso a las piezas en tension elevada = 690 V).

¢ Reducir el riesgo de chispas
(distancia de aislamiento y distancia de
aislamiento de seguridad)

Conexioén frontal: cubrebornes del aparato

El trabajo en el interior de un cuadro de distribucion
en tension esté sujeto a unas normativas. Debe
llevarlo a cabo personal cualificado y requiere la
instalacion de tapas con una rigidez suficiente
alrededor de las piezas en tension. Estas tapas
no deben impedir la circulacion adecuada de aire
alrededor de los aparatos.

Para que la seguridad de los operarios sea
todavia mayor, la aparamenta puede instalarse
tras una placa frontal de proteccioén (que puede
desmontarse con una herramienta) dejando
Unicamente las unidades de control, prueba y
ajuste al descubierto.

Schpeider 177
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X—---- Por favor, haga una fotocopia de la hoja de comprobacidn antesderellenarla "= === - e e ccmm e m c e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - - -

Instalacion de la aparamenta
Hoja de comprobacion para control de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucion

Nota: la lista de puntos de control que se presenta no es exhaustiva.
En ella se enumeran las comprobaciones minimas necesarias y puede completarse en funcién de la organizacién del taller y/o la recurrencia de los defectos detectados.

D

Comprobaciones
minimas @ @
necesarias

Puntos de control Recursos de control Control personal

> Conformidad de la aparamenta ( (colocacion

S ) o
del equipo y conformidad del panel frontal) Archive de fabricacion

> Operaciones mecanicas > Guia de la aparamenta

> Accesibilidad de la aparamenta

o ) > Guia de la aparamenta
(mantenimiento y operativa)

> Fijacion de la aparamenta > Guia de la aparamenta y el sistema

> Conexion del cliente > Archivo de fabricacion

> Conformidad con las distancias de aislamiento | > Guia de la aparamenta

> Archivo de fabricacion (conformidad IP),
gufa de instalacion

RIRIR R RRE
0000000

> Grado de proteccion IP

(1) Tipo, calibre, nimero de polos, accesorios, etc.

Objetivos

\—> Garantizar que lainstalacion cumple las especificaciones del proyecto
~—> Comprobar que el equipo funciona correctamente

\—) Asegurar la sostenibilidad de la instalacion

—> Evitar los riesgos de deterioro mecanico

“—> Facilitar las conexiones del cliente in situ

—> Asegurar la proteccidon de personas y bienes

S yieen 1/79
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Conexion de potencia

Introduccion

Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion

J Normas

G La conexion de potencia puede obtenerse a
través de:

e Barras rigidas (embarrados principales
horizontales y verticales, barras de transferencia)
¢ Barras flexibles aisladas

e Cables

Convencionalmente, los circuitos de potencia se
conectan a los conductores con una seccién de
unos 6 mm2,

Los medios de conexién se eligen en funcién de
las caracteristicas de la aparamenta eléctrica:
(potencia eléctrica) y espacio disponible

en la columna.

Nota: Ver las guias técnicas o las hojas de datos del fabricante
para instalar los conductores adecuados.

J

@ Todas las conexiones deben estar suficientemente
dimensionadas para resistir los esfuerzos térmicos
y eléctricos.

No se olvide de tener en cuenta lo siguiente:

¢ El entorno de instalacién (grado de
contaminacion, temperatura ambiente, etc.)

e El grado de proteccion IP del cuadro

de distribucion

La seccion del conductor y el tipo de conexion
deben determinarse en funcion de:

e | as caracteristicas de la aparamenta

que debe conectarse

e Lalongitud de la conexion

e El entorno térmico de la conexion

Nota: Ver:

e Las guias técnicas o las hojas de datos del fabricante
para dimensionar adecuadamente los conductores

e El capitulo "Informacién complementaria —

Gestion térmica del cuadro de distribucién"

e El capitulo 2, "Montaje de las envolventes™"

N\

~

Schneider

Electric

© Ejemplo

Schneider Electric ofrece diversas conexiones
prefabricadas para la conexién de embarrados
principales y aparatos de entrada y salida.

Todas estas conexiones han sido probadas y validadas.

R\ o
o oo oo o o oo o =

LB
@
9
=

AL RRRRRY

a directamente en el aparato mediante una canalizacion
ica prefabricada

=

BV =i,

T o oo o oo oo o oo o

T oo o o oo o oo o

Entrada directamente en los embarrados mediante una canalizacion
eléctrica prefabricada
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Conexion de potencia
Introduccion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Introduccion (continuacién)

J Normas

3

Los requisitos de creacion de embarrados rigidos
(corte, punzado, perforacién con taladro y torsién)
hacen necesario disponer de experiencia real para
0 . no debilitar o dafar las caracteristicas intrinsecas
Sugerencia de las barras.
La dimensiéon adecuada
de un embarrado rigido
se desarrolla en el
capitulo 3 - Juegos de
barras de potencia.

Los embarrados rigidos deben montarse
siguiendo unas reglas especificas para garantizar
la calidad de los contactos eléctricos. La calidad
de un contacto eléctrico depende de:

e Elestadoy el tamafio de las superficies de contacto
® |a presion de contacto

(5 Las barras flexibles aisladas se utilizan \

principalmente para dirigir la conexiones entre
los embarrados de transferencia y la aparamenta.
Su definicién e instalacion requiere las mismas
atenciones que para los embarrados rigidos.

Una eleccion y/o una instalacion incorrecta puede:

e Comportar un aumento de temperatura

e E interrumpir e incluso dafar los aparatos
kconectados 0 adyacentes )

1/82 Schneider



Conexion de potencia
Introduccion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Introduccion (continuacién)

J Normas

(6 Pueden utilizarse cables para toda \

conexion de potencia.
No obstante, la conexién se hace més dificil tras
una potencia determinada, producto de:

e El espacio limitado del interior del
cuadro de distribucion

* | aseccion de cable grande

e Elrequisito de radio minimo de curvatura
que debe cumplirse

e Elnumero de cables a instalar

¢ El espacio necesario para los terminales

N\ J
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Conexion de potencia
Preparacion de las barras rigidas
Ensamblado del cuadro de distribucién

(1) Las barras rigidas se forman utilizando: \

e Cizallas o sierras de péndulo
* Punzonadoras
* Maquinas de torsion

Verifique siempre que:

* | as maquinas se hayan ajustado correctamente
y que no queden espacios libres cuando se utilizan
* Las herramientas estén en buen estado

y bien afiladas

¢ Las herramientas no deformen el juego de
barras durante la creacion de la forma

- J

Seccién de las barras rigidas

© Ejemplo

Los planos de barra proporcionados por
1 o \ Schneider Electric aportan la longitud desarrollada,
Mediciones y tienen en cuenta la tolerancia de flexion.

Mida la longitud que debe cortarse
0 Sugerencia preferentemente con un tope ajustable.

Se utiliza un tope
ajustable para realizar
el corte a la longitud
deseada. Facilita la

accién de cortar. ] T
N\ J S

longitud de desarrollo sin olvidar tener , . T
en cuenta la tolerancia de flexién.

Si tiene que doblar la barra, defina la | mrﬂTm
-®

Oﬁ : \< ] 7

J e

=S

o e s i o o s a3 o

10 THICK

10342

J

(For information developed length / Pour information longueur developpée: 363 mD
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Conexion de potencia
Preparacion de las barras rigidas (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Seccion de las barras rigidas (continuacisn)

© Practicarecomendada

(2 Herramientas necesarias \

Corte la barra utilizando una maquina o

una herramienta elegida en funcién de las
caracteristicas de la barra (material, seccién).
La herramienta de corte debe estar afilada y

no debe generar deformaciones de la barra,
esfuerzos parasitos o aumentos de temperatura.
Asegurese de que el espacio de trabajo

esté limpio.

La accion de serrar produce virutas o
A limaduras que pueden proyectarse hacia

el area adyacente.

Las particulas que se emiten al cortar
pueden diseminarse facilmente a través del
calzado y la ropa de los operarios. Por lo tanto,
es mejor llevar a cabo esta operacion fuera del
taller donde se realiza el cableado.

3 . \ © Ejemplo
Instalacién
Barras Linergy LGYE y LGY

Instale una guia perpendicular a la herramienta de Las barras deben cortarse empezando por el lado donde
corte para garantizar que se encuentre alineada y se encuentra el canal de contacto de cobre HVOF.

se mantenga en su posicion durante la operacion de
corte. Se utiliza un soporte con rodillos para dejar la
barra en el lado opuesto de la herramienta de corte.
Se utiliza un segundo soporte con una regla y un
tope para cortar la barra a la longitud deseada.
Corte la barra limpiamente y sin que queden rebabas.
La superficie de la barra debe quedar libre de
deformaciones.

El corte debe formar un angulo minimo de 90°
respecto a la superficie de la barra.

Esta precaucion hace que sea posible: Tras serrar, compruebe que queden destellos

¢ Mantener una alineacién constante de los o alteraciones en el canal de contacto de cobre
agujeros durante la perforacion

e Evitar la alineacion incorrecta de las barras
cuando se montan

Si se respetan estas precauciones se facilitara la
introduccion de la conexion atornillada.

J

M Superficies de contacto limpias: conforme

4 Limpieza
Tras serrar, elimine con cuidado todas las rebabas
que hayan quedado en los extremos de la barra.
Si quedan restos de ¢xido en las superficies de
contacto, se recomienda pulirlas con una
bayeta microabrasiva.

Schneider 1/85



Conexion de potencia

Preparacion de las barras rigidas (continuacion)

Ensamblado del cuadro de distribucion

Perforacién con taladro o punzdén de las barras rigidas

1/86

(1 Herramientas necesarias

Es preferible utilizar una punzonadora.

La barra debe perforarse con una herramienta
adecuada con un soporte de trabajo que permita
que la perforacién se produzca sin deformar

la barra.

La punzonadora debe estar en buen estado y
perfectamente afilada. Compruebe con regularidad
que el punzén se mantenga afilado y el espacio
libre de trabajo del punzén/troquel para evitar que
se produzcan rebabas o que se deforme el cobre
por deslizamiento.

No obstante, puede utilizar un taladro para realizar
el agujero.

Debe utilizar el dispositivo correcto para realizar la
sujecion. Este dispositivo debe:

e Guiar el taladro

e Garantizar la seguridad del operario sujetando la
barra durante la perforacion

e Evitar la deformacion de la barra

- J

Schneider

Electric



Conexion de potencia
Preparacion de las barras rigidas (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Perforacién con taladro o punzdén de las barras rigidas (continuacisn)

0 Sugerencia

La conexion en linea tiene
la ventaja de limitar las
zonas gue no quedan
sujetas a una presion de
contacto correcta para
garantizar que el vacio
existente entre 2 puntos de
conexion No pasa a ser una
fuente de corrosion ni de
aumento de temperatura
si existe humedad

(FEM de contacto).

© Practicarecomendada

© Ejemplo

(2 Diametro de perforacion

Respete los planes de taller en relacion
con las perforaciones (nimero, diametro
y ubicacion).

El diametro de perforacion y el nimero de agujeros
que deben realizarse depende de los cierres
utilizados y de la longitud de la barra:

Diametro de Diametro maximo

~

& Las barras deben desecharse si se producen

errores de perforacion

los cierres de perforacion
M6 7

M8 10

M10 12

M12 14

e El diametro de perforacion siempre debe ser
inferior a la mitad de la longitud W de la barra

g <sW/2

—

wW—

e Para mantener una superficie de contacto
suficientemente grande, no perfore los agujeros
demasiado cerca de los extremos de la barra,

ya que esta accion podria deformar y debilitar la
barra, asi como reducir la superficie de contacto

e Sies necesario, elimine cuidadosamente todas
las rebabas tras la perforacion

¢ Todas las barras con unos agujeros demasiado
grandes como resultado de errores de perforacion
deben desecharse

N

J

Schneider

Electric
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Conexion de potencia
Preparacion de las barras rigidas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Perforacién con taladro o punzdén de las barras rigidas (continuacisn)

(3 Marcado de las ubicaciones de los agujeros

Cuando se utilizan maquinas que no tienen
controles digitales, debe marcarse y precisarse la
ubicacion del agujero que debe perforarse:

e Utilice un rotulador. Si utiliza un puntero, tenga
cuidado de no deteriorar la superficie de contacto
durante el grabado

No utilice lapices o marcadores de grafito,
especialmente al dibujar o cortar las ubicaciones
de perforacion en soportes aislantes utilizados
para unir las barras entre ellas.

e Marque la posicion de los agujeros de forma
muy precisa para evitar posibles dificultades al
insertar los tornillos, especialmente cuando el
montaje que va a construirse incluye varias barras

por fase
NG J

4 o \ © Ejemplo
Instalacién

o Dentro de la gama de Prisma, para conectar

Cologue la barra en una base plana, limpia y no dos embarrados planos (horizontal-vertical), los

abrasiva. Para facilitar la conexién eléctrica, realice puntos de montaje deben colocarse en diagonal y

la perforacién en una fila: trasladarse de una barra a la otra para mantener la

« De manera que se produzca una distribucion conformidad con la fuga y permmr que se monten
- . en embarrados que ya hayan sido montados.

de la presion de forma uniforme en toda la

superficie de contacto

¢ De manera que se facilite la insercion y el apriete

de las tuercas de los terminales

No obstante, en algunos casos puede ser
necesario recubrir completamente las barras para
mantener la fuga minima o cumplir determinadas
restricciones de contacto.

Un montaje correctamente disefiado y montado
tiene la misma resistencia que un conductor
ininterrumpido y no genera un punto caliente.

/ o

¢ Elimine con precaucion todas las rebabas sin
originar bordes excesivamente biselados.

Si el bisel es excesivamente grande, reduciré la
superficie de contacto en justa proporcion, bajo
el supuesto que la presion de contacto éptima se
ejerce principalmente alrededor de la cabeza
del tornillo

- J
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Conexion de potencia
Preparacion de las barras rigidas (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Torsién de las barras rigidas

0 Normas © Practicarecomendada

(1 Herramientas necesarias \

La torsion debe llevarse a cabo con precaucion
utilizando la herramienta adecuada, de buena
calidad y en buen estado. La herramienta no debe
poder provocar rasgufios o cualquier otro tipo de
deformacion en la barra que va a torsionarse.

™~ D
@ Radio de torsion N

La calidad del cobre (Cu-ETP H12) recomendada por

Por regla general respecto al cobre, debe Schneider Electric posibilita la realizacion de la torsion
mantenerse un radio que tenga como minimo 1,5 con un radio que sea como minimo igual al grosor de la barra
veces el grosor de la barra, para evitar posibles (5mm 6 10 mm).

roturas o fisuras en la parte posterior de la torsion.

Respecto al aluminio, debe proporcionarse un
radio de curvatura que tenga como minimo el
doble del grosor de la barra.

nivel de un agujero o cerca del mismo.

Esta accion podria debilitar la barra, con el
consiguiente riesgo de aumento de temperatura en
la parte sometida a torsion.

3 Tenga cuidado de no realizar nunca una torsion al }

a utilizarla, aunque tenga pensado realizar la nuev
torsion en el mismo punto.

4 Nunca invierta la torsién de una barra para volver ]
a

NF A51-118 <5 Tras la torsion \

e Compruebe visualmente el estado del cobre (sin
fisuras, roturas o desgarros) en la parte torsionada.
En caso de duda, los criterios de comprobacion se
establecen en la norma NF A51-118

e Elimine cualquier rastro de lubricante o grasa

y del marcador

NS J

Scheider 1168



Conexion de potencia
Conexidn de las barras rigidas
Ensamblado del cuadro de distribucién

(1) La calidad de la conexion de una barra rigida )

depende de:

e La calidad de los cierres utilizados

e La conformidad con la superficie de contacto
¢ Lalimpieza de la superficie de contacto

* La presion de contacto entre las dos barras

e El apriete al par recomendado

Compruebe que:

e Las barras estén alineadas

* Los agujeros de conexion mantengan la
conformidad y estén alineados con los
agujeros de conexion

e No existan restricciones en los soportes
de las barras

En caso de conexion a la aparamenta, asegurese
de que no existan restricciones en las extensiones
de conexion.

Cierres

(1 * Monte las barras de cobre utilizando los \

tornillos dicromaticos amarillos galvanizados

sin engrasar (Zn8C), Clase 8.8

e Elija la dimension, la calidad y el nimero de
tornillos en funcion de las dimensiones de las
barras que deben conectarse y de la intensidad de
la corriente que circula por las barras

¢ Debe mantenerse la conformidad del nimero,
el diametro, la distancia del centro y el par de
apriete del montaje. Siga las instrucciones que se
proporcionan en las gufas técnicas del fabricante
* Sies necesario desmontar una conexion tras
apretar los cierres, utilice cierres nuevos cuando
tenga que volver a realizar el montaje

o\
409@—) )
N\ J
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Conexion de potencia
Conexidn de las barras rigidas (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Superficie de contacto

0 Normas © Practicarecomendada

G Para las barras de cobre de hasta 10 mm

de grosor, puede aplicarse la regla siguiente:

la distancia de superposicion r debe tener entre
3y 5 veces el grosor e de la barra secundaria.
Esta es una regla general. Su objetivo principal es
mantener el mismo aumento de temperatura que
en el caso de una barra completa, garantizando a
la vez la conexion eléctrica a lo largo del tiempo.

~

J

(2 Limpieza de las superficies de contacto

La superficies de contacto deben estar limpias,
secas, lisas y sin rebabas o rasgufos importantes
y/o restos de 6xido.

Utilice alcohol desnaturalizado para eliminar los
restos de lubricante o grasa de la barra. Si es
necesario, rebaje levemente las superficies de
contacto utilizando una bayeta microabrasiva
suave, frotando las barras de forma longitudinal.

No utilice productos que necesiten enjuagarse.

~

Schneider

Electric

© Ejemplo

Schneider Electric ofrece soluciones de recubrimiento de las
barras. Todas estas conexiones han ido probadas, validadas
y optimizadas. Se han ejecutado pruebas tipo en conformidad
con la norma IEC 61439-1, asf como bajo condiciones extre-
mas que reproducen el envejecimiento del punto de contacto.

e Para las barras de cobre rigidas con un grosor de 10 mm,
se ha optimizado un revestimiento equivalente a 4 veces

el grosor

® | os embarrados Linergy LGYE y LGY se conectan a
embarrados planos utilizando conexiones de cobre
prefabricadas y probadas, y ofrecen una superficies

de cobertura optimizadas

© Ejemplo

En el caso de las barras Linergy LGYE y LGY de

Schneider Electric, ya no es necesario rebajar las superficies
de contacto.

Su superficie rugosa y dura garantiza la calidad de la conexién
eléctrica debido a la multiplicacion de puntos de contacto.

1/91



Conexion de potencia
Conexidn de las barras rigidas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Presiéon de contacto

1/92

G La presion de contacto depende de:

e El nimero de puntos de apriete

e Eltipo de cierres utilizados (calidad, diametro)
* El par de apriete aplicado a los cierres

Adapte el numero de puntos de apriete de la barra
al tamafio de la superficie de contacto, bajo el
supuesto que la presion de contacto éptima se
ejerce principalmente alrededor de la cabeza

del tornillo.

-

~

J

2

Durante el montaje, compruebe la posicion
de las barras entre ellas, asi como la alineacion
de los agujeros.

(3j Utilice una llave dinamométrica para garantizar la \

presion de contacto. El par de apriete depende del
diametro y la calidad de los tornillos.

Deben respetar escrupulosamente
los valores de par de apriete que

deben aplicarse.

Precaucion: un par de apriete excesivo

0 un numero insuficiente de puntos de apriete
pueden suponer:

* Un deslizamiento en las barras, que conducira a
una distribucion desigual de la presion de contacto
e Un aumento de temperatura anémalo

de la conexion

e La superacion del limite de elasticidad del
tornillo y el riesgo consiguiente de elongacion de la
cabeza del tornillo, o incluso su rotura

LD (LD

i ) e

zL_]

Schneider

Electric

© Ejemplo

Schneider Electric ha definido diversos puntos de apriete
en la fila de una barra secundaria, con cierres M8 o M10.
La calidad de la conexién eléctrica obtenida con los
tornillos de Clase 8.8 se ha probado y validado mediante
pruebas de laboratorio.

M10
o10
ﬁﬁ’{?’ﬂés '$_'$_'$_7112.5
»| 1254 251« 125325 25 4 254‘4
M8
210
ﬁﬁ q% ’1%5 $ ¢ $ ’@'71!2.5
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Conexion de potencia
Conexidn de las barras rigidas (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Conformidad del montaje

~

G Tras apretar el par, el operario debe aplicar

un barniz acrilico tintado que sea indeleble y
resistente al calor. Esto significa que ha llevado a
cabo una comprobacién personal completa del
montaje, es decir, que ha verificado y validado:

® |as caracteristicas de los tornillos utilizados

¢ |a conformidad del montaje (superficies de
contacto, direccion de las arandelas, etc.)

e Lalongitud de los tornillos

La fijacion de esta marca certifica que se ha
llevado a cabo la comprobacion personal.

El uso de barniz también posibilita la identificacion
de cualquier pieza aflojada.

No ajuste el apriete después de
A aplicar barniz al tornillo. Si debe

desmontarse el montaje, sustituya

los tornillos por tornillos nuevos.

J
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas
Ensamblado del cuadro de distribucion

Principio

J Normas

1 )

Las barras flexibles aisladas se utilizan
principalmente para dirigir la conexiones entre los
embarrados de transferencia y la aparamenta.
Hacen posible la adaptacion sencilla a todas las
configuraciones. No obstante, pueden ser
dificiles de instalar y pueden requerir
precauciones especiales.

(2J Las barras flexibles aisladas estan hechas a

partir de un conjunto de laminas de cobre, cuya
durabilidad queda protegida por un aislador
especial o un aislador de silicona libre de
elementos halégenos.

La calidad del aislador es un factor clave que
caracteriza la barra flexible aislada. Las barras
flexibles aisladas estan sometidas a esfuerzos
durante la instalacion. Un aislador alterado o dafiado
puede comprometer la integridad de la barra.

< OFj |
3 Las barras flexibles aisladas tienen las ventajas Jemp o

siguientes por encima de los cables: Respet':to al nivel fje corrieme (normalmente por encima dev125 A),

« Una mayor resistencia térmica del aislador Echnelder Evlectrlc recom|end§ el uso de barrasﬂem'bles amlagas.
sto es debido a que las corrientes de esta magnitud requieren

(barra flexible aislada 125 °C, cable 105 °C) el uso de cables con secciones grandes que son mas dificiles

¢ Una mayor superficie de intercambio y por lo de instalar en el interior de un cuadro de distribucion, debido a:

tanto una mayor disipacion de calor

e Para las secciones equivalentes, un calibre

de intensidad superior al de los cables y las

barras rigidas

e Una limitacion de las corrientes parasitas

gracias a su estructura laminar

¢ Una mayor rigidez que proporciona una

mejor resistencia electrodinamica a las

corrientes de cortocircuito

¢ Ninguna pieza intermedia (terminales) lo cual

significa que existe una conexion directa entre el

dispositivo y los embarrados, lo cual comporta

menos aumentos de temperatura y riesgos

de errores

¢ Una implementacion rapida de las conexiones

prefabricadas de referencia, ya cortadas a la

longitud deseada, preformadas y perforadas

 El radio minimo de curvatura y el tamario de los terminales, que
requieren un mayor espacio disponible en el interior de la columna
* | a necesidad de utilizar terminales de conexion
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Principio (continuacién)

J Normas

IEC 60332-1

4

Las barras flexibles aisladas deben cumplir

los requisitos de la norma IEC 60332-1,
garantizando en particular:

e Las caracteristicas eléctricas del ntcleo conductor
e Laresistencia térmica y frente a incendios

del aislador

Nunca utilice barras flexibles aisladas para
crear un juego de barras de potencia
principal o conexiones entre los embarrados.

Schneider

Electric
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Seccién de las barras flexibles aisladas

IEC 61439-1

1/96

(1 La seccién de las barras flexibles aisladas

~

depende de las condiciones de uso y la instalacion.
Para obtener un cuadro de distribucion que
mantenga la conformidad con la norma IEC 61439-1,
la seccién debe elegirse en funcion de:

* Las caracteristicas del cuadro de distribucion

en el cual debe realizarse la conexion (potencia
disipada, instalacion vertical u horizontal, aparato
fijo o extraible, aumento de temperatura generado
por el aparato)

e Lalongitud de la barra necesaria

e |ainstalacion del entorno o el dispositivo que
debe conectarse (posicion en la envolvente,
dimensiones del resto de circuitos, temperatura
ambiente alrededor del cuadro de distribucion,
sistema de ventilacion del cuadro de distribucion,
factor de diversidad (RDF))

Deben seguirse estrictamente las
instrucciones proporcionadas por el
fabricante de la aparamenta.

Un dimensionamiento incorrecto puede comportar
unos aumentos de temperatura incompatibles

con los aisladores y puede interrumpir o incluso
deteriorar los aparatos conectados o adyacentes.

- J

Schneider

Electric

© Ejemplo

Las barras flexibles aisladas de Schneider Electric
han sido probadas en entornos de compatibilidad
@ con un cuadro de distribucion. Tienen en
consideracion la arquitectura del cuadro de
distribucion en situaciones en las que a menudo se
encuentran cerca de un aparato de proteccion (interruptor o
fusible) que disipa calor.
Se ha creado una tabla con las opciones de referencia por tipo de
aparato, a partir de los conocimientos adquiridos sobre el cuadro
de distribucion y la arquitectura de la aparamenta de conexién.
* Barras flexibles de cobre L = 1800 mm bajo cubierta aislante
* Tension nominal de aislamiento: Ui = 1000 V

Las secciones de barra flexible que se presentan a continua-
cion tienen en cuenta los aumentos de temperatura debidos a
la potencia disipada de los aparatos Schneider Electric en un
cuadro de distribucion Prisma Plus.

Conexion entre aparatos y juegos de barras

Las barras flexibles se determinan teniendo en cuenta la
aparamenta conectada, independientemente de la temperatura
interna del cuadro de distribucion.

Las secciones de barra sefialadas a continuacion tienen en
consideracion las curvas de decalaje de los aparatos.

NSX100 20 X 2
NSX160/250 20 x 3™
NSX400 32 X5
NSX630 32x8
INS125/160 20 X 2
INS250 20 X 3
INS400 32 x5
INS630 32 X6
Bloque de distribuciéon 20X 3
Linergy FM, 200 A

Bloque de distribucién 32x8
Linergy FC, 3P @

Bloque de distribucion 32X8
Linergy FC, 4P @

Fupact 250 24 X 5
Fupact 400 32 X5
Fupact 630 32X8

(1) Para conectar un interruptor Compact NSX250 a embarrados
Linergy BW, utilice una barra flexible con una seccién de 24 X 5 mm
(ref. 04746).

(2) La conexion de un bloque de distribucién Linergy FC mediante
barras flexibles aisladas no es compatible con la compartimentacion
de forma 2 (ref. 04922).

Conexion entre juegos de barras

Las barras flexibles disefiadas para la conexién entre
embarrados tienen en consideracion las caracteristicas siguientes:
¢ Una temperatura méxima de 60 °C en el interior del cuadro
de distribucion, que corresponde a la temperatura media en

el interior del cuadro de distribucion cuando la temperatura
ambiente adyacente al cuadro de distribucién es de 35 °C

¢ Una temperatura soportable maxima para el aislador de 125 °C

200 20X 2
250 20X 3
400 24 X5
520 32 x5
580 32 X6
660 32X8




Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Seccion de las barras flexibles aisladas (continuacion)

2

La temperatura soportable del aislador de la barra
flexible normalmente es de 125 °C. Si inicamente
es de 105 °C, utilice una barra flexible con la
seccion superior siguiente.

~

(3 Las barras flexibles aisladas se forman utilizando:
* Cizallas o sierras de péndulo
e Punzonadoras

Verifique siempre que:

e | amaquina se haya ajustado correctamente y
que no queden espacios libres cuando se utilizan
* |as herramientas estén en buen estado

y bien afiladas

¢ Las herramientas no deformen el juego de
barras durante la creacién de la forma

La deformacion durante la creacion

A de las formas puede suponer la
alteracion de las superficies de
contacto y del aislador.

- J
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Corte de las barras flexibles aisladas

0 Normas © Practicarecomendada

(1 Herramientas necesarias \

Corte la barra flexible preferentemente mediante
cizallas para garantizar un corte limpio sin rebabas.

La herramienta de corte debe estar afilada y no
debe generar deformaciones de la barra, esfuerzos
paréasitos o aumentos de temperatura. j

~

2

Mediciones

Defina la longitud de la barra que debe cortarse y
afiada algunos centimetros para tener en cuenta
la necesidad de liberar el extremo de la barra tras
la torsion.

J

3

Tenga cuidado de no dafiar el aislador
durante la accion de corte.

Desguarnecimiento de las barras flexibles aisladas

0 Normas © Practicarecomendada

~

G Efectue el desguarnecimiento de una barra
flexible utilizando una herramienta especifica o una
herramienta afilada lo mas cerca posible del punto
de conexion para limitar la parte descubierta

en tension.

Asegurese de no danar las capas
de la barra para evitar que se originen
roturas incipientes.
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Torsion de las barras flexibles aisladas

(1) Doble las barras flexibles con las manos, para no )

dafar el aislador.

El radio de curvatura debe ser al menos
equivalente al grosor de la barra.

No intente enderezar una barra flexible
con un martillo o un mazo.

N\ J

2

Si es posible, prepare la torsién en una direccién
con una torsién en direccion contraria para limitar
el desplazamiento relativo de las capas.

J

(3) Tras crear la forma, utilice cizallas para liberar las \

capas desplazadas entre si durante la torsion.

Las cizallas deben permitir que el corte quede
limpio, sin rebabas. Si es posible, deben reservarse
para este uso. j
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Conexion de potencia

Barras flexibles aisladas (continuacion)

Ensamblado del cuadro de distribucion

Perforacién con taladro o punzdén de las barras flexibles aisladas

(1 Herramientas necesarias

Es preferible utilizar una punzonadora.

La barra flexible se perfora mediante una
herramienta adecuada con un soporte de trabajo

0 Sugerencia para obtener un corte limpio y evitar que se
produzcan restos afilados al retirar el punzon.

Esta debe ser la técnica preferente porque crea

poca deformacién y no genera limaduras.

La perforacion con el
taladro o el punzén
debe realizarse después
de la torsion.

La punzonadora debe estar en buen
estado y perfectamente afilada.
Compruebe con regularidad que el punzén
se mantenga afilado y compruebe el espacio libre
de trabajo del punzén/troquel para evitar que se
produzcan rebabas o que se deforme el cobre
por deslizamiento.
No obstante, puede utilizar un taladro para realizar
el agujero. Esta es una técnica delicada.
Debe utilizar el dispositivo correcto para
realizar la sujecion.
Este dispositivo debe:
e Guiar el taladro
e Garantizar la seguridad del operario sujetando la
barra durante la perforacion
e Comprimir las capas para evitar que queden
restos de limaduras entre ellas
e Evitar la deformacion de las capas

Asegurese de que no se insertan rebabas de
limaduras entre las capas de cobre de la barra
flexible aislada.

J
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Perforacién con taladro o punzdén de las barras flexibles aisladas (continuacisn)

0 Normas © Practicarecomendada

(2J Diametro de perforacion \

e El didmetro de perforacion depende de los
tornillos utilizados y de la longitud de la barra:

Diametro de Didametro maximo
los tornillos de perforacion
M6 7

M8 10

M10 12

M12 14

¢ El diametro del agujero siempre debe ser inferior
a la mitad de la longitud W de la barra

o<W/2
L~
>

W

e Centre la perforacion

¢ Todas las barras con unos agujeros demasiado
grandes como resultado de errores de perforacion
deben desecharse
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Conexion de las barras flexibles aisladas

0 Normas © Practicarecomendada

1

Para conectar una barra flexible a una barra
de cobre, mantenga la conformidad con las
reglas de conexion.

(2 Para conectar una barra flexible a la placa de \

conexion de un aparato:
¢ Utilice los cierres que se suministran
con el aparato
* Siga las reglas de conexién
e Debe aplicar el par de apriete recomendado en
el manual técnico del aparato
e Compruebe que la longitud del tornillo sea
suficiente si utiliza una arandela demasiado
kgruesa (> 2 mm). Lea el manual técnico del aparatoj

(3 Al realizar el apriete, asegurese de: \

e No separar las capas de la barra flexible
durante la conexion

¢ No pellizcar el aislador
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Conexion de las barras flexibles aisladas (continuacisn)

0 Normas © Practicarecomendada

(4 Silas barras flexibles estan en una pila, cree un \

paquete independiente para cada fase: N, L1, L2 y L3.
Para permitir la ventilacion correcta de las barras
flexibles aisladas, inserte una cufa aislante y
autoextinguible entre cada barra, a nivel de la brida.

N J

5 Nunca utilice barras flexibles para \
A transferir conexiones entre un aparato no
limitador y un embarrado por encima de
una corriente asignada de 630 A.

0 Sugerencia

Las fuerzas
electrodindmicas ejercidas
durante un cortocircuito
son proporcionales al
cuadrado de la intensidad
de corriente pico.

La corriente pico admisible maxima debe ser
inferior a 45 kA.

Ejemplo: si la corriente J
pico se multiplica

por 5, las fuerzas

electrodinamicas se

multiplican por 25.

Schneider

Electric

© Ejemplo

Schneider Electric prohibe el uso de barras flexibles aisladas
para la conexion de dispositivos Masterpact NT06.

Corriente pico
A NT 06
100 kA

A5KA e
NS 630

» t

Los aparatos de la gama NT 06 son aparatos no limitadores, es
decir, permiten el paso de una corriente pico de hasta 100 KA.
Por lo tanto, se prohibe el uso de barras flexibles.

Por contra, los aparatos de la gama NS630 limitan la

corriente pico a 43 kA. Por lo tanto, el uso de barras

flexibles esta permitido.
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Sujecion de las barras flexibles aisladas

1 )

Tras la conexion, sujete las barras flexibles
con firmeza a los soportes aislantes, que ya
estan sujetados cada 400 mm en el marco
de la envolvente.

Esta prohibido sujetar las barras en
soportes metalicos.

Utilice las bridas adecuadas para sujetar las
barras flexibles. Estas bridas deben:

e Tener una longitud minima de 9 mm

e Ser capaces de soportar una carga de 80 kilos
No utilice bridas demasiado delgadas o con poca
resistencia mecanica, ya que podrian dafiarse en
caso de producirse un cortocircuito.

3 No sujete las barras flexibles en angulos afilados,
para no dafar el aislador.
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Conexion de potencia
Barras flexibles aisladas (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Sujecion de las barras flexibles aisladas (continuacisn)

0 Normas © Practicarecomendada

(4 Distancia maxima entre soportes y bridas. \

2 Las distancias recomendadas entre las bridas deben respetarse escrupulosamente.

Estas distancias dependen de la corriente de cortocircuito presumible del cuadro de distribucion.
Las distintas tablas que se proporcionan a continuacion incluyen las distancias maximas que deben
mantenerse entre los soportes, en funcion de lo siguiente:

e Gamas disponibles
¢ Prestaciones electrodinamicas
e Seccion de los juegos de barras

Nota: estas cifras tienen como objetivo orientar a los disefiadores de las configuraciones no descritas o incluidas en los catalogos.

Barras flexibles aisladas con aparatos:

Tipo de aparato Icc presumible

NSX100 Ipk 19 kA 22 kA 24 kA
distancia maxima 350 260 220
NSX160 Ipk 19 kA 22 kA 24 kA
distancia maxima 350 260 220
NSX250 Ipk 21 kA 24 kA 26 kA
distancia méaxima 280 210 180
NSX 400 Ipk 32 kA 36 kA 42 kA
distancia maxima 150 120 90
NSX 630 Ipk 37 kA 42 kA 47 kA
distancia maxima 110 90 55

Tabla Prisma:

Barras de 5 mm de grosor Barras de 10 mm de grosor

1 60 x 5 | 800 |450 | 400 | 300 1b 50 x 10 850 |700 |500 | 400 | 300 | 250
80 x5 | 950 | 550|450 350 250 60 X 10 | 950 |800 |600 |450 | 300 |250 | 200
2 60 x 5 | 1100 | 650 | 550 | 400 | 300 80 x 10 | 1100 | 950 | 700 | 500 | 350 | 300 | 200
80 x 5 | 1300 | 800 | 650 | 500 | 400  2b 50 X 10 | 750 |650 |450 350 |300 | 300 |250

60 x 10 | 850 |700 |550 |400 | 350 |300 |250 | 250 |200
80 x 10 | 1050 | 900 |650 | 500 | 450 | 400 | 350 | 300 | 200
100 x 10 | 1250 | 1050 | 800 | 600 | 500 | 450 | 400 | 350 | 250
120 X 10 | 1450 | 1200 | 900 | 700 | 600 | 550 | 450 | 350 | 250
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Conexion de potencia
Conexion con cables
Ensamblado del cuadro de distribucion

Principio

J Normas

© Ejemplo

Si se superan los 125 A, Schneider Electric
recomienda el uso de barras flexibles de aislamiento
en lugar de cables para conectar los embarrados
de distribucion a los aparatos.

(1 Pueden utilizarse cables para toda \

conexion de potencia.

No obstante, la conexién se hace més dificil tras
una potencia determinada, producto de:

* | aseccion de cable grande

e Elrequisito de radio minimo de curvatura

que debe cumplirse

e Elvolumen disponible interno de un

cuadro de distribucion

¢ Elndmero de conductores

(2J Convencionalmente, los circuitos de potencia \

utilizan cables con una seccion superior por
encima de 6 mm?.

Las conexiones de los cables

(seccion del conductor, tipo de conexion)
deben definirse en funcion de:

* | as caracteristicas de la aparamenta
que debe conectarse

¢ | alongitud de la conexion

e El entorno térmico de la conexion

N J

~

3 Los cables deben prepararse utilizando herramientas
0 maquinas en buen estado de funcionamiento y que
estén calibradas correctamente.

Deben conectarse siguiendo las buenas préacticas
comerciales para evitar cualquier riesgo de aumento
de temperatura y/o deterioro de los aparatos.

J
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Conexion de potencia
Conexidn con cables (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Reglas generales de direccionamiento

Los cables de potencia pueden direccionarse por
el interior del cuadro de distribucion utilizando:

e Grupos de cables

* Una instalacion individual

No coloque los cables de potencia en

tubos o bridas.

No direccione los cables entre los embarrados de
potencia o demasiado cerca de ellos, para evitar
una aumento de temperatura y un posible deterioro
del aislador.

© Ejemplo

Para evitar cualquier riesgo de dafos o cortes en
el manguito aislante:

¢ No direccione los cables en piezas con
angulos afilados

e Los cables direccionados a través de un
agujero de una lamina deben protegerse con
prensaestopas, juntas, anillas de plastico, etc.

0 Sugerencia

Una cubierta aislante
dafiada aumenta el

riesgo de chispas vy, por
consiguiente, de que se
produzca un cortocircuito.

@ 0 —0)

J

Se utilizan prensaestopas para proteger los cables del agujero
de la ldmina.

Mantenga la conformidad con las reglas de
cableado generales.

0 Sugerencia

Resulta fundamental
mantener la conformidad
con el radio de curvatura
admisible de cada tipo
de cable.

~®
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Conexion de potencia
Conexidn con cables (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Agrupaciones de cables

0 Normas © Practicarecomendada

(1 El nimero de cables permitido por grupo \
depende de la seccion de los cables.

Seccionde Numero maximo de cables
los cables por grupo

<10 mm? ‘ 8

De16a3smm: |4

Deben ensamblarse antes de ser sujetados
a su soporte.

J
~

@ Elija unas bridas adaptadas al grupo de cables
que se va a agrupar. Estas bridas deben:

e Tener la resistencia mecanica suficiente para
mantener los cables sujetos en caso de producirse
un cortocircuito

¢ Tener una longitud adaptada a la circunferencia
del hilo de sujecion

e Tener la anchura suficiente para no dafar el
manguito aislante de los cables

Distancia del centro recomendada en funcion del
diametro del grupo de cables:

Diametro D Distancia L
del grupo de cables | entre bridas

<20 60 120
Entre 20 y 30 70 140
Entre 31 y 45 90 180
Entre 46y 75 125 200

-

N J

3 Nunca pase un grupo de cables en contacto con
otro o entre conductores de un juego de barras de
potencia, para evitar aumentos de temperatura y
dafios en los aisladores.

J
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Conexion de potencia
Conexidn con cables (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Sujecién de los cables de potencia

J Normas

© Practicarecomendada

0 Sugerencia

Los cables que cumplen
los requisitos de clase 2
son cables con tensiones
de funcionamiento
inferiores a la mitad de su
tensiéon de aislamiento.

G Debe sujetar los cables de potencia en soportes
para garantizar que permanezcan en su posicion
en caso de producirse un cortocircuito.

Cologue un numero suficiente de bridas para
garantizar que los cables quedan situados
adecuadamente. La distancia entre bridas
depende de las fuerzas electromagnéticas que se
produzcan en caso de cortocircuito y del tipo de
brida que se utilice.

Distancia recomendada entre bridas:

Tipo de brida Max. Ipk

Anchura: 4,5 mm 10 200
Carga: 22 kg 15 100
20 50
Anchura: 9mm 20 350
Carga: 80 kg 25 200
35 100
45 70

Las bridas deben instalarse lo més cerca posible
de los puntos de conexion de los cables.

J

(2J  Silos cables no cumplen los requisitos de \

clase 2, sujete los cables a los soportes de
aislamiento. Si existen soportes metélicos, inserte
una cufia aislante entre el cable y cada uno de los
soportes metdlicos

¢ Silos cables cumplen los requisitos de
clase 2, puede sujetarlos directamente a los
soportes metalicos

Schneider

Electric

© Ejemplo

Los cables con una tension de aislamiento de 1000 V
cumplen los requisitos de clase 2 si se utilizan en un cuadro
de distribucién con una tensién de funcionamiento de 500 V.
Pueden sujetarse directamente a las barras-brida de

cable metdlicas.
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Conexion de potencia
Conexion a la aparamenta
Ensamblado del cuadro de distribucion

Reglas generales

0 Normas © Practicarecomendada

(1J 2 Mantenga la conformidad con las \

longitudes de los tornillos recomendadas
por el fabricante para la sujecion de un
terminal o una barra flexible a la placa de
conexion de un aparato.
¢ Silalongitud es demasiado corta, el apriete
no sera eficaz
¢ Silalongitud es demasiado larga, existe el
riesgo de dafar la parte inferior de la jaula, lo cual
supondria la no conformidad con las distancias de
aislamiento de la parte posterior del aparato

~

@ Asegurese de que las conexiones no ejerzan

un estiramiento de las placas de conexion

de la aparamenta.

Ningun conductor conectado a la aparamenta o a
un embarrado debe, bajo ningun concepto, generar
esfuerzos mecanicos como consecuencia de sus
fuerzas electrodindmicas o de su instalacion.
Proporcione soportes (A) y bridas de sujecion (B)
para evitar unos esfuerzos mecanicos excesivos en
las placas de conexion de los aparatos.

Utilice preferentemente extensiones en vertical
para reducir los aumentos de temperatura
en las conexiones.

N J
~

3 Debe mantener la conformidad con los pares
de apriete que deben aplicarse en las placas
de la aparamenta.

J
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Conexion de potencia
Conexion a la aparamenta (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Reglas generales (continuacisn)

0 Normas © Practicarecomendada

© Ejemplo

Schneider Electric recomienda los coeficientes de decalaje

@ Las barras de transferencia deben tener una siguientes en relacion con los embarrados de distribucion:
seccion mayor que la recomendada en las tablas
de calculo de los embarrados, para permitir:

* Aumentos de temperatura en los puntos de
conexion al aparato

¢ Decalaje a causa de la orientacion de las barras
(barras en vertical o planas)

* 0,85 para los embarrados de transferencia en vertical
® 0,75 para los embarrados de transferencia planos

5 Para garantizar que se respetan las distancias de
aislamiento, coloque separadores de fase entre
cada una de las fases de conexion de potencia.

IEC 61439-1

© Ejemplo

i

]

Schneider 111



Notas

1112 Schneider



X—---- Por favor, haga una fotocopia de la hoja de comprobacidn antesderellenarla "= === - e e ccmm e m c e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - - -

Conexion de potencia
Hoja de comprobacion para control de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucion

Nota: la lista de puntos de control que se presenta no es exhaustiva.
En ella se enumeran las comprobaciones minimas necesarias y puede completarse en funcién de la organizacién del taller y/o la recurrencia de los defectos detectados.

Comprobaciones
minimas
necesarias

R

® O

Puntos de control Recursos de control Control personal

™M

> Cumplimiento de las secciones del conductor | > Documentacion técnica

™M

> Método de instalacion y sujecion

> Guia de instalacion
de los conductores

> Caracteristicas de los cables

N . : P
(por ejernplo, 1000 V, 105 °C) Requisitos del cliente (especificaciones)

™M

> Calidad de la conexién de potencia M > Guia de instalacion

M

> Llave dinamométrica, guia de la aparamenta,
guia de instalacion

> Par de apriete adecuado

00000

(1) Estado de la superficie, perforacién, conformidad de los cierres, barnizado, etc.

Objetivos

\—> Evitarlos riesgos de aumento de temperatura
\—> Evitar esfuerzos electrodinamicos

—> Comprobar la conformidad de los conductores:
« Con las especificaciones del cliente (colores, tipo de nicleo, seccién minima)
« Con las caracteristicas de la aparamenta (seccion, etc.)

“—> Evitarlos riesgos eléctricos
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Contenido

Py

T T - -
~ -~ I I I I
- T - - -

Hoja de comprobacion para control de calidad

Direccionamiento de los cables

Conexiones
Circuitos de comunicaciéon

Utilizacion de toroidales

Introduccién




Circuitos auxiliares y de baja potencia
Introduccion
Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion

J Normas

1 )

Los circuitos auxiliares y de baja potencia son:

e Circuitos de supervision y control:

suministros de alimentacion auxiliar, relés, bobinas
de contactor, interruptores de control remoto,
entradas/salidas de autdbmatas programables (PLC)
e Circuitos de comunicacion:

red Ethernet, RTU, Modbus, DeviceNet, Canopen

J

(2J Convencionalmente, los circuitos auxiliares y \

de baja potencia utilizan cables con secciones
inferiores a 6 mm?2.
La seccion del conductor y el tipo de conexion
deben determinarse en funcion de:
e | as caracteristicas de la aparamenta
que debe conectarse
¢ Lalongitud de la conexion
K. El entorno térmico de los conductores

@ Los cables internos del cuadro de distribucion
pueden direccionarse utilizando:

¢ Conductos

e Bridas

e Grupos de cables

¢ Una instalacién individual

Los conductos y las bridas deben utilizarse
preferentemente cuando existe un nimero elevado
de circuitos auxiliares. Esta opcion aporta las
ventajas siguientes:

¢ Una mayor eficacia en términos de
transferencias térmicas

¢ Una proteccion mecanica mejorada de los cables
¢ Una mayor facilidad de instalacion

* Un cableado mas rapido

e Una escalabilidad excelente (facilidad de
recambio y mantenimiento)

Por contra, cuando hay pocos cables para conectar,
puede resultar mas recomendable, desde el punto
kde vista econdémico, agrupar los cables.

Schneider 1115



Circuitos auxiliares y de baja potencia
Introduccion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion (continuacién)

J Normas

(4J Los cables deben prepararse utilizando \

herramientas o maquinas en buen estado

de funcionamiento que estén calibradas
correctamente. Deben conectarse siguiendo las
buenas practicas comerciales para evitar cualquier
riesgo de aumento de temperatura que pueda
ocasionar dafios graves.

Nota: Vea el apartado "Conexiones" de este capitulo.

N\ J

5 )

Dada su sensibilidad a los disturbios
electromagnéticos, la aparamenta de
comunicacion instalada debe cumplir los
requisitos de las normas relacionadas de
inmunidad y emisiones.

Nota: Vea el apartado "Circuitos de comunicacion”
de este capitulo.

J

(6 Los toroidales se montan en cables para \

0 S . detectar corrientes de fuga. Transmiten una sefal
ugerencia proporcional a la corriente mesurada en el
El circuito de la receptor relacionado.
aparamenta de medida Los toroidales son componentes fragiles. Deben
de corriente normalmente instalarse en el cuadro de distribucion siguiendo
se lleva a cabo con una las buenas practicas profesionales.
seccion de cableado
=25 mm?. Nota: Vea el apartado "Utilizacion de toroidales"”
de este capitulo.
Para mejorar la seguridad k ° J

de los circuitos, se utiliza un

aislamiento reforzado de los
cables para reducir el riesgo
de dafios mecanicos.
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Direccionamiento de los cables
Ensamblado del cuadro de distribucion

Reglas generales de circulacion

© Ejemplo

\ El direccionamiento de los cables en el interior de la envolvente
puede organizarse del modo siguiente:

G Utilice direccionamientos independientes para

los cables de baja potencia y circuitos auxiliares
(seccidon < 6 mm?) y los cables de potencia Potencia
(seccion > 6 mm?). Control
Es mas, dada su sensibilidad a los disturbios
electromagnéticos, es preferible separar los
cables de control/supervisién de los cables

de comunicacion.

|— Comunicacion

Direccionamiento de un cableado de tipo "bandeja de escalera".

No direccione los cables entre los embarrados de
potencia o demasiado cerca de ellos, para evitar
cualquier riesgo:

* De aumento de temperatura en el cable
¢ De dafos en el aislador
¢ De disturbios electromagnéticos

2 © Ejemplo

Los cables se direccionan demasiado cerca de los
juegos de barras de potencia.

3 . o Il © Ejemplo
j Para evitar cualquier riesgo de dafios o cortes en ——

el manguito aislante:

0 Sugerencia * No direccione los cables en piezas con
angulos afilados

El deterioro del manguito « Proteia | bles di ionad través d
aislante de un conductor roteja los cables direccionados a traves de

supondra el deterioro un agujero de una lamina con pasacables, juntas,
de sus caracteristicas anillas de plastico, etc.

dieléctricas, aumentara el
riesgo de chispas y, por
consiguiente, el riesgo
de cortocircuito.

Se utiliza una anilla de plastico para proteger los cables

. . . del agujero de la hoja.
En el caso especifico de un cable direccionado por

una hoja que sirve como forma, asegurese de que
IEC 61439-1 el grado de proteccion sea IP2X. Para ello, utilice
una placa pasacables de membrana.

N\ J
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Circuitos auxiliares y de baja potencia

Direccionamiento de los cables (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Reglas generales de circulacion (continuacisn)

0 Normas © Préacticarecomendada

(4 No direccione los cables: \

0 ) * En la distancia de aislamiento de seguridad de
Sugerenaa la aparamenta, por ejemplo, una instalacién de los
La distancia de conductos por encima del las areas de evacuacion
aislamiento de seguridad de gases de un interruptor

de una aparamenta se e Cerca de partes méviles (maneta, boton de
define en el capitulo 4 - rearme, enclavamiento mecanico, maneta rotativa,
Instalacion de etc.) en las cuales exista riesgo de blogueo

la aparamenta. del cable

)

5 Mantenga la conformidad con las reglas de
cableado generales sefialadas en el capitulo.

0 Sugerencia

Resulta fundamental
mantener la conformidad
con el radio de curvatura
admisible de cada tipo
de cable.

1/118 Schneider

© Ejemplo

Los cables se direccionan
demasiado cerca de la
maneta rotativa.



Circuitos auxiliares y de baja potencia
Direccionamiento de los cables (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Direccionamiento de los cables por conductos

0 Normas © Practicarecomendada

Seleccione unas canalizaciones adaptadas

ala seccion y la cantidad de cables que tengan
que contener.

Deje un espacio reservado para ampliaciones futuras.
La capacidad real final no debe superar el 70% del
espacio total.

0 Sugerencia

Existen canalizaciones
fabricadas de materiales
libres de elementos
halégenos, que no
generan gases corrosivos
o téxicos en caso

de combustion.

—)

con conductores de embarrados de potencia o
entre ellos.

D O

© Ejemplo

Defina el nimero de puntos de sujecion de una
canalizacion en funcion de sus caracteristicas
mecanicas y de la capacidad real final. Tras la
sujecion, la canalizacion debe ser directa.

En cualquier caso, la distancia del centro entre los
puntos de sujecion no debe ser superior a 600 mm

600 max.

No instale nunca una canalizaciéon en contacto ]

Sujete la canalizacion con remaches o tornillos de
plastico para reducir el riesgo de dafar los cables.

~®

5 )

No sujete los cables en el interior de las
canalizaciones, para facilitar la disipacion de calor.
Nunca estire un cable de un conjunto de cableado,
para evitar cualquier riesgo de desconexion del
cable. Por regla general, siempre debe haber una
cierta distension entre la salida del conducto y el
punto de conexion.

J

Schneider 1/119



Circuitos auxiliares y de baja potencia
Direccionamiento de los cables (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Direccionamiento de los cables por bridas

0 Normas © Practicarecomendada

1 )

Las bridas para cables se utilizan para

asegurar una instalacion mas rapida y facilitan la
modificacién de las operaciones de mantenimiento.
Seleccione el tamafio de las bridas en funcion de
la cantidad de cables que tengan que contener.

La capacidad real final no debe superar el 70% del
espacio total.

2 pW oo

Bloquee las bridas en un carril modular o una ] - P

X . En las envolventes de Schneider Electric, la opcion de instalar
placa de montaje vertical. bridas horizontales y verticales optimiza el paso de los cables y
Coloque un numero suficiente de bridas para facilita su lectura.

garantizar que los cables quedan situados
adecuadamente: 1 brida aproximadamente cada
8 centimetros.

J

3

No sujete los cables que pasan por el interior de
las bridas, para facilitar la disipacién de calor.
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Direccionamiento de los cables (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Agrupaciones de cables

0 Normas © Practicarecomendada

(1 Elija unas bridas adaptadas al grupo de cables \

que se va a agrupar. Estas bridas deben:

e Tener la resistencia mecanica suficiente
mantener los cables sujetos en caso de producirse
un cortocircuito

e Tener una longitud adaptada a la circunferencia
del hilo de sujecion

e Tener la anchura suficiente para no dafar el
manguito aislante de los cables

N J

(2 Cologue un numero suficiente de bridas \

para garantizar que los cables quedan
situados adecuadamente.

Distancia del centro recomendada en funcion
del diametro del grupo de cables:

Didmetro D Distancia L
del grupo de cables | entre bridas

<20
Entre 20y 30
Entre 31y 45
Entre 46y 75

-

Sclénelde_r 1/121
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Direccionamiento de los cables (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Sujecidn de grupos de cables

1 )

Nunca pase un grupo de cables en contacto
con otro o entre conductores de embarrados de
potencia, para evitar aumentos de temperatura y
dafios en los aisladores.

J

(2J Si los cables del grupo no cumplen los requisitos \

de clase 2, sujete el grupo de cables a los soportes
de aislamiento. Si existen soportes metalicos,
inserte una cufia aislante entre el grupo de cables
y cada uno de los soportes metélicos.

Si los cables cumplen los requisitos de clase 2,
puede sujetarlos directamente a los

soportes metélicos.

N\ J
G
3} Los grupos de cables deben pasarse de forma \ —

alineada por las puertas, tapas, tapas abisagradas
o tapas que contienen la aparamenta, de tal modo
que se reduzca al minimo el riesgo de dafos o
pinzamiento de los cables.

El grupo de cables queda protegido de forma
mecanica mediante:

* Un manguito de plastico tubular

¢ Un manguito de poliéster trenzado

¢ Un rodamiento en espiral

Siga las recomendaciones siguientes para montar
el grupo de cables:

* Asegurese de que el grupo de cables permite el
movimiento de la parte movil sin riesgo de danar
los cables

* Asegurese de que los cables no puedan
retorcerse ni estirarse. Si es necesario, divida

el grupo de cables para limitar los

esfuerzos mecanicos

¢ Mantenga la conformidad con el radio de
curvatura admisible

e Sujete el grupo de cables con firmeza a la
parte fija (estructura) y a la parte movil (puerta,
tapa frontal, panel, etc.)
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Direccionamiento de los cables (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Direccionamiento entre columnas

0 Sugerencia (1 Existen dos escenarios posibles en funcion de la

Puede interrumpir una
forma para disponer una
canalizacion siempre que
no sea posible tocar una
pieza en tensién con

las manos o con

una herramienta.

configuracién del cuadro de distribucion:

¢ Numero limitado de columnas y cables

para conectar: es preferible conectar los cables
directamente a la aparamenta implicada. En este
caso, es necesario proteger los conductores
frente a los riesgos de deterioro (grupo de cables
protegido por un manguito de poliéster, una
canalizacion o una bandeja de cables)

¢ Un numero elevado de columnas y cables
para conectar: utilice bornas para facilitar

la instalacion y la conexién in situ (para una
disposicion mas rapida y mas fiable) y cualquier
tipo de operacion de mantenimiento

En ambos casos:
e Conecte los cables siguiendo
las reglas de cableado

¢ |dentifique los cables con unas marcas
coherentes con las del cuadro de distribucion,
para facilitar posteriores operaciones

-

2

Para la alimentacién de un colector de tension,
elija una seccioén de cable adecuada que limite las
caidas de tensién (normalmente 6 mm2).

Schneider

Electric

© Ejemplo

Schneider Electric proporciona bornas para montar en carriles
modulares. Posibilitan la conexion de cables de circuitos
auxiliares entre dos columnas.

Este tipo de borna puede desconectarse. Permite una conexion y una
desconexion rapida durante el mantenimiento.

1/123



Circuitos auxiliares y de baja potencia
Conexiones
Ensamblado del cuadro de distribucion

Reglas generales

~

(1 Las conexiones eléctricas deben tener una
fiabilidad absoluta para garantizar que el cuadro
de distribucion funciona correctamente.

Una conexion de buena calidad significa:

* Una conexion adaptada a la seccion del
conductor que debe conectarse

¢ Un conductor desguarnecido correctamente

¢ Una méaquina o una herramienta de engastado
en buen estado y calibrada con regularidad

e Un operario cualificado y formado para llevar a
cabo esta operacion

e Un apriete eficaz

- J

2

Los cables deben elaborarse (desguarnecerse,
engastarse) siguiendo las buenas practicas
profesionales, utilizando un equipo adecuado,
en buenas condiciones de funcionamiento y
correctamente calibrado.

Puede utilizar distintos tipos de conexiones

de engastado:

e Terminales con aislamiento de taller

e Terminales de cable con aislamiento de taller
e Clips hembra

e Terminales de horquilla
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Circuitos auxiliares y de baja potencia

Conexiones (continuacion)

Ensamblado del cuadro de distribucion

Conexion de transformadores de corriente

de corriente nunca debe abrirse cuando el
principal esta en tension.

Pueden producirse tensiones elevadas en los
terminales del circuito secundario. Suponen un
peligro para las personas y pueden comportar el
deterioro del transformador.

Tenga en cuenta las recomendaciones siguientes
para limitar los riesgos de interrupcién del circuito
secundario del transformador:

e Conecte siempre el circuito secundario utilizando
terminales redondeados

¢ Nunca utilice la borna para conectar el

circuito secundario

<1J c El circuito secundario de un transformador \

- J

2 Coloque el transformador de corriente lo mas
cerca posible de la aparamenta de medida, para
evitar tener cables demasiado largos.

Schneider

Electric

© Ejemplo
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion
Ensamblado del cuadro de distribucion

Principio

J Normas

(1J La compatibilidad electromagnética (CEM) \

de un cuadro de distribucion es su capacidad

para funcionar en un entorno con perturbaciones
mientras limita sus propias emisiones perturbadoras.
Las perturbaciones electromagnéticas son fuentes
potenciales de fallos de funcionamiento para todos
los materiales eléctricos:

e Reguladores y aparamenta de medida que
gestione sefiales analdgicas

e Autématas programables (PLC) e interfaces de
comunicacion que gestionen sefiales analdgicas

Las prestaciones globales se obtienen mediante:

e | areduccion de las perturbaciones en la fuente,
que puede también ser externa al cuadro

de distribucion

e La proteccion de la informacion intercambiada
con el proceso a lo largo de su direccionamiento
en el cuadro de distribucion

¢ Evitando la entrada en el cuadro de distribucion
de perturbaciones por radiacion o conductividad

N\ J
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Circuitos auxiliares y de baja potencia

Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Reglas generales

0 Normas © Practicarecomendada

~

G La malla de conexion a tierra del interior de
un cuadro de distribucién es un parametro
fundamental. Todas las estructuras metélicas se
interconectaran mediante un contacto eléctrico.

Tenga cuidado con los distintos
recubrimientos de proteccion, que
generalmente son aislantes.

N J

(2 La aparamenta de comunicacion instalada debe
cumplir los requisitos de las normas relacionadas
de inmunidad y emisiones.

de tipo general. No sustituyen las
directrices de cableado proporcionadas
por el fabricante de la aparamenta.

2 La reglas de cableado siguientes son las

N\

~

@ Utilice cables blindados o grupos de cables de
doble blindaje para proteger los circuitos contra
corrientes parasitas radiadas.

El armazon metalico debe estar conectado a
tierra correctamente. Todos los conductores
libres de un cable (excepto en el caso de los
cables analégicos) deben conectarse a tierra
sisteméaticamente en los dos extremos.

N J

Schneider

Electric

© Ejemplo

Sensibilidad de las distintas familias de cables

1

Analégicos Circuitos de Sefales
medida y sensibles
alimentacion
de los sensores
analégicos

2 Digitales y de Circuitos Sefiales
telecomunica- digitales y bus | sensibles.
ciones de datos También dis-

ruptivas para
la familia 1
3 Relé Circuitos de Sefiales dis-

contacto seco | ruptivas para
conriesgo de | las familias

reactivacion 1y2

4 Alimentacién Circuitos de Sefiales
alimentacion disruptivas
y potencia

Observacion: un cable blindado nunca es disruptivo ni sensible.

© Ejemplo

I I I
OO OO O

©/©)
Barra de
tierra

Aceptable si la conexion M
es muy corta

Terminales con conexién a tierra y un sistema
de sujecion metélico con carril modular.
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Reglas de cableado

0 Normas © Préacticarecomendada

(1 Recomendaciones generales de cableado

¢ No doble ni dafie los cables

¢ Radio minimo de curvatura:

* 10 X diametro del cable

¢ Evite los angulos afilados en las rutas o los
pasos del cable

* | a conexion del blindaje del cable debe ser lo
mas corta posible

* Se pueden conectar conjuntamente

varios blindajes

e Apligue una marca fisica al final de cada cable
¢ |dentifique el nombre légico y la direccion de
cada aparato

El cableado debe seguir las siguientes
convenciones de color:

Tipo de cable Color del cable

Alimentacion CA Negro
Neutro Azul claro (RAL 5024)
Cable de 24\ CC Azul oscuro (RAL 5013)
control 0VCC Gris (RAL 7001)

24V CA Rojo

0V CA Marfil (RAL 1015)
Tierra Verde/Amarillo

- J

© Ejemplo

2

Ajuste la longitud del cable a los requisitos reales.
Los cables deben ser lo mas cortos que sea
posible, evitando que se creen bucles que generen
corrientes parasitas como consecuencia de los
campos magnéticos.

Los cables deben desguarnecerse lo méas cerca
posible del punto de conexion.

sensibles a los campos magnéticos de potencia.

© Ejemplo
3 ) buite cuaiquier tipo de budle a tierra: son muy
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Circuitos auxiliares y de baja potencia

Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Reglas de cableado (continuacisn)

© Ejemplo

(4 No ponga nunca los cables de comunicacion
cerca de los embarrados o los cables de potencia.
e Utilice tubos metalicos flexibles

Oy ""p

(1) Tubos metalicos

e Asegure el cable de comunicacion del interior
del perfil metélico cuando sea posible, o adhiéralo
a alguna parte metélica

o) ; i : © Ejemplo
La presencia de varias estructuras de tierra - I T

| dros de distribucié . Efecto de proteccion en el interior de un cuadro de distribucion:
enios C.U,a lrosv e aistri u'C|on prc.)porcllona u.na * Todos los cables deben asentarse en las estructuras de
proteccioén optima. Al realizar el direccionamiento conexion a tierra
hacia partes méviles (puertas, placa frontal), dirija  Pueden utilizarse conductos de cableado de plastico, porque
el cable de comunicacion cerca de una bisagra o estan instalados en carriles DIN conectados a la toma a tierra
un cable de conexion a tierra. del cuadro de distribucion

Los cables deben direccionarse cerca de los puntos de

montaje (bisagras) o deben doblarse mediante un cable de
conexion a tierra.

Cable de conexion a tierra

Schneider
Electric
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Reglas de cableado (continuacién)

1/130

6

Divida los cables en tres grupos separados
(potencia, comandos y comunicacién) para dejar
que se direccionen por rutas independientes.

El direccionamiento de cables de los grupos 2y 3
puede realizarse por los mismos conductos.

No obstante, no deben mezclarse en la misma
cubierta ni reunirse en un mismo grupo de cables.

\

G Cuando los cables de comunicacion deben
cruzarse con cables de potencia (por ejemplo,
cuando el espacio de un cajon es reducido)

el angulo entre los dos tipos de cables debe
acercarse lo maximo posible a 90°.

(8
(1) Cable de potencia

(2) Cable de comunicacién

(3) Angulo recto

(4) Direccionamiento de cable en paralelo (NO)

(8 La mejor ruta posible para un cable de

comunicacion es o mas cerca posible de una
placa con toma a tierra, es decir en las placas de
acero de los cajones y los cubiculos.

Cable de comunicacion dispuesto en las partes metélicas

Placa metdlica con toma a tierra
Cable de comunicacion lejos de las partes metdlicas (NO)

-

~

)

Schneider

Electric

© Ejemplo

Para mantener el efecto de proteccién, recomendamos mante-
ner una proporcion de la distancia (d) entre cables al radio (R)
del cable mayor de alrededor de 5.

© Ejemplo




Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Continuidad de pantalla

© Ejemplo

(1J No utilice las patillas del conector para garantizar )

la continuidad de pantalla.

Se prohibe el uso de latiguillos (tienen una eficacia
muy baja a alta frecuencia).

Conecte las pantallas de cable directamente en la
placa metalica:

e Para reducir la impedancia comun

e Para derivar las perturbaciones directamente a
tierra (fuera de los productos)

(2j Lado externo del cajon R

Clip de conexién a tierra montado en carril DIN.
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Circuitos auxiliares y de baja potencia

Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Continuidad de pantalla (continuacién)

1/132

(3 Lado interno del cajon )

Estribo de conexion a tierra de acero de 360°
(no utilice estribos de aluminio).

El diametro del estribo debe adaptarse al diametro
de pantalla del cable.

v XX

Estribo demasiado grande

% Estribo adaptado al didmetro de pantalla
Estribo demasiado pequefio

J

(4 Dispositivo con un conector de estilo abierto

VP [
DGND |
B
A

s |z

(para que contenga particulas metélicas trenzadas).

-

Afiada un tubo disipador de calor en el extremo del cable de pantalla

-

(5 Conexion a tierra y enlace del derivador Modbus

Nunca deje el derivador aislado. Utilice un sistema
de fijacion en carril DIN universal.

Schneider
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Circuitos auxiliares y de baja potencia

Circuitos de comunicacion (continuacion)

Conexidn a tierray enlace

(1 Continuidad eléctrica )

La continuidad eléctrica entre el marco del cajon y la estructura del
cubiculo debe obtenerse utilizando las patillas del conector.
La longitud de la conexion debe ser lo més corta posible.

S—

EXXererE]

(1) Conector FU interno
Conexidn a tierra del conector
Conexion a tierra demasiado larga
Conector FU externo
Conexioén a tierra mediante un terminal de toma a tierra montado en carril DIN

C Barrera electromagnética

Conecte de forma conjunta todos los contactos de conexion a tierra del conector
extraible (= barrera electromagnética) a la toma a tierra del cajon.

@®®
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Perturbaciones enrelés y bobinas de contactor

© Practicarecomendada

~

@ Los accionadores, contactores y relés de bobina
de CA, y la mayoria de CC, pueden ser fuentes
de multiples perturbaciones si no se coloca una
proteccién contra sobretensiones en paralelo

a la bobina.

A «—>

5
o

(1) Relé de bobina
Un
(3) Tension de arco
SIN tensién de arco
Supresor de tensién transitoria (TVS)

J

@ Para las aplicaciones de CC y CA, las bobinas de relé/contactor deben protegerse
para evitar perturbaciones significativas. En este caso, la energia almacenada en el
interior de la bobina se disipara en el supresor de tension transitoria, como se muestra
en la imagen superior, en la parte derecha.

Deben utilizarse distintos tipos de componentes de supresor de tension transitoria
(TVS). La tabla siguiente proporciona informacion.

Red R-C Para | Para | Limitacién de | Tiempo de caida de
CA |CC |sobretensién | contacto
Red R-C De2a3Un De 1 a2 veces el
tiempo estandar

Varistancia de Y Y <3Un De 1,1a 1,5 vecesel
oxido metélico tiempo estandar

Diodo de supresién Y Y <2Un De 1,1a 1,5 vecesel
de tension transitoria tiempo estandar
bidireccional

Para ser eficaz, el TVS debe estar instalado cerca de la bobina.
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableados de unared Ethernet

G Aunque existen 4 pares de cables trenzados,

las redes Ethernet 10 Base-T / 100 Base-T utilizan
Unicamente 2 pares: Blanco/Naranja (patillas 1y 2)
y Blanco/Verde (patillas 3 y 6).

como minimo, un cable Ethernet debe estar
apantallado (pantalla trenzada global) y
apantallarse también mediante una hoja (SF/UTP).
Existen distintas topologias Ethernet, pueden
utilizarse por separado o de forma combinada.

Numero maximo de | Sin limites
dispositivos por red

~

Velocidad de 10/100 Mbit/s y 1 Gbit/s
transmision

Longitud maxima Par trenzado 100 m - Multimodal
Fibra ¢ptica: 2 km - Unimodal
Fibra ¢ptica > 2 km

Tipo de cable Depende de la velocidad
de transmision

-

J

(2) Se recomienda encarecidamente adjuntar un

diagrama de cableado de comunicacion, ademas
del diagrama de cableado eléctrico.

Datos para mostrar en este diagrama:

e Nombre de la red y niUmero de cada enlace

e Nombre, direccion y ubicacion del equipo

e |dentificacion de los puertos utilizados para
cada conmutador

¢ Todos los elementos de la arquitectura
(direccionadores, conmutadores, conmutadores de
puenteo, etc.)

¢ Longitudes de cable

a1

J @ Nombre de los aparatos

Nombres de los aparatos esclavos
@ Nombre de la red, nimero y ubicacién
@ Nombre del enlace, nimero y ubicacion

(3 Vista detallada de un cableado correcto

Utilice un cable directo a través de la conexion,
conforme a la norma TIA/EIA-568-B (T568B) en
relacion con el nimero de patillas, el numero de
pares y la codificacion de color.

Posicion de las patillas

7
5
3

—1

1 1 = | Blanco/Naranja
2 1 Naranja

3 2 e | Blanco/Verde
4y5 3

6 2 Verde

7y8 4

~

Schneider
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableado de lared RTU Modbus

1/136

(1) El protocolo RTU de Modbus (o Modbus SL), se

En el sistema Modbus estandar, toda la
aparamenta esté conectada a un cable principal
de 3 hilos. Dos hilos forman un par trenzado
equilibrado, en el cual se transmiten los

datos bidireccionales.

La topologia Modbus consiste en un cable
principal con la aparamenta conectada
directamente (cadena margarita) o mediante
cables de derivacion cortos.

El cable principal, o bus, debe estar conectado a
sus dos extremos mediante terminales de linea.
Por regla general, la suma de todas las longitudes

El circuito "comun" debe estar conectado
directamente a la toma de tierra de proteccion,
preferentemente en un Unico punto para todo el
bus. Generalmente, este punto se selecciona en
el dispositivo maestro o en el dispositivo

de polarizacion.

Un cable serie Modbus debe estar blindado.
Este blindaje debe estar conectado a una toma
de tierra de proteccion en ambos extremos.

NiUmero maximo | 32 (sin repetidor)
de aparatos
por bus

basa en el concepto de relacién maestro-esclavo.

de derivacion debe ser inferior a la longitud del bus.

~

Velocidad de bus | De 1200 bit/s a 115,2 kbit/s

Longitud maxima | 1300 m (sin repetidores) y en

del bus (generalmente el
aparato maestro)

N

de bus funcién de la transmisién
Longitud maxima | Depende de la velocidad de

de la suma de transmision

derivaciones

Tipo de cable Norma TIA/EIA - 485

Ubicacién de Terminal de linea en los

los terminales 2 extremos del bus (R o RC)
Ubicaciéon de La polarizacién unicamente la

la polarizacion proporciona un equipo al principio

(2) Se recomienda encarecidamente adjuntar un

del diagrama de cableado eléctrico.

Datos para mostrar en este diagrama:

e Nombre, direccién y ubicacién del equipo
¢ Todos los elementos de la arquitectura
(repetidores de cobre y fibra dptica,
acoplamiento, puentes)

e Terminales de linea (LT)

e Longitudes de cable

diagrama de cableado de comunicacion, ademas

Schneider

Electric

© Ejemplo

@ ; @ @ @

@o i @1 @2 @7
]

@{Ll{@sim@\j_e im B_H xm 51-‘%)

(1) Nombre del aparato maestro
Nombres de los aparatos esclavos
(3) Terminal de linea
Nombre del bus, nimero y ubicacién



Circuitos auxiliares y de baja potencia

Circuitos de comunicacion (continuacion)

Ensamblado del cuadro de distribucion

Cableado de lared RTU Modbus (continuacién)

(3 Vista detallada de un cableado correcto

O, Maestro
@) Esclavo 1
3) Esclavo n
Par trenzado equilibrado

-

(5) Terminal de linea a ambos extremos del bus

Longitud de la linea principal > suma de lineas de derivacién esclavas
(7) Senfal de tierra como referencia de toda la aparamenta
Resistencia de polaridad (normalmente integrada en el maestro)

(4 Reglas recomendadas de terminal del bus

O]

Unidad funcional
Acoplamiento en T

Terminal de linea

JIRE

El valor de la resistencia (terminal de linea) debe
adaptarse a la impedancia del cable.

~

Schneider
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Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableado de lared DP Profibus

1/138

@

Numero maximo de 128 (0, 126 y 127
aparatos por bus estan reservados)

~

Numero maximo 32
de aparatos
por segmento

Numero maximo de
repetidores por bus

Méx. 9 repetidores
y 5 en cascada

Velocidad de bus De 9,6 kbit/s a 12 Mbit/s

Longitud maxima Depende de la velocidad
de bus de transmision (ver la
norma IEC 61158)

Longitud maxima de la | Depende de la velocidad
suma de derivaciones | de transmision (ver la
norma IEC 61158)

Tipo de cable Tipo "A" violeta (ver el

estandar IEC 61158)

Ubicacioén de la
polarizacion

La polarizacion la proporcio-
na el equipo en el cual se ha
activado el terminal

Las situaciones en las cuales debe segmentarse
un bus con repetidores son las siguientes:

¢ Una conexion de méas de 32 estaciones en el bus
e Llegar a la longitud méaxima de la

suma de derivaciones

¢ Lanecesidad de aislar segmentos

(ATV aislado del resto del bus, etc.)

e La necesidad de una derivacion (cajon, etc.)

¢ La necesidad de una conexion extraible

con el equipo

-

J

@ Se recomienda encarecidamente adjuntar un
diagrama de cableado de comunicacion, ademas
del diagrama de cableado eléctrico.

Datos para mostrar en este diagrama:

e Nombre de la red y niUmero de cada segmento
e Nombre, direccion y ubicacion del equipo

¢ Diferenciacion de las estaciones activas y
pasivas (activas)

e Todos los elementos de la arquitectura (repetidores
de cobre y fibra optica, acoplamiento, puentes)

e Conectores (G, T+G, etc.)

e Entradas y salidas de cable en los conectores (flechas)
e Terminales (T)

e Longitudes de cable

-

~

J
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@o @31 @32 @33

®
@1 @2
T+GUEJ S!n Iﬂ 1m If(l xm 1:1Tr:G©2m 1(;n

©'® ® o

(1) Nombre del aparato maestro
Nombres de los aparatos esclavos
Numero de repetidores

(4) Terminal activo
Nombre del bus, nimero y ubicacién

(&) Nombre del segmento, nimero y ubicacion




Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableado de lared DP Profibus (continuacién)

C Vista detallada de un cableado correcto \

—H
b
—®
i
B

]
|
|
|
|

--n S Sy H
I‘ 3 1 ] .“;' <.: [ :
1 oot (] 1l 1
) ) ] ] 11 1
1% TELEEE -7 A . -, '
' ' |
1 | i H '
! ] H ] H
] i H H ]
Ov ] [ : rm-- ]
teccceceee-- ———— ) i )
: H
| 1]
E— ] [
- | H!
H Rx/ 1| Rx
' [
1]
: =:
P loy 1110
(1) Maestro
(2) Esclavos

Terminal activo

(4) Par trenzado equilibrado
Terminal de linea a ambos extremos del bus
Blindaje
Continuidad del blindaje de los conectores
Conexidn a tierra de cada equipo

C Reglas recomendadas de terminal del bus

Ambos terminales de linea (T) deben activarse en cada extremo del segmento.
Para las redes DP Profibus se recomienda utilizar un conector con base PG (T+G)
para los dos extremos de linea de los terminales (para permitir la conexién

a un analizador).

La instalacion de un médulo de “terminal activo” al final del bus para garantizar la
polarizacion es un requisito obligatorio.

Recomendamos colocar el aparato maestro en el primer bus.

ol|lle]|e]]e o|[e
netl JC R e K o

(internal)

O, Nombre del aparato maestro
Nombres de los aparatos esclavos
Numero de repetidores

@ Terminal activo
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableado de unared DeviceNet

G El protocolo DeviceNet se basa en el concepto de
relacion maestro-esclavo.

En el sistema DeviceNet estandar, toda la
aparamenta se conecta a un cable principal con
tiradas constituidas por 4 hilos. Un par trenzado
(rojo y negro) para alimentacion de 24V CC;

un par trenzado (azul y blanco) para sefial y un
hilo de continuidad (descubierto).

La topologia DeviceNet consiste en un cable
principal con la aparamenta conectada
directamente (cadena margarita) o mediante
cables de derivacion cortos.

El cable principal o bus, debe estar conectado a sus
dos extremos mediante resistencias de terminal.

Por regla general, la suma de todas las longitudes
de derivacion debe ser inferior a la longitud del bus.
El circuito "V-" debe estar conectado directamente
a la toma de tierra de proteccion, preferentemente
en un unico punto para todo el bus. Generalmente,
este punto se situa en el aparato maestro o en el
aparato de polarizacion. Toda la aparamenta debe
tener aislamiento galvanico.

Un cable serie DeviceNet debe estar blindado.
Este blindaje debe estar conectado a una toma de
tierra de proteccion en ambos extremos.

DeviceNet estandar

Numero maximo 1 maestro y 63 esclavos
de aparatos
por bus
Numero maximo 30
de aparatos
por segmento
Velocidad de bus | De 125 kbit/s a 500 kbit/s

Longitud maxima | Depende de la velocidad

de bus de transmision

Longitud maxima | Depende de la velocidad
de la suma de de transmisién
derivaciones

Tipo de cable Utilice unicamente soportes

DeviceNet que cumplan o superen
las especificaciones ODVA

Ubicacién de los Resistencia de terminal en los

terminales 2 extremos del bus (R o RC)
Ubicacién de la Utilice la fuente de alimentacion
polarizacién para suministrar electricidad

Unicamente al sistema de cable
DeviceNet. Si algun aparato
requiere una fuente de alimenta-
cion de 24V independiente
distinta de la fuente de alimenta-
cion DeviceNet, debe utilizarse
una fuente de alimentacién de
24V adicional

Las situaciones en las cuales debe segmentarse
un bus con repetidores son las siguientes:

* Una conexion de mas de 30 estaciones en el bus
¢ Llegar alalongitud méxima de la suma de derivaciones
¢ La necesidad de aislar segmentos (ATV aislado
del resto del bus, etc.)

e | anecesidad de una derivacion (cajon, etc.)

* | anecesidad de una conexion extraible con el equipo

\_
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableado de una red DeviceNet (continuacisn)

© Ejemplo

< i
2} Se recomienda encarecidamente adjuntar un \ Cg . %?‘ %32 %)1 %)2 %)
gia}gdr_ama de Cdableakjo cée c?r:nurjicacién, ademas ml'bjo i" ] ] ij ij LbJas
3k 1m xm im Yo 1m 2m im
el diagrama de cableado eléctrico. @:@ @mﬁ e

Datos para mostrar en este diagrama:

e Nombre de la red y nimero de cada segmento
¢ Nombre, direccion y ubicacion del equipo

e Todos los elementos de la arquitectura
(repetidores de cobre y fibra dptica,
acoplamiento, puentes)

(1) Nombre del aparato maestro
Nombres de los aparatos esclavos
Numero de repetidores
Resistencia de terminal

(5) Nombre del bus, nimero y ubicacién

® Nombre del segmento, nimero y ubicacion

¢ Resistencias de terminal (TR)
e Longitudes de cable

- J
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Circuitos auxiliares y de baja potencia

Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Cableado de una red DeviceNet (continuacisn)

(3 Vista detallada de un cableado correcto \

O Maestro

Esclavo 1

Esclavo n
(4) Par trenzado equilibrado

Resistencia de terminal a ambos extremos del bus
(6) Longitud de la linea principal > suma de lineas de derivacion esclavas
Sefial de tierra como referencia de toda la aparamenta
Resistencia de polaridad (normalmente integrada en el maestro)
Suministro externo positivo CAN opcional j

-
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableado de una red DeviceNet (continuacisn)

0 Normas © Practicarecomendada

~

(4 Reglas recomendadas de terminal del bus

El valor de la resistencia (resistencia de terminal)
debe adaptarse a la impedancia del cable.

El cableado de una resistencia de terminal

en el exterior del conector FU es un

requisito obligatorio.

Ubicacion de la resistencia de terminal:

OI|@|®]|® @®
[l [&] 3] [&] [&]
? TR lej R @

T

(1) Nombre del aparato maestro

(2) Nombres de los aparatos esclavos
(3) Numero de repetidores

(4) Resistencia de terminal

NS J
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableado de unared CANopen

(1) El protocolo CANopen se basa en el concepto \

de relacion maestro-esclavo.

En el sistema CANopen estandar, toda la
aparamenta se conecta a un cable principal con
tiradas constituidas por 4 hilos. Un par trenzado
(rojo y negro) para alimentacion de 24V CC;

un par trenzado (azul y blanco) para sefial y un hilo
de continuidad (descubierto).

La topologia CANopen consiste en un cable
principal con la aparamenta conectada
directamente (cadena margarita) o mediante
cables de derivacion cortos.

El cable principal, o bus, debe estar conectado

a sus dos extremos mediante resistencias

de terminal.

Por regla general, la suma de todas las longitudes
de derivacion debe ser inferior a la longitud del bus.
El circuito "CAN a tierra" (V-) debe estar conectado
directamente a la toma de tierra de proteccion,
preferentemente en un Unico punto para todo

el bus. Generalmente, este punto se sitla en

el dispositivo maestro o en el dispositivo de
polarizacion. Toda la aparamenta deben tener
aislamiento galvanico.

Un cable serie CANopen debe estar blindado.
Este blindaje debe estar conectado a una toma de
tierra de proteccion en ambos extremos.

CANopen estandar

Numero maximo 127
de aparatos
por bus
Numero maximo 30
de aparatos
por segmento
Velocidad de bus | De 10 kbit/s a 1 Mbit/s

Longitud maxima | Depende de la velocidad

de bus de transmision

Longitud maxima | Depende de la velocidad

de la suma de de transmision

derivaciones

Tipo de cable Norma CANopen ISO11898-2
Ubicacién de los Resistencia de terminal en los
terminales 2 extremos del bus (R o RC)
Ubicacién de la La polarizacién Unicamente la
polarizacion proporciona un equipo al

principio del bus (generalmente
el aparato maestro)

Las situaciones en las cuales debe segmentarse
un bus con repetidores son las siguientes:

¢ Una conexion de méas de 30 estaciones en el bus
e Llegar a lalongitud méaxima de la

suma de derivaciones

¢ Lanecesidad de aislar segmentos

(ATV aislado del resto del bus, etc.)

e La necesidad de una derivacion (cajon, etc.)

e | anecesidad de una conexion extraible con el equipo

- J
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableado de una red CANopen (continuacisn)

© Ejemplo
(2) Se recomienda encarecidamente adjuntar un \ @

[}
]
fo]le]e o|[®
diagrama de cableado de comunicacion, ademéas IJ?IO ' Iﬁl‘ H@:F @s @x| | @
del diagrama de cableado eléctrico. TR sh im xm__J Um 1) U zm Jlim
G @H Eyon @e_HL.
. '
Datos para mostrar en este diagrama:
¢ Nombre de la red y nimero de cada segmento (1) Nombre del aparato maestro
* Nombre, direccion y ubicacion del equipo 2) Nombres de los aparatos esclavos
« Todos los elementos de la arquitectura (3) Numero de repetidores
. . o (4) Resistencia de terminal
(repetidores de cobre y fibra optica, (5) Nombre del bus, nimero y ubicacién
acoplamiento, puentes) (8) Nombre del segmento, ndmero y ubicacién
e Conectores (G, T+G, etc.)
e Entradas y salidas de cable en los
conectores (flechas)
¢ Resistencias de terminal (TR)
¢ Longitudes de cable
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Circuitos de comunicacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Cableado de unared CANopen (continuacién)

(3 Vista detallada de un cableado correcto \

O, Maestro
Esclavo 1
Esclavo n
(4) Par trenzado equilibrado
Resistencia de terminal a ambos extremos del bus
(6) Longitud de la linea principal > suma de lineas de derivacién esclavas
Sefal de tierra como referencia de toda la aparamenta
Resistencia de polaridad (normalmente integrada en el maestro)
© Suministro externo positivo CAN opcional

~

(4 Reglas recomendadas de terminal del bus

El valor de la resistencia (resistencia de terminal)
debe adaptarse a la impedancia del cable.

El cableado de una resistencia de terminal

en el exterior del conector FU es un

requisito obligatorio.

Recomendamos la utilizacion de un conector para
CANopen con base PG (T+G) al bus maestro para
permitir la conexion a un analizador.
Recomendamos colocar el aparato maestro

en el primer bus.

OIO]1@]|® @®
TRI_te_l Iﬂl Iﬁl h h n
TR - TR
O, Nombre del aparato maestro
Nombres de los aparatos esclavos

Numero de repetidores
(4 Resistencia de terminal
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Circuitos auxiliares y de baja potencia
Utilizacion de toroidales
Ensamblado del cuadro de distribucion

Reglas de instalacion

0 Normas © Practicarecomendada

(1 Elija un toroidal que esté adaptado a la seccién \

del cable en el cual se instalara.

Cologue un aro de acero dulce para reducir de
forma significativa las sefiales de interferencia
causadas por la configuracion asimétrica de los
conductores en el toroidal.

Instale los toroidales siempre en ubicaciones de
acceso sencillo manteniendo la distancia entre el
toroidal y el aparato de medida al nivel mas
corto posible.

Asegurese de que la informacion marcada en el
toroidal siga siendo visible tras la instalacion.

Instale el toroidal en una parte lineal del cable.

Centre los cables del toroidal para poder leer la
medida correctamente.

Mantenga un angulo de 90° entre los cables

y el toroidal.

Cologue y bloquee el toroidal para evitar la
rotacion y la conversion antes de su conexion.

La conexion entre el toroidal y el aparato de
medida nunca debe interrumpirse.

@ @ —& W —0
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X—---- Por favor, haga una fotocopia de la hoja de comprobacidn antesderellenarla "= === - e e ccmm e m c e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - - -

Circuitos auxiliares y de baja potencia
Hoja de comprobacion para control de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucion

Nota: la lista de puntos de control que se presenta no es exhaustiva.
En ella se enumeran las comprobaciones minimas necesarias y puede completarse en funcién de la organizacién del taller y/o la recurrencia de los defectos detectados.

R

Comprobaciones
minimas @ @
necesarias

Puntos de control Recursos de control Control personal

> Conformidad de la instalacién del cableado > Guia de instalacion
> Calidad del engastado > Guia de instalacion
> Calidad de la conexion > Guia de instalacion

> Conformidad de la instalacion

o > Guia de instalacion
del cable de comunicacion

> Especificaciones del cliente,
Guia de instalacion

R R
00000

> Caracteristicas y seccion del cableado

Objetivos

\—> Evitar los errores de comunicacién

—> Evitar los riesgos de aumento de temperatura

\—> Garantizar el funcionamiento eléctrico correcto

“—> Evitar los riesgos eléctricos

“—> Garantizar la conformidad con las especificaciones del cliente

Schneider 1/149



Etiquetado e identificacion

Introduccion 1/151
Identificacion del cuadro de distribucion 1/153
Identificacion de la aparamenta 1/154
Identificacion de los conductores y bloques de conexién 1/157
Etiquetas de advertencia 1/162
Hoja de verificacion del control de calidad 1/163

1

Name of the Assembly manufacturer

w

Identification Ng

IEC 61439-X




Etiquetado e identificacion

Introduccion

Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion

J Normas

IEC 61439-1

© Ejemplo

§61
(1 Todos los cuadros de distribucion se deben \ . . -
identificar de forma duradera, visible y legible TGBT
cuando se instalan y se ponen en funcionamiento. POSTE 5

También es de gran utilidad:
¢ Indicar el nombre del cuadro
¢ |dentificar cada columna

Nota: Véase el apartado "Identificacion del Cuadro de
distribucién" en este capitulo.

J

CO150 (2j En el panel frontal del cuadro de distribucion, es \

§6.3 util indicar la funcion de cada aparato y del aparato
IEC 61346-1 . L
de control (botén pulsador, indicador).
IEC 61346-2 S
IEC 61082 Dentro del cuadro de distribucion, debe ser
posible identificar:
¢ La aparamenta
¢ Los circuitos individuales
e Los aparatos de proteccion
¢ Los aparatos de control (relés, contactores,
indicadores, etc.)

Todos los nombres utilizados deben cumplir con
las normas IEC 61346-1 e IEC 61346-2 y ser
idénticos a los que aparecen en los esquemas del
circuito. Estos deben ser conformes a la norma
IEC 61082.

Nota: Véase el apartado "ldentificacion de la aparamenta"
en este capitulo.

J

~

IEC 61439-1
§865y5§866
IEC 60445
IEC 60446

@ Conductores (embarrados, cables, barras
flexibles aisladas) y los terminales a los que estan
conectados deben cumplir con las indicaciones de
los diagramas y esquemas eléctricos.

La identificacion debe cumplir con las normas

IEC 60445 e IEC 60446.

La identificacion de los conductores de

A proteccion (PE/PEN) y del conductor del
neutro deben cumplir con las directivas
de la norma IEC 61439-1 (§ 8.6.6).

Nota: Véase el apartado "Identificacion de los Conductores"
en este capitulo.

N J

Schneider 1/151



Etiquetado e identificacion
Introduccion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion (continuacién)

J Normas

© Ejemplo
4 - . \ Schneider Electric recomienda el uso de etiquetas de plastico
: La apgramenta S& marca utilizando etiquetas de doble capa siempre que sea posible para marcar la parte
adhesivas, atornilladas o remachadas. delantera de la aparamenta. Son de larga duracion y
Para fabricar las etiquetas, se utilizan una amplia resistentes a acidos, arafazos y agentes quimicos.

variedad de materiales: aluminio, acero inoxidable,
laton, Plexiglas, plasticos de doble capa, PVC,
vinilo, etc.

Existen muchas técnicas de identificacion:
grabado con laser, grabado mecanico,
dependiendo de la apariencia estética que se
desee y las limitaciones impuestas por el propio
material con el que se hace.

Nota: Véanse los catalogos del proveedor.

Cualesquiera que sean los materiales y

la técnica de identificacion elegidos:

* Utilice etiquetas de alta calidad que sean
resistentes y duraderas

e Para garantizar una legibilidad duradera, elija
preferentemente textos de color oscuro sobre
fondo claro

Para evitar cualquier riesgo de
cortocircuito en caso de que caigan
dentro del cuadro de distribucion, no se

deben utilizar etiquetas de metal o
etiquetas compuestas por materiales conductores.

N\ J

1152 Schneider



Etiquetado e identificacion
Identificacion del cuadro de distribucion
Ensamblado del cuadro de distribucion

Placa de caracteristicas

IEC 61439-1
§61

0 Sugerencia

Segun la normativa,

es posible no marcar las
caracteristicas eléctricas
(tension, corriente,
frecuencia, resistencia
Isc, sistema de conexion
atierra, etc.) o las
caracteristicas mecanicas
(peso del cuadro de
distribucion, grado IP de
proteccion, etc.) en la
placa de caracteristicas,
pero solo en los
documentos que

se entregan al cliente,
como los esquemas

de implementacion.

(1j Se debe fijar una placa de caracteristicas en el \

panel frontal de cada cuadro de distribucion.
Como minimo debe incluir lo siguiente:

e El nombre y direccion del cuadrista

e Laidentidad del proyecto o cualquier otra
forma de identificacion que proporcionara las
caracteristicas eléctricas y mecanicas del cuadro
de distribucion

¢ La fecha de fabricacion

e Lareferencia de la norma

IEC 61439-1 e IEC 61439-2

Asegurese también de que se incluye el diagrama
de la estructura con el indice de modificacion

‘como integrado” dentro del cuadro de distribucion.

-

J

(2 La placa de caracteristicas puede completarse

con un codigo Qr en el panel frontal del cuadro

de distribucion.

El codigo Qr es un pictograma compuesto por
cuadrados pequefios. Puede descodificarse con
teléfonos moviles equipados con un lector de
codigos Qr. Lo pueden utilizar clientes para iniciar
sesion en una pagina web de cuadristas con el fin
de obtener informacion técnica sobre su instalacion
(actualizacion de dibujos de planos, articulos del

contrato, etc.).

J

Schneider

Electric

1/153



Etiquetado e identificacion

Identificacion de la aparamenta
Ensamblado del cuadro de distribucion

Identificacién en el panel frontal del cuadro de distribucion

0 Normas © Practicarecomendada

1

<2J Colocar las etiquetas en un lugar l6gico v visible, \

1/154

Establecer la funcion del aparato o del control
del aparato afectado para permitir a los usuarios
identificar claramente cada aparato y su

circuito relacionado.

lo més préximo posible al aparato o al aparato de
control afectado.

Fije las etiquetas de forma duradera utilizando
clips, remaches o tornillos.

N\

Schneider

Electric

TN “ﬂ:'": aToE FALET

© Ejemplo




Etiquetado e identificacion

Identificacion de la aparamenta (continuacion)

Identificacion dentro del cuadro de distribucion

Esta identificacion permitira a los técnicos de
mantenimiento o a los electricistas identificar de
forma clara cada aparato o aparato de control
(contactor, relé, etc.).

Para evitar cualquier interpretacion o error durante
el trabajo dentro del cuadro de distribucion, utilice
los mismos nombres que los que se han utilizado
en el diagrama eléctrico del cuadro de distribucion.

© Ejemplo

Marque los aparatos sin cubrir la informacion
grabada en la placa de caracteristicas

de los aparatos.

Sino es posible realizar la identificacion directamente
en el aparato, busque un lugar visible lo mas proximo
posible que permita que el aparato sea identificado sin
que haya riesgo de ambigtedad.

Por motivos estéticos, las marcas no deben ser visibles
en el panel frontal del cuadro de distribucion.

Marque las fases en las extensiones de conexion
de los aparatos para evitar cualquier tipo de
error eléctrico.

Marque la polaridad (+ y -) para los circuitos de
corriente directa.

Schneider 1/155



Etiquetado e identificacion
Identificacion de la aparamenta (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Identificacion dentro del cuadro de distribucion (continuacién)

0 Normas © Practicarecomendada

4 En caso de un aparato extraible (montado en la
base o en el marco), cologue las marcas tanto en
los componentes fijos como en los moviles.

5 No marcar los componentes que son susceptibles
de ser extraidos como por ejemplo las tapas
protectoras de los aparatos o los cubrebornes.

Schneider

Electric
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Etiquetado e identificacion

Identificacion de los conductores y bloques de conexion

Ensamblado del cuadro de distribucion

Identificaciéon de los conductores y bloques de conexion

IEC 60445
e [EC 60446

G Existen diferentes técnicas de identificacion:
¢ Bandas compacta de color

e Cables de color (identificaciéon de

los distintos circuitos)

e Etiquetas impresas

* Manguitos de poliamida

e Etc.

Si no hay especificaciones por parte del cliente,
se utiliza la identificacion dada por las normas
IEC 60445 e IEC 60446.

0 Sugerencia 2 La identificacion de los cables puede ser ) —

alfabético, numérico o alfanumérico.

Existen maquinas para
cortar cables segun )
la longitud asi como

cables pelados v hilos de

corte. Algunas maquinas

marcan los cables en

cada extremo. Cortan

en el momento preciso

para marcar los cables

y eliminar los errores

porque estan controladas

a través de datos desde el

departamento de disefio.

Ejemplo de marca numérica

Schpeider 11157



Etiquetado e identificacion
Identificacion de los conductores y bloques de conexion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Identificacion de los conductores y bloques de conexion (continuacisn)

J Normas

1/158

3

Se pueden utilizar varios métodos de identificacion.
Esto implica que una identificacion
A correcta es esencial para la conexion in
situ y para el mantenimiento del cuadro de
distribucion. Puesto que hay varias

soluciones, es importante obtener la confirmacion
del cliente sobre el método que se debe emplear.

Identificacion

D

Descripcion

Identificaciéon Los dos extremos del cable estan identificados con el mismo
equipotencial nombre 0 numero, sin estar relacionados con los terminales
AA
A
AL
Identificacién de punto D Los dos extremos del cable estan identificados con un nombre
de entrada de cables o un numero diferente.
08 Cada extremo del cable indica el terminal al que debe
A ser conectado
N
Identificacion de punto D Los dos extremos del cable estan identificados con un nombre
de salida de cables 0 un numero diferente.
3 La identificacion de cada extremo de cable indica el punto de
A conexion del otro extremo de cable
DO,

Identificacion de punto
de entrada y de salida
de cables

Dok

AZD2

\

(4 Prestar especial atencion para

los siguientes puntos:

N\

e Utilizar medios de buena calidad que sean
resistentes y duraderas; Deben estar siempre
visibles, legibles y fijados correctamente en todo el
funcionamiento del cuadro de distribucion

¢ Tener en cuenta el ambiente cuando se elija

el medio. Esto es porque una etiqueta adhesiva
puede despegarse o deteriorarse (cambio en color,
deformacion, etc.) si esta situado en un area himeda
0 enun area en la que la temperatura es alta

¢ Las identificaciones no deben ser muy largas

J

N

Schneider

Electric

Los dos extremos del cable estan identificados con un nombre
0 un numero diferente.

Cada extremo del cable tiene una marca del terminal a la que
se debe conectar seguida de la marca del terminal al que el
otro extremo del cable debe estar conectado




Etiquetado e identificacion
Identificacion de los conductores y bloques de conexion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Identificacion de conductores

IEC 61439-1
§866

IEC 61439-1
§ 866

Cualquiera que sea el conductor (barra, cable,
barra flexible aislada), se ha de colocar la marca lo
mas cerca posible del punto de conexion.

Las fases se deben marcar como minimo L1, L2,
L3 al final de los puntos de conexion.

No se requiere ningun color especifico. Tampoco
es necesario la identificacion continua en toda la
longitud de la barra.

(3 El conductor de proteccién (PE o PEN) debe

- J

~

distinguirse facilmente por su marca o color. Si la
identificacion se hace solo por color, utilizar solo
verde o amarillo (doble coloreado). Colocar esta
doble identificacion en los extremos.

Cuando el conductor de proteccion es un cable
unipolar aislado, se deben utilizar solo cables
verdes o amarillos.

(4J Todos los conductores tipo neutro del circuito

principal debe ser faciles de identificar por su
marca o color.

Si la identificacién se hace por color, utilizar solo
azul claro:

e Entoda lalongitud de los cables

e Enlos extremos y la conexion para las barras sin

revestimiento o barras flexibles aisladas )

Schneider

Electric

© Ejemplo

- = " )

© Ejemplo
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Etiquetado e identificacion
Identificacion de los conductores y bloques de conexion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Identificacion de conductores (continuacisn)

IEC 60446

5 La identificacién de circuitos continuos esta
basada en los siguientes colores:
e Azul oscuro para el polo negativo
¢ Rojo para el polo positivo

Si no utiliza cables de color, debe marcar los cables
en cada extremo utilizando un manguito de color.

6 La patilla 0 punto de conexion del metal del
cuadro de distribucion eléctrica se debe sefalizar
con una marca estandar de conexion a tierra.

1160 Schneider



Etiquetado e identificacion
Identificacion de los conductores y bloques de conexion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

© Ejemplo

Identificacion de bornas

1 Todas las bornas se deben marcar. Los terminales
también se deben marcar.
Los puntos de entrada y de salida de los cables
deben estar claramente indicados en el cable en un
medio visible que no se pueda alterar en el tiempo.

Electric

Sclénelder 11161



Etiquetado e identificacion
Etiquetas de advertencia
Ensamblado del cuadro de distribucion

Etiquetas de advertencia

0 Normas © Practicarecomendada

(1J Coloque una etiqueta de advertencia en \

los aparatos que reciben el suministro de los
terminales de conexion de la parte inferior
(terminales aguas abajo en tension).
Coléquela en el lado derecho del aparato:

* Enlapuerta

e Cerca de las &reas de conexion

La etiqueta debe estar siempre visible desde el exterior.

N J

2

Colocar una etiqueta de advertencia "peligro
eléctrico" en las barreras que impiden el acceso a
piezas en tension.

LAMR

Etiqueta “Peligro eléctrico” colocada en barreras
aisladas de un repartidor de barreras por etapas
160/630 A de 4 polos.

3 . . © Ejemplo
Cologue una etiqueta de advertencia (simbolos

"Prohibido caminar" y "Peligro eléctrico") en la forma
protectora de un juego de barras instalado en la
parte inferior del cuadro de distribucion.

®
A

11162 Schneider



X—---- Por favor, haga una fotocopia de la hoja de comprobacidn antesderellenarla "= === - e e ccmm e m c e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - - -

Etiquetado e identificacion
Hoja de verificacion del control de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucion

Nota: la lista de puntos de control presentada no es exhaustiva.
Enumera las verificaciones minimas requeridas y se puede completar dependiendo de la organizacion en el taller o de las recurrencias de los defectos encontrados.

R

Espacio
minimo @ @
requerido

Puntos de control Recursos de control Autocontrol

. >N 61439-1y -2,
M > Identificacién del ensamblado orfnas 51 voe
especificaciones del cliente
> |dentificacion de aparatos, botones > Normas 61439-1y -2,
pulsadores, indicadores, etc. especificaciones del cliente
> |dentificacién de conductores > Normas 61439-1y -2,
(control y potencia) especificaciones del cliente

> Normas 61439-1y -2,

> Calidad de las etiquetas y su fijacion P .
especificaciones del cliente

- . ) > Normas 61439-1y -2,
M > Instruccion y etiquetas de advertencia o )
especificaciones del cliente
e . >N 1439-1y -2
> |dentificacion de cables y terminales ormas © ,39 yoe
M especificaciones del cliente

000000

de conexién del cliente

y guia de instalacion

(1) Lo que las normas IEC 61439-1 e IEC 61439-2 estipulan sobre la identificacién del montaje:

- Identificacion del nombre del fabricante del montaje.

- Designacion del tipo o nimero de identificacion o cualquier otra forma de identificacién que permita
obtener la informacion relevante del fabricante del ensamblado.

- Formas de identificacién de la fecha de fabricacion.

- IEC 61439-1 e IEC 61439-2 (se debe identificar la parte especifica a "-1 0 -2").

Objetivos

\—) Asegura la trazabilidad del equipo

\—> Garantiza el cumplimiento de identificacion establecido en las
normas IEC 61349-1¢e IEC 61349-2

\—) Garantiza la durabilidad de los identificadores (p.€j., las etiquetas)
\—> Facilita las operaciones de mantenimiento y los cambios en la instalacion

Schneider 1/163



Control final en taller
Contenido

Qué indica la norma IEC 61439-1 en relacién con las inspecciones de calidad ~ 1/165
Sistema de calidad recomendado por Schneider Electric 1/166
Hoja de las comprobaciones que deben llevarse a cabo durante el control final ~ 1/167
La marca C€ 1/169

Declaracién de conformidad 1170

Formulario de verificacion individual 1171




Control final en taller
Qué indica la norma IEC 61439-1 en relacion con las inspecciones de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucién

Verificacién individual

La verificacion individual ha sido disefiada para detectar los defectos materiales y de
fabricacion y verificar que el conjunto fabricado funciona adecuadamente. Se lleva a
cabo en todos los conjuntos.

Los cuadristas deben determinar si la rutinas deben ejecutarse durante y/o después
de la fabricacion.

Si es necesario, la verificacion individual debe verificar la disponibilidad de la
verificacion del disefio.

La verificacion incluye las dos categorias siguientes:

Verificacién de la "Construccion”
(ver los apartados 11.2 a 11.8 de la norma IEC 61439)

Grado de proteccion de las envolventes

Distancias de aislamiento y lineas de fuga

Proteccion contra choque eléctrico e integridad de los circuitos de proteccion

Integracion de los componentes incorporados

Circuitos eléctricos internos y conexiones

Bornes para conductores externos

Funcionamiento mecéanico

N O o0 p W N =

Verificacién de "Comportamiento"
(ver los apartados 11.9 a 1110 de la norma IEC 61439)

Propiedades dieléctricas

Cableado, comportamiento de empleo y funcional

¢Cudl es el riesgo de no llevar a cabo el control final (durante y/o después de la fabricacién)?

N—> Elsistema de calidad no cumple conlanorma

N—> Cliente insatisfecho

N—> Instalacion peligrosa

> Impacto negativo en lareputacion del cuadrista y el fabricante
> Mayores costes de intervencion

N—> Pérdidas operativas (interrupcioén de la continuidad del servicio)
\—> Pérdidas financieras

Schneider 1/165



Control final en taller
Sistema de calidad recomendado por Schneider Electric
Ensamblado del cuadro de distribucion

Organizacién de las verificaciones de calidad

Organice verificaciones de calidad (verificaciones personales) en todo el proceso de
instalacién y ensamblado del cuadro de distribucion, desde la aceptacion de los
componentes hasta la entrega del cuadro de distribucion (ver la hoja de comprobacion
de control de calidad de la pagina opuesta).

Mayor participacion de los operarios
Trazabilidad mejorada
Optimizacién de las reglas de instalacion

Por ejemplo, el apriete de los embarrados debe comprobarse al final
del proceso de fabricacién (implica el desmontaje de laminas, con la
dedicacién temporal significativa que supone esta accion).

Realizacién de un control final

En un area protegida dedicada a este objetivo
(especialmente durante las comprobaciones eléctricas).

Nota: el control final debe llevarlo a cabo personal cualificado y autorizado.

Documentos necesarios para el control final

\—> Hoja de las comprobaciones de calidad
(verificaciones personales) llevadas a cabo
en todo el proceso de instalacion y montaje
del cuadro de distribucién

N—> Informe de control final

(Ver el ejemplo proporcionado en la guia de la pagina 2/6)

Nota: debe completarse en funcion de las especificaciones y los requisitos del cliente.
Otros documentos utiles: notificacion de

no conformidad, hoja de comprobacién de los

componentes que faltan, medida de calidad, etc.

(Ver los ejemplos proporcionados en la guia de la pagina 2/2)

\—> Archivo de fabricacion
N—> Guia de aparamenta
\—) Documentacion técnica

> Para obtener mas informacidn acerca del control final en taller, puede consultar

la "Guia de inspeccion de calidad" que han escrito nuestros expertos.

1166 Schneider



X—---- Por favor, haga una fotocopia de la hoja de comprobacidn antesderellenarla "= === - e e ccmm e m c e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e — - - -

Control final en taller

Hoja de las comprobaciones que deben llevarse a cabo durante el control final

Ensamblado del cuadro de distribucion

Comprobacién de que las verificaciones personales se han llevado a cabo o se han validado en todo el proceso de montaje e instalacion

(por ejemplo, por parte del controlador de la linea de produccién)

Puntos de control

|‘©

> Numeros de columna e identificacion

> Tipo

> Dimensiones

> Conformidad del panel frontal, diagrama de bloques
> Aparatos de manipulacion

Recursos de control

> Archivo del plano del ensamblado
> Especificaciones del cliente

Control final

M

> Pintura (color, homogeneidad, acabado)
> Ausencia de rasgunos y deformaciones

> Inspeccion visual

> Funcionamiento de las puertas, oscilacion de los
paneles frontales

> Blogueos (tipo, funcionamiento)

> Grado de proteccion IP

> Prueba de funcionamiento
> Especificaciones, inspeccion visual
> Inspeccion visual, guia técnica

> Posicién

> Sujecion

> Caracteristicas: rango nominal, poder de corte

> |dentificacion y marcado

> Distancia de aislamiento de seguridad

> Operaciones mecanicas

> Sefalizacion mecanica (posicion de prueba,
estado de conexion, etc.)

> Procedimiento de conexion y extraccion

> Percutor

> Accesibilidad de la aparamenta

> Capacidad de conexion en terminales y extensiones

> Accesibilidad para la conexion

> Bloqueo, facilidad de manejo

> Inspeccion visual

> Inspeccion visual

> Especificaciones, inspeccion visual
> Especificaciones, inspeccion visual
> Guia técnica

Prueba de funcionamiento

Prueba de funcionamiento

Prueba de funcionamiento

Prueba de funcionamiento
Inspeccion visual

Inspeccion visual

Inspeccion visual

Inspeccion visual

Vv

VVVVVVYV

> Seccién de los embarrados

> Aparato de arco interno y revestimiento

> Soporte de los embarrados (ndmero y dispositivo de sujecion)
> |dentificacion

> Conformidad de los bloques de unién

> Guia técnica
> Archivo de especificaciones y planos del cliente
> Guia técnica
> Archivo de especificaciones y planos del cliente
> Guia técnica

> Seccidn y caracteristicas de los conductores

> Conformidad del modo de instalacion
(sujecion, bordes afilados, etc.)

> Aislamiento de la alimentacion auxiliar

> Proteccion CEM

> Guia técnica

> Guia técnica

> Guia de ensamblado e instalacion
y guia de comunicaciones

> Guia de ensamblado e instalacién
y guia de comunicaciones

> Conformidad y calidad de las conexiones atornilladas
(por ejemplo, cobertura y tipo de cierre)

> Apriete y marcado

> Calidad del engastado

> Guia técnica

> Barra de tierra (seccion y sujecion)

> Trenzas de conexion a tierra

> Formas

> Continuidad del enlace

> |IP de la aparamenta de medida (sujetados a las puertas)
> Obturadores ciegos

> Tapas y protectores de los terminales

> Sujecion de los separadores de proteccion

> Guia técnica y guia técnica del ensamblado

> Distancia de aislamiento

> Guia de ensamblado e instalacion e inspeccion visual

> Lineas de fuga

> Guia de instalacion y ensamblado

Schneider

Electric

1/167



Control final en taller

Hoja de las comprobaciones que deben llevarse a cabo durante el control final

(continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

®

Puntos de control

S

Recursos de control

Vi

Control final

> Orden de las fases
> Tensiones, polaridades de control

> Distribucion de las polaridades (conexiones entre columnas)

Pruebas funcionales:

> Secuencia de funcionamiento (controles y sefalizacion)
> Comprobacion de la transferencia fuente

> Enclavamiento eléctrico y mecanico

> Comprobacion de las érdenes de apertura / cierre
de las unidades

> Pruebas de disparo (defectos)

> Informe (OF-SDE-SD)

> Senalizacion (luces de sefializacion, etc.)

> Inyeccion en la proteccion y las medidas (valores, etc.)

Medida y proteccion:

> Pruebas de proteccion (disparo por fallo, etc.)

> Inyeccion en la aparamenta de medida (Pa, PWH, etc.)

> Direccion de arrollamiento del transformador de corriente

Ajustes de la aparamenta (supervisores de circuitos, proteccion, etc.)

Automatizaciéon y comunicacion:

> Direccionamiento del equipo

> Pruebas de red (lectura/escritura)

> Verificacion de las entradas/salidas de los autématas programables (PLC)
> Validacion de los PLC (siguiendo las especificaciones técnicas)

> Planos de construccion de cuadros de distribucion
> Documentos de mantenimiento e instalacion
> Guias de aparamenta

> Lista de carencias

> Conformidad del paquete

> Conformidad del embalaje

Objetivos

> Megaohmimetro

> Prueba de fases
> Pruebas eléctricas, voltimetro

> Pruebas eléctricas, voltimetro

> Consolas de prueba, banco de pruebas de inyeccion, etc.

> Pruebas eléctricas

> Documentacion técnica

> Especificaciones del cliente

> Lista de embalaje

> Condiciones contractuales

Evitar tener que repetir el proceso desde el principio

Cumplir las especificaciones del cliente al pie de laletra

Proporcionar un producto de alta calidad, sin defectos,
desde la fase de disefio hasta el envio

1/168
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Control final en taller
Marca C€ (Union Europea)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Declaracion de conformidad

IEC 61439-1
IEC 61439-2

(1 El cuadrista emite la declaracion de

conformidad del equipo.

Tiene la obligacion de preparar el archivo de
equipo técnico que atestiglie esta conformidad.
Para facilitar la emisién de la declaracion de
conformidad, mediante una produccion sencilla de
todas las pruebas, el cuadrista debe llevar a cabo
lo siguiente:

e Utilizar un sistema de cuadro de

distribucion probado segun lo establecido

en la norma IEC 60439-1

e Cumplir las instrucciones de instalacion

y ensamblado

¢ Disponer de un sistema de calidad de tipo ISO 9000

-

~

Schneider

Electric

© Ejemplo

El sistema Prisma Plus esta conforme y lleva la

@ marca C€ en el embalaje.

Recomendacion

Poner visiblemente la marca C€ en el equipo o su embalaje
no resulta indispensable. Puede aparecer Unicamente en los
documentos que acompafian el equipo.

Afada una declaracioén a estos documentos informando al
cliente la conformidad con las directivas aplicables.

¢ Para cada proyecto, emita y guarde una "declaracion de
conformidad C€" (ver el ejemplo a continuacion)

 Cree un archivo técnico que incluya lo siguiente:

- La descripcion del equipo

- Una prueba de conformidad con las directivas (informes
de prueba de los equipos individuales e inspeccion, hoja de
productos utilizados con la marca C€)

e El acceso a estos documentos debe restringirse
exclusivamente a las autoridades de auditorfa, durante el
periodo legal de 10 afios posterior a la venta
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QUEDA PROHIBIDA SU REPRODUCCION (TOTAL O PARCIAL)

Guia de especificaciones IEC para Conjuntos de baja tension
Declaracion de conformidad

La sociedad Schneider Electric Espana, S.A. declara que
las configuraciones previstas y descritas en su Catalogo
de envolventes y sistemas de instalacion, del sistema
funcional Prisma:

a confor,
aeste Me g,

* Cofrets y armarios Prisma hasta 630 A
* Armarios Prisma P hasta 4.000 A

Equipados con aparamenta Schneider Electric y sus sistemas de instalacion,
reparticion y conexionado prefabricado de la marca Schneider Electric, tales como:

Juego de barras Linergy BS, BW, LGY & LGYE, repartidores Linergy FM, FC, DP,
DX FX, conexiones prefabricadas, de potencia y otros componentes del Catalogo
Schneider Electric han superado, en conformidad a la norma IEC 61439-1y -2,
las 12 verificaciones de disefo correspondientes.

o
\C

L XN

% /0s cyadros e\e®

1. Verificacidon de laresitencia de los materiales y partes (10.2)
2. Verificaciéon del grado de proteccién de las envolventes (10.3)
3. Verificacion de la distancia de aislamiento y lineas de fuego (10.4)
4. Verificacidon de la proteccion contra los choques eléctricos

e integridad de los circuitos de proteccion (10.5)
5. Verificaciéon de laintegracién de los equipos de conexiéon

y de los componentes (10.6)
6. Verificacion de los circuitos internos y conexiones (10.7)
7. Verificacidn de los bornes para conductores externos (10.8)
8. Verificacion de las propiedades dielécticas (10.9)
9. Verificaciéon de calentamiento (10.10)
10. Verificacidon de la resistencia soportada a cortocircuito (10.11)

(]

11. Verificacion de la compatibilidad electromagnética (10.12)

(]

12. Funcionamiento mecanico (10.13)

Un cuadro de distribuciéon ensamblado por el fabricante del conjunto (cuadrista) con el sistema funcional Prisma y la aparamenta Schneider Electric
de baja tension, siguiendo las instrucciones de ensamblado del fabricante descritas en las hojas de ensamblado de cada componente en los
catalogos de aparamenta, envolventes y sistemas de instalacién, asi como realizando y superando las 9 verificaciones individuales que indica la
Norma IEC 61439-1y -2, es conforme a dicha Norma, ofreciendo una referencia de calidad y de seguridad. El total cumplimiento de la

Norma IEC 61439-1 y -2, asegura el cumplimiento de los requerimientos de seguridad para personas y bienes exigidos por la directiva europea
(Directiva de baja tensiéon 2006/95/CE), condicién necesaria para el obligatorio marcado C€, para la libre puesta en el mercado del cuadro.

La norma de IEC 61439-1 y -2, estd presente dentro de REBT (reglamento de baja tensién) y sus diferentes guias técnicas de aplicacion.
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Control final en taller
Formulario de Verificacion individual
Ensamblado del cuadro de distribucion

A realizar por la empresa montadora del cuadro

Fabricante del ensambIado / IMANUIBCTUIET SEES: ..o ittt etttk o1k h Lotttk ekttt
DHFECCION [ ATAIESS: ..ttt ettt etttk et etk ket
Fabricante original/ OrigiNal IMENUTBCIUIET: ... ..otttk L ettt

N
‘

Verificacion individual - informe de errores /

ClHENE [ CUSTOMET: ..o N.° de informe / N. © of INfOrm: ...

Proyecto / Project: .... Ref. del cliente / Ref. Customer: ..

Identificacion del cuadro de distribucion / Id switchboard: .....

EQUIPO / EQUIDIMENT: 1.vivivitiiiii e indice de revision / ReVIEW INAEX: ........oo..oovvieeooeecoeeecoeeceeeeeeeeeeeeeee

Cantidad / QUANTILY: ..o
N.2de plano / N. @ Of PIaN: ..o

Programa de verificaciones /

Las verificaciones individuales se llevan a cabo en conformidad con la norma UNE-EN 61439
Individual checks is made in accordance with the UNE-EN 61439

1. Construccion / Construction Hecho / Done

<

Ik

a. Grado de proteccion de las envolventes / degree of protection

b. Distancias de aislamiento y lineas de fuga / isolation distances and vanishing line

c. Proteccion contra descargas eléctricas e integridad de los circuitos de proteccion /
lightning protection and integrity protection circuit

<
0
—

Si control eléctrico, indica el valor en ohmios del contador de referencia / if power control indicate ref. of the meter

<

d. Incorporacién de componentes integrados / integration of embedded components

<
o
—

e. Conexiones y circuitos eléctricos internos / internal electrical circuits and connection

<

UL

f. Terminales para conductores externos / terminals for external conductors

—

g. Operacion mecanica / mechanical operation

V : visual / visual
T : prueba

2. Prestaciones / Performance

H

a. Propiedades dieléctricas / dielectric properties T

Ref. Analizados / Ref. ANAIYZEA ... ...

Tension nominal de aislamiento Ui / Rated insulation voltage Ui
Tensién de prueba dieléctrica / Dielectric test voltage \

Opcion: hasta 250 A, la prueba dieléctrica puede sustituirse por pruebas de aislamiento bajo 500 V /
Option: up to 250 A, dielectric test can be resplaced by insulating test under 500 Vi e

Tensién nominal / Voltage
Valor de aislamiento / Value isolated

b. Cableado, funcionamiento y prestaciones operativas / T I:I
wiring, operation and operational performance
Comentarios / Comments:

Después de superar las pruebas anteriores, el ensamblado de la aparamenta de BT en consideracién esta conforme con la norma UNE-EN 61439.
Having passed the tests above, the LV switchgear assemblies manufactured complies with the requirements of the UNE-EN 61439.

Representante del cliente / Customer Representative  Inspector de calidad / Quality Inspector Gestor de calidad / Quality Manager
Fecha / Date Fecha
Visto bueno / Aproval Visto bueno / Aproval
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Embalaje

Introduccion

Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion

J Normas

0 Sugerencia

Determinados criterios
relacionados con el
cliente y el envio al lugar
de instalacion justifican la
eleccion de un embalaje
adecuado conforme
con las especificaciones
definidas por el SEI
(Industrial Packing
Union) y disefiadas por
profesionales del
embalaje industrial.

@ El embalaje debe proteger de forma eficaz el equipo
contra posibles impactos mecéanicos y riesgos de
oxidacién y corrosion durante el transporte, la carga,
la descarga y el almacenamiento.

El embalaje debe proporcionar también una
proteccioén excelente del panel frontal e incluir la
informacion fundamental (peso total, dimensiones
de la caja, direccion de envio, etc.).

Para poder elegir el embalaje mas adecuado,
deben tenerse en cuenta los factores siguientes:

e Destino final de envio

¢ Entorno ambiental en el cual debe almacenarse
el equipo (temperatura, humedad, mal tiempo,
polvo, impactos)

¢ Tiempo de almacenamiento en la salida y la llegada
* Procesos de manipulacion (carretilla elevadora,
gruas, porticos, etc.)

* Modo de transporte utilizado (camion,
contenedor, barco, avién, etc.), condiciones de
transporte y paises de transito

e Peso del equipo

¢ Nivel de fragilidad del equipo

* Tipo de recubrimiento (pintura, acero inoxidable, etc.)
¢ Centro de gravedad

¢ Los posibles puntos de elevacion o la ausencia
de puntos de elevacion

La persona que se encarga de la propuesta
es responsable de enumerar los requisitos de
embalaje y transporte y las restricciones

de manipulacion.

N\

Schneider

Electric

© Ejemplo

Por norma general, Schneider Electric recomienda que los
cuadros de distribucion se envien columna por columna.
No obstante, el envio puede realizarse en lotes de dos
columnas, colocadas una al lado de la otra. En tal caso, el
cliente debe dar su consentimiento por escrito y deben
tomarse medidas especiales:

e Evitar cualquier deformacion del ensamblado durante el
transporte o la manipulacion

* Asegurar la accesibilidad al lugar de instalacién

* Desconectar las columnas en el lugar de instalacion,

si es necesario

1173



Embalaje
Definicidon
Ensamblado del cuadro de distribucion

Definicion del embalaje

J Normas

~

G Las categorias de embalaje 3 (contenedores)

y 4 (cajas) son las que se utilizan mas a menudo
para embalar los cuadros de distribucion.

Las condiciones de transporte, climaticas y de
almacenamiento definen la proteccion que debe
proporcionarse al equipo:

0 . ¢ Embalaje SEI3b: las columnas estan protegidas
Sug.erenaa por un recubrimiento o un film de poliestireno

Las eSD?CIflcaC'Ones en un contenedor hecho a partir de listones o
proporcionadas por el SEI contrachapado. El tiempo de almacenamiento es
definen varias categorias inferior a tres meses

de embalaje, numeradas
como1,2,34,7y8.
Cada categoria
corresponde a un
determinado tipo de
equipo y posiblemente
aun modo de
transporte relacionado.

Algunos tipos de film de
poliestireno no pueden
utilizarse para embalar
componentes electronicos
debido a la presencia

de posibles problemas
electrostaticos.

Embalaje SEI3b

¢ Embalaje SEl4c: este tipo de embalaje se utiliza
en condiciones dificiles de transporte, climaticas

y de almacenamiento (exportacion, transporte
maritimo, almacenamiento largo, etc.). Las
columnas quedan protegidas bajo un recubrimiento
al vacio sellado por calor, con un relleno de
desecantes embolsados. El ensamblado se instala
en una caja contrachapada o de madera ventilada.
Normalmente, la caja y su contenido no debe pesar
mas de 5 toneladas. El tiempo de almacenamiento
es superior a tres meses

Embalaje SEl4c

1174 Schneider



Embalaje
Definicidon (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Definicion del embalaje (continuacién)

J Normas

2

Una caja de embalaje viene determinada por su
volumen: longitud, anchura y altura (siempre en
este orden). Las dimensiones se proporcionan
siempre en cm.

La determinacion del volumen de un embalaje
debe tener en cuenta la capacidad interna
necesaria para proteger y acolchar el equipo.

(3J Es esencial un buen acolchado para proteger el

equipo frente a posibles impactos mecanicos.

Se trata de asegurar el equipo del interior de la
caja en toda su longitud, anchura y altura.

Si el equipo tiene que ser trasladado con una
carretilla elevadora, resulta fundamental prestar
especial atencion a la constitucion de la parte
inferior de la caja.

Si se utiliza una eslinga, es muy importante poner
algun tipo de acolchado bajo la cubierta para
evitar la deformacion que puede causar el apriete
de las eslingas o las bridas durante la elevacion.

N\ J

4 El material utilizado para la caja (cartén, madera,
contrachapado, etc.) depende del destino y del
modo de transporte elegido.

Cuando el equipo tiene un peso elevado o cuando
el transporte se realiza por barco, es preferible
utilizar cajas de madera, que protegen mejor el
equipo en caso de impacto.

Las cajas deben estar ventiladas e incluir
cubiertas dobles que eviten la entrada de agua
(por inundacién, lluvia, etc.) por la parte superior.
Las paredes interiores deben estar recubiertas con
papel Kraft impermeable, resistente a la humedad.
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Embalaje

Preparacion

Ensamblado del cuadro de distribucion

Preparacién antes del embalaje

1/176

1 No debe embalarse ninguin equipo sin
permiso expreso del inspector de calidad a
cargo del proyecto.

~

J

@ Antes de su embalaje, debe limpiarse el cuadro
de distribucion y quitarse el polvo, en el interior y
en el exterior:

e Utilice una aspiradora para quitar el polvo del
interior y el exterior de la columna

e Limpie las caras externas de la columna con
un disolvente neutro que no dafie la pintura

y el plastico

e Compruebe el estado de los accesorios
(ausencia de marcas o de suciedad, etc.) y
limpielos si es necesario

e Lleve a cabo retoques en la pintura,

si es necesario

-

No realice la limpieza con soplos de aire,
A dado que esta accién puede proyectar

particulas, virutas u otros restos y hacer

que se acumulen en zonas bajo tension.

J

3 Antes de cerrarse las puertas, asegurese
de que las barreras (formas), las placas
prensaestopas y otros accesorios que puedan
haberse extraido para facilitar las operaciones
de inspeccion o limpieza se hayan
recolocado correctamente.

Tras la limpieza, compruebe que no haya
quedado ningun cuerpo extrafio en el interior
del cuadro de distribucion (herramientas,
tornillos y tuercas) que pueda evitar que éste
funcione correctamente.

@ Reulna conjuntamente toda la documentacion
relacionada con el cuadro de distribucion:

e Un conjunto de planos actualizados al

final de la inspeccion

¢ La lista de todos los accesorios y equipo por
separado (cierres, cableado, etc.)

* | os manuales técnicos de la aparamenta

e Las guias de instalacion

¢ Los manuales del ensamblado:

¢ Para la aparamenta

e Para la envolvente

e | a lista de todas las piezas que faltan

Schneider

Electric

© Ejemplo

Eliminacion de polvo con una aspiradora



Embalaje

Embalaje

Ensamblado del cuadro de distribucion

Embalaje

(1) Siga las instrucciones acerca de los \

0 Sugerencia

Los procedimientos
pueden ser distintos

en funcion de la
organizacion especifica
de cada cuadrista y de las
restricciones impuestas
en cada pais.

(2) Compruebe que la aparamenta extraible esta \

procedimientos en el taller y las especificaciones
especiales para embalar aparamenta y accesorios
susceptibles de ser suministrados por separado:

¢ Todo equipo que no pueda suministrarse con

el conjunto a causa de su elevado peso o su
dificultad de manejo (transformador de tension,
rectificador, interruptor de alta potencia, bateria,
conexiones prefabricadas, etc.)

e | os cables para conectar varias columnas

e Los cierres adicionales (acoplamiento de
columnas, blogques de union, etc.)

e Cualquier panel que deba instalarse tras la
conexion in situ (paneles de techo)

e Los sistemas de canalizacion prefabricados

¢ Los componentes moviles (rejillas de ventilacion,
placas, barreras de arco interno, etc.)

En funcion de los procedimientos definidos por

el cuadrista y aceptados por el cliente, algunos
componentes de panel de cobertura, como techos
y rejillas de ventilacion, no pueden montarse en

su ubicacion final, simplemente se fijan en el
interior de las columnas. Asegurese de que los
accesorios o los componentes extraibles estan
colocados correctamente en su sitio y que no existe
riesgo de posibles dafos en la columna durante la
manipulacion o el transporte.

Accesorios como los tornillos o las juntas, que
aseguran el grado de proteccion IP, las piezas

de repuesto, los manuales técnicos de los
dispositivos o el resto de documentos (planos,
especificaciones, etc.) pueden suministrarse por
separado. Debe asociarse a cada envio una nota
de envio que enumere todos los componentes de

forma detallada.

J

-

insertada y blogueada correctamente.

Compruebe que todos los componentes
estan fijados correctamente. Cierre y
bloquee la puerta (si es posible).
Los accesorios para cerrar y trasladar las puertas
deben permanecer accesibles y deben estar bien

visibles y asegurados.

J

Schneider

Electric

© Ejemplo
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Embalaje
Embalaje (continuacién)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Embalaje (continuacién)

0 Normas © Practicarecomendada

© Ejemplo

3 Se recomienda embalar los aparatos pesados por
separado, para evitar cualquier posible riesgo de
deformacion de los soportes y por consiguiente
asegurar que las columnas sean mucho mas
estables durante la manipulacion.

Identifique claramente, en cada aparato, la
columna en la cual debe instalarse.

NFHO321 (4 Embalaje de la columna o las columnas en \

funcién del tipo de recubrimiento elegido:

Recubrimiento de poliestireno (embalaje SEI3b):

e Proteja la columna o las columnas con un
recubrimiento o film de poliestireno

0 Sugerencia - Sies necesarig, coloque protgcciqnes en Iosl
angulos de las piezas laterales, inferior o superior

* Proteja los accesorios o los aparatos que

sobresalgan (indicadores, tiradores o manetas de

Pueden instalarse
protecciones adicionales
en la aparamenta de

! las puertas, etc.)
montaje en puerta .
(indicadores, aparatos * Coloque la caja de madera

de medida). ¢ Marque la caja

Recubrimiento sellado por calor (embalaje SEl4c):
e Proteja la columna o las columnas con un
recubrimiento sellado por calor

* Proteja los accesorios o los aparatos que
sobresalgan (indicadores, tiradores o manetas de
las puertas, etc.)

* Cologue tantos desecantes embolsados como
sea necesario. Deben estar conformes con la
norma NFH0321. Si las bolsas pueden reciclarse,
incorporan las condiciones de reciclado. Las
bolsas deben tener un indicador de estado

¢ Extraiga el aire del recubrimiento utilizando una
aspiradora y cierre el recubrimiento completamente
mediante sellado por calor utilizando el clip adecuado
¢ Cologue la caja de madera

* Marque la caja

Nota: para los periodos de almacenamiento largos, debe

planificar inspecciones regulares para comprobar y sustituir las
bolsas desecantes.

J
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Embalaje
Marcado
Ensamblado del cuadro de distribucion

Marcado dentro del cuadro de distribucion

0 Normas © Practicarecomendada

1

Las cajas deben tener la informacion de

marcado basica (peso total, dimensiones,

direccion de envio, etc.).

(2J Las condiciones de manipulacion, transporte

y almacenamiento deben aparecer rotuladas
en cada caja conforme a lo establecido en las
practicas internacionales.
Los principales simbolos utilizados
son los siguientes:
[Simbolo[Descrpeion | Descripcion
Fragil El contenido de la caja es
fragil. Debe manipularse
con precaucion
No utilizar Queda prohibido el uso
ganchos de ganchos para elevar
la caja
Superior Indica la direccion
"Superior" de la caja
Posicién de | Indica la posicién en la
la eslinga cual deben colocarse las
eslingas para levantar
la caja
g Mantener La caja debe permanecer
T seco en un entorno seco
Centro de Indica la posicién del
gravedad centro de gravedad de la
caja y su contenido
No utilizar Indica que se
carretillas prohibe utilizar
elevadoras carretillas elevadoras

J

Schneider

Electric
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Embalaje
Envio
Ensamblado del cuadro de distribucion

1 Elinspector de calidad debe comprobar la
conformidad del embalaje antes de autorizar
su transporte.

Remita el archivo de envio
por correo postal al cliente.

@ A

0 Sugerencia

Pueden que se solicite
documentacion especifica
en funcion del pais de
destino. Inférmese

acerca de los requisitos
del cliente y las

practicas locales.

Debe incluir:

e Una copia del albaran de envio

¢ Un conjunto de planos actualizados

al final de la inspeccion

¢ | alista de todos los accesorios y equipo por
separado (cierres, cableado, etc.)

e Las guias de instalacion

e | os manuales técnicos de la aparamenta
* | os manuales de montaje:

* Para la aparamenta

* Para la envolvente

e Lalista de todas las piezas que faltan

Nota: si se solicitan, se proporcionaran los informes de
inspeccion y prueba.

3 Antes de realizar el envio, asegurese de que
el cliente esta preparado para la recepcion del
equipo y defina conjuntamente los procedimientos
de entrega y aceptacion (lugar, equipo utilizado in
situ, fecha de envio, nombre, nimero de teléfono,
direccion de correo electrénico, etc. de la persona
encargada del contacto).

Compruebe con el cliente que el personal
(cualificacion, autorizacion de acceso, etc.) y el
equipo embalado puedan acceder al lugar de
instalacion (altura y anchura de las puertas, altura
hasta el techo, etc.).

—

5 Compruebe con el cliente que el peso del montaje
no supere el peso permitido de los accesorios de
manipulacion (anillas de elevacion) y los medios de
transporte utilizados.

Nota: Vea el contenido del capitulo 10 —
"Manipulacion y transporte".

—
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Embalaje
Hoja de comprobacion para control de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucion

Nota: la lista de puntos de control que se presenta no es exhaustiva.
En ella se enumeran las comprobaciones minimas necesarias y puede completarse en funcién de la organizacién del taller y/o la recurrencia de los defectos detectados.

Comprobaciones
minimas @ @
necesarias

Puntos de control Recursos de control Control personal

> Guia de instalacion,
especificaciones del cliente

R

> Tipo de embalaje

> Contenido del paquete > Lista de embalaje

> Limpieza del interior de la envolvente

> Accesorios suministrados por separado > Lista de embalaje

> Dispositivos de enchufe

> Las indicaciones y los simbolos vinculados al

L B > Procedimiento/Normas
transporte (fragil, parte superior/inferior, etc.)

(CUNI CUBIS CUMT CUBTS CUBII USRI

> Presencia y conformidad de la
documentacion del envio

> Archivo del proyecto

0O0/0|0|0/0/0

Objetivos

k—) Debe garantizarse una proteccion eficaz adecuada al equipo

—> Debe garantizarse la identificacion eficaz de las instrucciones
de transporte (informacién y advertencia)

“—> Debe garantizarse la trazabilidad

“—> Debe garantizarse que el transporte y el almacenamiento
se lleven a cabo sin que se produzcan dafios en el equipo
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Manipulacidny transporte
Introduccién
Ensamblado del cuadro de distribucion

Introduccion

J Normas

(1J Las columnas se han disefiado para funcionar en \

posicion vertical. Su arquitectura se ha disefiado
para soportar cargas mecanicas resultantes del
peso de la aparamenta y los conductores para la
instalacion vertical.

Por lo tanto, las columnas deben manipularse y
transportarse en vertical, para evitar esfuerzos
mecanicos anémalos durante el transporte.

Deben moverse con mucho cuidado antes o
después de ser desembaladas. El motivo es

que el centro de gravedad de la mayor parte del
equipo a menudo se sitda en la parte superior,

con lo que se incrementa el riesgo de volcado del
ensamblado hacia adelante o hacia atras durante
la manipulacion. También existe riesgo de volcado
lateral en los ensamblados de poca anchura.
Deben tomarse todas las medidas necesarias para
limitar estos riesgos.

Evite los movimientos bruscos e innecesarios
de las columnas.

Nunca estacione cerca de la carga
durante la carga o descarga.
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Manipulacidny transporte
Manipulacion
Ensamblado del cuadro de distribucion

Manipulacién con una carretilla elevadora o un transportador de palés

0 Normas © Practicarecomendada

~

G La instalacion de travesafios y zécalos debajo de
cada columna permite garantizar lo siguiente:
0 Sugerencia * Una mejor estabilidad durante el montaje
y el cableado
¢ Una manipulacion sencilla con una carretilla
elevadora o un transportador de palés
e | a prevencion de posibles dafios en la pintura

Cada columna debe
situarse también en
un paléy zécalos para
facilitar su movimiento

durante el proceso de de proteccion de la envolvente
fabricacion, o después * La prevencion de posibles dafios en el
del mismo. revestimiento del suelo del taller

* | a colocacion del embalaje en los travesanos
para el transporte

J

© Ejemplo

Para una columna formada por un embarrado, los puntos de
elevacion se giran hacia la posicion de los embarrados.

2 Las horquilla del equipo de elevacion deben
colocarse en el equipo que va a transportarse segun:
* | a posicion de su centro de gravedad
e | os componentes de montaje o estructurales de
mayor resistencia

/— Embarrado

G: posicion del centro de gravedad

3 } \ © Ejemplo
Las columnas deben elevarse con cuidado y

deben amarrarse al sistema de manipulacion.

Se recomienda la participacion de dos operarios

si el movimiento de la columna debe realizarse

en presencia de obstaculos o areas dificiles.

El segundo operario comprueba visualmente que

la columna esté en su lugar y anticipa los posibles
riesgos en la ruta. j
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Manipulacidny transporte
Manipulacion (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Manipulacion utilizando una grida poértico o un puente-gruia con desplazamiento

J Normas

© Practicarecomendada

(1 Si se utiliza una grua poértico o un puente-gria

2

N\

con desplazamiento que requiera la elevacion de la
columna desde la parte superior, deben utilizarse
eslingas en buen estado y con una capacidad de
resistencia suficiente.

Deben conectarse a las anillas de elevacion
especificas de la envolvente y disponerse
siguiendo las instrucciones del fabricante.

La longitud de las eslingas debe ajustarse a las
dimensiones del cuadro de distribucion de tal
modo que se asegure que el angulo formado no
sea superior a 60°.

~

Por regla general, la manipulacion se lleva a
cabo progresivamente, una columna detras

de otra. Cuando los cubiculos adyacentes no
puedan separarse, compruebe la calidad de las
conexiones mecanicas entre ellos y utilice una
viga elevadora.

Schneider

Electric

© Ejemplo

La carga méaxima que pueden aguantar las anillas de elevacion
se indica en los manuales de ensamblado.

< J::’i

1/185



Manipulacidny transporte
Transporte
Ensamblado del cuadro de distribucién

1 )

La columna debe transportarla hasta el lugar

de instalacion o almacenamiento Unicamente un
transportista experimentado y cualificado.

En funcion del acuerdo comercial y las normativas
en vigor en el pais de destino, el transportista
puede ser considerado responsable si se observan
dafios tras realizarse la entrega.

J

2 Para la exportacion, deben aplicarse las
normativas en vigor en el pais de destino,
especialmente por lo que respecta al tipo de
embalaje autorizado. Debe obtenerse informacion
acerca de las formalidades de aduana.

6 Ademas de las fuerzas debidas a oscilaciones e
impactos, es necesario tener en consideracion el
riesgo de caida, volcado, desplazamiento lateral y
colision. Para evitar posibles dafios, se recomienda
no superar los valores sefialados a continuacion:

Sacudidas e Tipo de transporte:

verticales por carretera/aéreo/fluvial o maritimo
e Esfuerzo soportable:

amplitud entre 200 y 300 m/s?

(es decir, de 20 a 30 g)

Caida libre e Carretera y transporte aéreo:
altura méxima de caida = 100 mm
e Transporte fluvial o marftimo:
altura de descenso. = 300 mm

Vibraciones | e Trasporte por carretera:
(frecuencia < 9 Hz méx., 7,5 mm de amplitud

propia) e Transporte aéreo y maritimo:

< 200 Hz, méx. 40 m/s? (es decir, 4 g)
Esfuerzo e Trasporte por carretera: < 2,7 m/s
horizontal e Transporte aéreo y maritimo:

no aplicable
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Manipulacidny transporte
Transporte (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Tra nsporte (continuacién)

J Normas

© Practicarecomendada

@ Calce el embalaje para evitar su desplazamiento
durante el transporte. Utilice bridas o cables de
acero. Para los cables de acero, utilice cufias
intermedias (por ejemplo, maderas) para evitar dafiar
las cajas por el rozamiento o la tension del cable.

Al cargar o descargar las cajas, el vehiculo de
transporte debe permanecer en un terreno estable,
con el freno de mano colocado. Es importante
verificar que el suelo sea estable.

N\

~

J

(5 Recomendaciones para los transportistas:

Schneider Electric recomienda la verificacion de
los aspectos siguientes conjuntamente con

el transportista:

* Que las cajas estén correctamente calzadas
durante el transporte

* Que el vehiculo de transporte no se encuentre
estacionado en areas en las cuales las condiciones
climatolégicas no se correspondan con las
restricciones de este tipo para el aimacenamiento
de las cajas

J

~

Schneider

Electric

© Ejemplo

Tras la carga, compruebe que la caja esté adecuadamente
calzada y amarrada en el camion, para evitar cualquier tipo de
dafio durante el transporte.

Los cofrets deben dejarse preferentemente planos, para el
transporte. Asegurese de situar los paneles frontales de los
cofrets (el lado fragil) mirando hacia arriba. No deben apilarse
las cajas.

Si no resulta posible trasportar los cofrets horizontalmente,
pueden colocarse de forma vertical en un palé protegiendo los
paneles frontales con un material de acolchado adecuado y
cubriendo la caja con film de pléstico.

Palé

L] L] L]

Acolchado (poliestireno, madera, etc.)
[ Envolvente
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Manipulacidny transporte
Instrucciones
Ensamblado del cuadro de distribucion

Deben aplicarse las instrucciones de
seguridady las reglas de trabajo que
se aplican alaempresay/olaunidad

de produccién.

ccccc
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Instalacidn y puesta en servicio

Introduccion

Este capitulo se centrara enlas operaciones queel
cuadrista tendra que llevar a caboin situ parasus clientes
No se incluyen las operaciones de instalacion especificas
de las conexiones del cliente, el direccionamiento de los
cables, etc. y relativas al instalador

Como parte del servicio proporcionado al cliente, es posible que los cuadristas
tengan que llevar a cabo operaciones de instalacion o puesta en servicio del cuadro
de distribucién que hayan suministrado (recepcién y aceptacion del equipo in situ,
instalacion de cuadros de distribucion, bloques de union).

e Disefiar una oferta, asegurandose de lo siguiente:

* Que las limitaciones del servicio se hayan definido claramente

* Que se conocen todos los documentos de referencia

(condiciones de acceso a las sedes de las fabricas, por ejemplo)

¢ Determinar los recursos logisticos que deben establecerse (descarga, manipulacion)
e Determinar si las inspecciones y las pruebas deben llevarse a cabo in situ

e Determinar las autorizaciones y las cualificaciones necesarias

e Tener en cuenta los requisitos de calidad especificos

@ Precauciones que deben tomarse antes del pedido

Recepcion y manipulacidon del equipo tras la entregain situ
l II > Recepcidn del equipo
Cuando llegue el equipo y antes de su manipulacion, debe verificarse que las cajas y
el embalaje utilizados para el transporte estan en buenas condiciones y que no falte
ningun paquete. Si el embalaje muestra cualquier sefial de impacto o manipulacion
incorrecta, debe verificarse, en presencia de un agente autorizado de la empresa de
transporte, que el contenido del paguete no presente dafos aparentes.

Descarga

Descargue los paquetes pequefos utilizando accesorios y equipo de manipulacion
adaptados al paquete que debe descargarse.

Descargue los contenedores y/o los paquetes con un puente-gria, una grua o

un cabestrante, utilizando eslingas de tipo "Estrobo" en fibra sintética trenzada
proporcionadas por el transportista o el cliente.

Manipulacién en suelo

Utilice una carretilla adaptada especial para realizar la manipulacién de las columnas
entre el punto de descarga y el lugar de almacenamiento, antes de desembalar y montar.
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Instalacidn y puesta en servicio

Proteccidn de los cuadros de distribucidn y puesta en servicio

1/192

Proteccion de los cuadros de distribucion
antes de lainstalacion

Cuando el equipo tenga que permanecer almacenado antes de su montaje, se

recomienda tomar las medidas de precaucion necesarias para evitar cualquier riesgo

de deterioro del suministro.

Asegurese de que la sala tiene las condiciones atmosféricas adecuadas para
verificar que no se producen variaciones de temperatura repentinas y que la
sala dispone de una ventilacion adecuada para evitar la condensacion

Asegurese de que la sala no sea polvorienta

Asegurese de que el suelo sea planoy con una cobertura que garantice que
no esta sujeto a humedad latente

Coloque el equipo verticalmente en palés o cufias para facilitar la circulacion
de aire y la sujecion por parte del equipo de manipulacion

Coloque y sujete las tapas de proteccién de manera que:
¢ Drenen el agua (posibles fugas)

¢ Retengan los restos de polvo

* Permitan la circulacion de aire

No cambie el estado de proteccion con posterioridad (elevacion, desgarre)

Utilice componentes adicionales para proteger los laterales expuestos a
impactos cercanos a las vias de acceso en el area de almacenamiento

Marque el material almacenado de manera que resulte facil de encontrar en
condiciones de exceso de manipulacion o ante la obligacion de reducir las
condiciones de embalaje originales

Compruebe con regularidad que las medidas tomadas posibilitaran el
mantenimiento de su estado de calidad original

Embalaje maritimo (SEl4c)
o embalaje semi-maritimo (SEI3c)

o Asegurese de que la sala tiene las condiciones atmosféricas adecuadas para

verificar que no se producen variaciones de temperatura repentinas y que la
sala dispone de una ventilacién adecuada para evitar la condensacion

o Asegurese de que el suelo sea plano y con una cobertura que garantice que

no esta sujeto a humedad latente

o Coloque el equipo de forma que facilite la circulacion de aire y la sujecion por

parte del equipo de manipulacion

@ Utilice componentes adicionales para proteger los laterales expuestos a

impactos cercanos a las vias de acceso en el area de almacenamiento

o Marque el material aimacenado de manera que resulte facil de encontrar en

condiciones de exceso de manipulacion o ante la obligacion de reducir las
condiciones de embalaje originales

o Compruebe con regularidad que las medidas tomadas posibilitaran el

mantenimiento de su estado de calidad original

Schneider

Electric



Instalacion y puesta en servicio
Proteccidn de los cuadros de distribucion y puesta en servicio (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucién

Proteccidn de los cuadros de distribucion después de la
J instalacidény antes de su activacion

Si el lugar de instalacién es muy polvoriento, mantenga los cuadros de distribucion
libres de polvo cubriéndolos con una tapa o una lamina de plastico

Proporcione proteccion adicional en las caras expuestas al transito y los impactos

Si los cuadros de distribucion deben almacenarse durante un plazo largo de
tiempo, acondicione el interior de la columna con calefactores de 100 a 200 W
instalados en el compartimento de los cables

E‘; Puesta en servicio

Comprobaciones preliminares

Fundamentos

e Lleve a cabo todas las operaciones de inspeccion y prueba
siguiendo un programa de verificacion in situ

¢ Disefie el informe y preséntelo para su firma

Precauciones y medidas

Antes de la puesta en tension de los cuadros de distribucion:

Retire todas las protecciones especiales (laminas, tapas de proteccion contra el
polvo, etc.) que deberian haberse utilizado durante el periodo de conexién del
cuadro de distribucion.

e Limpie el cuadro de distribucion, asegurandose de que no existan cuerpos
extranos que provoquen efectos adversos en el funcionamiento correcto del
ensamblado (cables sueltos, cierres, residuos metalicos, herramientas, etc.)

e Compruebe todos los enlaces mecéanicos (ensamblado en suelo, etc.) y las
conexiones eléctricas (instalacion y conexion de los conductores, esfuerzos
mecanicos en las extensiones de conexion, etc.)

e Compruebe la reubicacion de los componentes de cobertura, las placas
prensaestopas, etc. (conformidad de IP) o el bloqueo de los ejes de
direccionamiento de los cables

e Compruebe las distancias de aislamiento, especialmente en el bloque de union
de los embarrados, los terminales de conexién de los cables cliente y también la
recolocacion de las barreras de compartimentacion, los paneles de cobertura, etc.
e Compruebe el funcionamiento mecanico de la aparamenta, los aparatos de
seguridad (enclavamiento, etc.)

e Compruebe la continuidad del conductor de proteccion (enlace entre células)

¢ Ejecute una medida general del aislamiento del cuadro de distribucion (desconecte
los enchufes de toma a tierra del cuadro de distribucion y todo el equipo que sea
sensible a estas pruebas)

e Compruebe el orden de las fases (alimentacién y alimentador)

e Conecte el cuadro de distribucién y compruebe las secuencias

operativas de los circuitos

Conexién

¢ Vuelva conectar a tierra el conjunto

* Asegurese de que toda la aparamenta esté en posicion abierta
e Sies necesario, lleve a cabo ajustes en la aparamenta
(emisiones térmicas u otros aparatos de supervision y control)

e Conecte gradualmente los circuitos
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Instalacidon y puesta en servicio
Hoja de comprobacion para control de calidad
Ensamblado del cuadro de distribucion

O

Recursos de control

Control personal

> Compruebe que no se hayan dafado las cajas y el embalaje durante el transporte

> Retire el embalaje lo mas cerca posible del lugar de instalacion

Precauciones de almacenamiento: Almacene el cuadro de distribucién en un lugar seco y ventilado, protegido de:
mal tiempo, temperaturas extremas (calor/frio), vapor, polvo, agentes quimicos, etc.

> Ellugar de instalaciéon del cuadro de distribucion debe estar limpio y tener una inclinacion inferior a 2 mm/m

> Mantenga un espacio libre minimo detras del cuadro de distribucidn, para permitir la ventilacion natural

> Mantenga un espacio libre minimo delante del cuadro de distribucion,
para permitir que las puertas se abran completamente

00|00

Si la conexion se lleva a cabo por la parte posterior:

> Mantenga un espacio libre minimo delante del cuadro de distribucion,
para permitir que las puertas se abran completamente

Si la conexion se lleva a cabo por la parte superior:

> Mantenga un espacio libre minimo encima del cuadro de distribucion,
para permitir la conexion de las eclisas (embarrados horizontales)

Si la conexion se lleva a cabo por la parte inferior:

> Proporcione espacio suficiente para la conexion de los cables,
con un radio de curvatura minimo (entre 6 y 8 veces el didmetro externo de los cables)

a

> Compruebe la identificacion del cuadro de distribucion

> Compruebe la identificacion de los cables

Oa

> Mantenga la conformidad con los puntos de ensamblado en suelo

> Utilice kits de acoplamiento entre las columnas

> Mantenga la conformidad con el grado de proteccion (IP)

00|00

Compruebe la calidad de la conexion de la eclisa (embarrado horizontal)

Compruebe la calidad de la conexion entre los conductores de proteccion

Compruebe el direccionamiento de los cables auxiliares entre las columnas

Compruebe la entrada del terminal de conexién a tierra

Mantenga las distancias de aislamiento (14 mm/min)

Fije los cables lo mas cerca posible de las conexiones

Compruebe el cableado por circuito vy fije los cables a las barras-brida

Inserte las placas prensaestopas (prensaestopas)

Compruebe que los cables no estén en contacto con el juego de barras

V| V| V| V|V | V|V V|V|lV

Compruebe que los cables estén protegidos frente a bordes afilados

> Mantenga un radio de curvatura minimo entre 6 y 8 veces el didmetro exterior del cable

> Compruebe la calidad de la conexion y el engastado

> Utilice tornilleria de clase 8,8 (par recomendado)

> Utilice barniz de marcado para validar el apriete eléctrico

> Respete la estructura de las formas

Nota: si se utilizan cables de aluminio, utilice interfaces o terminales de dos metales.

O0000o0o0oo0oo0oOoooOoo.

> Blogueo mecénico de la aparamenta

> Inspeccion visual de la pintura vy las superficies exteriores. Efectuar todos los retoques necesarios

> Lubricar las uniones

> Registro de las verificaciones efectuadas (nombre, fecha, observaciones, etc.)

1/194 Schneider
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Instalacion y puesta en servicio
Hoja de comprobacion para control de calidad (continuacion)
Ensamblado del cuadro de distribucion

Nota: la lista de puntos de control que se presenta no es exhaustiva.

En ella se enumeran las comprobaciones minimas necesarias y puede completarse en funcién de la organizacién del taller y/o la recurrencia de los defectos detectados.

O

Recursos de control

%

Control personal

Puesta en servicio (primera operacién de conexionado)

La puesta en servicio del cuadro de distribucion debe efectuarla obligatoriamente un técnico cualificado

> Compruebe que los accesorios de conexion a tierra hayan sido desmontados

> Mida el aislamiento (minimo 500 V CA y 1000 Ohm/V) M

> Compruebe que la rotacion de fases sea correcta

> Conecte los circuitos de potencia uno tras otro

> Lleve a cabo todos los ajustes de proteccion (unidades de control electrénico, etc.)

> Aseglrese de que las cargas se suministran con potencia y que funcionan correctamente

> Aseglrese de que la aparamenta (control, medida, proteccion, informes remotos, etc.) funciona

> Compruebe que los mecanismos de enclavamiento funcionan

> Ejecute las pruebas y ajustes de comunicacion (para cuadros de distribucion inteligentes)

(1) Si es necesaria una medida dieléctrica, debe aplicarse un coeficiente de decalaje.

O0Oooo0ooOono
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=» Apéndices
Hojas extraibles

Una ayuda basica para los operarios del taller



Indice Apéndices
Hojas extraibles

Ensamblado del cuadro de distribuciéon 11
2 Apéndices

Hoja:

Pares de apriete 2/2

Engastado 2/3

Formulario tipo:

Declaracién de conformidad 2/6

Verificacion individual 2/7

Tabla de registros de no calidad 2/8

Solicitud de accién correctiva 2/9

Lista de las piezas que faltan 2/10

Informacion complementaria 3/1
Schneider

LElectric 2/1



Apéndices
Hoja “Pares de apriete”
Hojas extraibles

2/2

1

Utilice una llave dinamomeétrica debidamente calibrada por una entidad

certificada para estar seguro de que se aplica el par de apriete que garantiza la
presion de contacto adecuada (de 2 a 3 daN/mm?)

@ nominal

Apriete de una tuerca con
hembra y un tornillo para
agujero con rosca.

M10 x 27.
0x27.5 ¥ Nm

@ 442 Ib-in

El par de apriete depende del diametro y la calidad de los cierres.
Si no existe ningun tipo de recomendacion, utilice la tabla siguiente. Muestra los pares de apriete que se aplican a los

tornillos de rosca de acero ISO y los tornillos inoxidables no lubricados con las caracteristicas siguientes:

Debe cumplir los pares
A de apriete sefnalados
por los fabricantes en
el manual técnico.
(ver Manual NSX
y Masterpact)

Clase 8,8

| Re = 64 daN/mm?

Rr = 80 daN/mm?

| Conforme con la norma E 25 030

Rosca

Resist.
mediade | @ maximo de
la seccion | perforacién

TUr?

Fuerza axial
enel tornillo

Par de apriete al 80% del limite de elasticidad (m.daN) para tornillos de
acero inoxidable conformes con T.04121-9 lubricados o de acero -
Clase 8.8 no lubricados

Grower + Plana | Contacto | Acero Cobre o alum. | Plana Contacto

3 0,5 5,03 3,4 150 0,1 0,15 0,15 0,17 0,12 0,17
4 0,7 8,78 45 250 0,25 0,35 0,35 0,41 0,28 0,38
5 0,8 14,2 55 380 0,5 0,7 0,8 0,93 0,55 0,75
6 1 20,1 6,6 600 0,85 1,3 1,35 1,55 1 1,45
8 1,25 36,6 9 1000 1,9 2,8 25 2,9 2,2 &l
10 1,5 58 1 1500 3,75 5 5] 519 4,15 54
12 1,75 84,3 14 2400 6,2 75 7,9 9,2 7 8,3
14 2 115 16 3300 9,8 12 12,5 14,6 11 13,2
16 2 157 18 4500 15,5 18,5 18 21 17 20
18 2,5 192 20 5500 21 26 27 31 23 28
20 2,5 245 22 7100 29 37 39 45 33 4
Recordatorio: 1 m daN = 1 m kgf

A

No apriete los

tornillos autorroscantes

2

Tras apretar al par, aplique un barniz acrilico tintado que sea indeleble y resistente al calor

Unicamente ensamblado mecénico
Para los ensamblados eléctricos deben utilizarse las tuercas

de base con muescas y las tuercas autofrenadas (Nylstop).

A

No ajuste el apriete después de

aplicar barniz al tornillo.
Si debe desmontarse el montaje, sustituya
los tornillos por tornillos nuevos.

Schneider
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Apéndices
Hoja “Engastado®
Hojas extraibles

1 Compruebe siempre la calidad del desguarnecimiento antes del engastado

13

jee’'es)

v E=E

'e!

X

X
Lo’

X =K = K- =

Hilos del conductor cortados Particulas de aislador en la parte descubierta del conductor Manguito aislante dafiado

2 Elija una herramienta de engastado que se adapte al tipo de terminal
y a la seccion del conductor

Es fundamental que la herramienta sea ajustada,
revisada e inspeccionada con regularidad para
obtener un engastado de alta calidad.

3 Deben aplicarse escrupulosamente los modos de funcionamiento
que se indican en las guias del usuario de la herramienta de engastado

Uso de una herramienta de engastado manual:
cada operario debe utilizar Unicamente la herramienta que se le haya asignado.
Si la herramienta cae al suelo, es fundamental que la compruebe un servicio de asistencia técnica.

Schneider

Electric
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Apéndices
Hoja “Engastado” (continuacion)
Hojas extraibles

2/3
4 Realizacion de una inspeccion visual del engastado

Terminales tubulares

Presencia de hilos en el
aguijero de inspeccién

Terminales con aislamiento de taller

Marca de Los hilos sobresalen
codigo de color aproximadamente 1 mm

Reborde de 1 a 1,5 mm aprox.

Conductores con Conductor no insertado

desguarnecimiento insuficiente.
Los hilos no pueden verse desde
el extremo del terminal

suficientemente en el terminal:
el cable no aparece en el
agujero de inspeccion

X

Demasiado engastado en la
parte posterior: terminal
excesivamente insertado

en la herramienta

X

Demasiado engastado en la
parte posterior: terminal
excesivamente insertado

en la herramienta

X

Demasiado engastado en la
parte frontal: terminal no
suficientemente insertado
en la herramienta

X

Demasiado engastado en la
parte frontal: terminal no
suficientemente insertado
en la herramienta

X

Marca de engastado invertida:
terminal insertado en sentido
contrario en la herramienta

X

Uso inadecuado o excesivo del
troquel: terminal pellizcado,
aspecto de los terminales

X

Conductor demasiado
desguarnecido. Los hilos
sobresalen de la zona de
contacto del terminal

X

Marcas de engastado no
centradas en la cafia

X

Marcas de engastado no
centradas en la cafna

Schneider
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Apéndices

Hoja “Engastado” (continuacion)

Hojas extraibles

3/3

4 Realizacion de una inspeccion visual del engastado (continuacion

Contactos macho Contactos hembra

Extension accesoria

Agujero accesorio

Marca de engastado centrada entre la
extension y el agujero accesorio

e

X

Algunos hilos del ntcleo
del conductor quedan
fuera de la cafia

Los hilos sobresalen
aproximadamente 1 mm

| 52 I Recubrimiento del aislador

—4--'“‘". A C—

X

Desguarnecimiento
excesivo

s

X

Mal posicionamiento de
la adaptacion final,
engastado no centrado
adecuadamente

[

X

Terminal colocado
de forma incorrecta
en la herramienta
de engastado

X

Conductor demasiado
desguarnecido

—@

X

Algunos hilos del nicleo
del conductor quedan
fuera de la cafia

Schneider

Electric
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QUEDA PROHIBIDA SU REPRODUCCION (TOTAL O PARCIAL)

Guia de especificaciones IEC para Conjuntos de baja tension
Declaracion de conformidad

La sociedad Schneider Electric Espana, S.A. declara que
las configuraciones previstas y descritas en su Catalogo
de envolventes y sistemas de instalacion, del sistema
funcional Prisma:

a confor,
aeste Me g,

* Cofrets y armarios Prisma hasta 630 A
* Armarios Prisma P hasta 4.000 A

Equipados con aparamenta Schneider Electric y sus sistemas de instalacion,
reparticion y conexionado prefabricado de la marca Schneider Electric, tales como:

Juego de barras Linergy BS, BW, LGY & LGYE, repartidores Linergy FM, FC, DP,
DX FX, conexiones prefabricadas, de potencia y otros componentes del Catalogo
Schneider Electric han superado, en conformidad a la norma IEC 61439-1y -2,
las 12 verificaciones de disefo correspondientes.

o
\C

L XN

% /0s cyadros e\e®

1. Verificacidon de laresitencia de los materiales y partes (10.2)
2. Verificaciéon del grado de proteccién de las envolventes (10.3)
3. Verificacion de la distancia de aislamiento y lineas de fuego (10.4)
4. Verificacidon de la proteccion contra los choques eléctricos

e integridad de los circuitos de proteccion (10.5)
5. Verificaciéon de laintegracién de los equipos de conexiéon

y de los componentes (10.6)
6. Verificacion de los circuitos internos y conexiones (10.7)
7. Verificacidn de los bornes para conductores externos (10.8)
8. Verificacion de las propiedades dielécticas (10.9)
9. Verificaciéon de calentamiento (10.10)
10. Verificacidon de la resistencia soportada a cortocircuito (10.11)

(]

11. Verificacion de la compatibilidad electromagnética (10.12)

(]

12. Funcionamiento mecanico (10.13)

Un cuadro de distribuciéon ensamblado por el fabricante del conjunto (cuadrista) con el sistema funcional Prisma y la aparamenta Schneider Electric
de baja tension, siguiendo las instrucciones de ensamblado del fabricante descritas en las hojas de ensamblado de cada componente en los
catalogos de aparamenta, envolventes y sistemas de instalacién, asi como realizando y superando las 9 verificaciones individuales que indica la
Norma IEC 61439-1y -2, es conforme a dicha Norma, ofreciendo una referencia de calidad y de seguridad. El total cumplimiento de la

Norma IEC 61439-1 y -2, asegura el cumplimiento de los requerimientos de seguridad para personas y bienes exigidos por la directiva europea
(Directiva de baja tensiéon 2006/95/CE), condicién necesaria para el obligatorio marcado C€, para la libre puesta en el mercado del cuadro.

La norma de IEC 61439-1 y -2, estd presente dentro de REBT (reglamento de baja tensién) y sus diferentes guias técnicas de aplicacion.

2/6 Schneider
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Apéndices
Formulario tipo “Verificacion individual®
Hojas extraibles

A realizar por la empresa montadora del cuadro

Fabricante del ensambIado / IMANUIBCTUIET SEES: ..o ittt etttk o1k h Lotttk ekttt
DHFECCION [ ATAIESS: ..ttt ettt etttk et etk ket
Fabricante original/ OrigiNal IMENUTBCIUIET: ... ..otttk L ettt

N
‘

Verificacion individual - informe de errores /

ClHENE [ CUSTOMET: ..o N.° de informe / N. © of INfOrm: ...

Proyecto / Project: .... Ref. del cliente / Ref. Customer: ..

Identificacion del cuadro de distribucion / Id switchboard: .....

EQUIPO / EQUIDIMENT: 1.vivivitiiiii e indice de revision / ReVIEW INAEX: ........oo..oovvieeooeecoeeecoeeceeeeeeeeeeeeeee

Cantidad / QUANTILY: ..o
N.2de plano / N. @ Of PIaN: ..o

Programa de verificaciones /

Las verificaciones individuales se llevan a cabo en conformidad con la norma UNE-EN 61439
Individual checks is made in accordance with the UNE-EN 61439

1. Construccion / Construction Hecho / Done

<

Ik

a. Grado de proteccion de las envolventes / degree of protection

b. Distancias de aislamiento y lineas de fuga / isolation distances and vanishing line

c. Proteccion contra descargas eléctricas e integridad de los circuitos de proteccion /
lightning protection and integrity protection circuit

<
0
—

Si control eléctrico, indica el valor en ohmios del contador de referencia / if power control indicate ref. of the meter

<

d. Incorporacién de componentes integrados / integration of embedded components

<
o
—

e. Conexiones y circuitos eléctricos internos / internal electrical circuits and connection

<

UL

f. Terminales para conductores externos / terminals for external conductors

—

g. Operacion mecanica / mechanical operation

V : visual / visual
T : prueba

2. Prestaciones / Performance

H

a. Propiedades dieléctricas / dielectric properties T

Ref. Analizados / Ref. ANAIYZEA ... ...

Tension nominal de aislamiento Ui / Rated insulation voltage Ui
Tensién de prueba dieléctrica / Dielectric test voltage \

Opcion: hasta 250 A, la prueba dieléctrica puede sustituirse por pruebas de aislamiento bajo 500 V /
Option: up to 250 A, dielectric test can be resplaced by insulating test under 500 Vi e

Tensién nominal / Voltage
Valor de aislamiento / Value isolated

b. Cableado, funcionamiento y prestaciones operativas / T I:I
wiring, operation and operational performance
Comentarios / Comments:

Después de superar las pruebas anteriores, el ensamblado de la aparamenta de BT en consideracién esta conforme con la norma UNE-EN 61439.
Having passed the tests above, the LV switchgear assemblies manufactured complies with the requirements of the UNE-EN 61439.

Representante del cliente / Customer Representative  Inspector de calidad / Quality Inspector Gestor de calidad / Quality Manager
Fecha / Date Fecha
Visto bueno / Aproval Visto bueno / Aproval

Schneider

Electric
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Apéndices
Formulario tipo “Tabla de registros de no calidad”
Hojas extraibles

}<———————— Por favor, haga una fotocopia de la hoja de comprobacién antes derellenarla = ====-===-=---————--——— - mmm e m e m e mmm—— - - — -

Tabla de registros de no calidad

INSPECION A8 CAlAAA: ... Nombre del proyecto: ...
FADTICACION: ...t h bkttt et 1L Lottt h e
PrOGUCTO! 1. NUmMero de trabajo: .......ccooviveciiiiiiiii e
CANTIAAA: L.t h bbbt e L

Total de fallos Péagina:

2/8 Schneider
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Apéndices
Formulario tipo “Solicitud de accion correctiva”
Hojas extraibles

Solicitud de accién correctiva

SONCHUT @ ACCION T 1 ...ttt
FBONAL e
Desde: .. Hasta: ..

.................................................................................................. COPIAT @ e
INO-COMTOIMITAA: ...ttt L Lo L ettt Lo bbb bbbt L e h Lt b e bbbttt
detectado por el cliente D detectado internamente D

Producto IMPIHCATO: ... Nombre y n.% de ProyeCcto: .......covoiiiiiiiiiiiei e
EMItIdO PO oo Fecha: ..o ClBNEE. ottt
Descripcién de la no conformidad:

Sugerencias:

Respuesta

Accion correctiva establecida: |:| Fecha: ... Control de calidad

Firma:

Schneider 2/9



Apéndices
Formulario tipo “Lista de las piezas que faltan”
Hojas extraibles

Lista de las piezas que faltan

INUMETO A8 PIOYECIO! ..ttt ettt h Lk h bt h e h ke b 1ok k et L o1tk L L1 oL bbb s L b Lo h 1Lk eh b bt h ekttt b ettt

Control de calidad:

2/10 Schneider
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Informacion especifica y técnica adicional relativa a:
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- Técnicas de conexionado
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Presentacidon de la norma lEC 61439




Presentacion de lanorma lEC 61439
Introduccion
Informacién complementaria

IEC 61439-x es la serie de normas de la Comision Electrotécnica Internacional dedicadas a
los conjuntos de aparamenta de baja tension.

Esta serie de normas aporta detalles acerca de los requisitos de estos productos, a traves de
pruebas y otros métodos de verificacion. Sustituye a la norma IEC 60439-x.

La nueva serie de normas IEC 61439-x

Hacia finales del afo 2012, todas las referencias demostradas como correctas a la norma IEC 60439-x en relacién con
la certificacion en aplicaciones de alta seguridad pasaran a ser referencias a la nueva norma IEC 61439-x:

e El prop6sito general es una mejor cobertura de todos los conjuntos

e Laseguridad y las prestaciones en los cuadros eléctricos se mejoran mediante la clarificacion o el

aumento de muchos requisitos

e El concepto de sistema de conjuntos y los criterios de verificacion del apriete ahora sustituyen a los

términos "conjuntos probado por tipo" y "conjuntos probado por tipo parcialmente", que a menudo se utilizaban

de forma incorrecta

e Presenta la misma estructura que la serie IEC 60947 (aparamenta de baja tension)

Estructura estandar
IEC 61439-x — Conjuntos de aparamenta de BT

Reglas generales

> IEC 61439-1
(Ed.2 - 2011-08)

Cuadrosde
distribucion

Conjuntos para
instalaciones publicas
especificas

Coniuntosd destinados al uso por Req;:l Eizzs Coni Ejemplos: puertos,
onjuntos de parte de todo tipo de e osipala CIUITESS IR Sistemas de TS, (EEes
aparamenta de ersonal (DBO) conjuntos redes de distribucién D y ubicaciones similares,
potencia P provisionales publicas estaciones de recarga para
de obras vehiculos eléctricos
> IEC 61439-2 > |IEC 61439-3 > IEC 61439-4 > IEC 61439-5 > IEC 61439-6 > IEC 61439-7
(Ed.2 - 2011-08) (Ed.1-2012-02) (Ed.1-2012) (Ed.1-2010-11) (Ed.1 -2012-05) (Ed.1-2012)

Cambios principales en relacién conla serie IEC 60439-x:

¢ Lanorma IEC 61439-2 debe leerse conjuntamente con la norma IEC 61439-1 Ed. 2, en lugar de la norma

|IEC 60439-1 en exclusiva, y la (préxima) norma IEC 61439-6 (Ed. 1) debe leerse conjuntamente con la norma

|IEC 61439-1 Ed. 2, en lugar de la norma IEC 60439-2 con la norma IEC 60439-1

¢ Las normas IEC 61439-2 a IEC 61439-7 citan las clausulas aplicables de la Parte 1y los requisitos especificos,
donde los requisitos de la norma IEC 60439-1 se aplican a las Partes 2 a 5 excepto en caso que se indique lo contrario
¢ Las ediciones (Ed.) 2 (2011-08) de las normas IEC 61439-1 e IEC 61439-2 ya han sustituido a la edicion 1
(2009-01) de las normas IEC 61439-1 e IEC 61439-2 (ambas retiradas)

* | os periodos transitorios pueden ser de aplicacion cuando la implementacion se realiza a nivel regional, por
ejemplo en el caso de la norma europea o de las normas nacionales (por ejemplo UNE EN 61439)

¢ No es necesario repetir la mismas pruebas de la serie IEC 60439

Schneider

Electric
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Presentacion de lanormalEC 61439
Introduccion (continuacion)
Informacidén complementaria

Planificacion temporal de la norma europea EN 60439 a EN 61439

2009,11 2011,11 2014711

2009 2010 20M 2012 2013 2014

EN 61

39-1 (Ed.2)

EN 60439’1 —:0000..coo...co....co....coo...cio....co....coo...co....co....coo...co....co...oi
EN 61439-1 (Ed) : i i
EN 61439-2 (Ed.2) / i ; 3 afios |

Nota: los comités nacionales necesitaran prorrogas adicionales para convertir las normas EN a sus normas nacionales.

e
T

Comun a todos los conjuntos de
aparamenta de BT ("montados")

e "Combinacién de uno o mas aparatos de
conmutacion de BT, con equipos asociados de
control, medida, sefializacion, proteccion y regulacion,
con todas las partes estructurales e interconexiones
eléctricas y mecanicas internas" (conforme al

apartado 3.1.1 de la norma IEC 61439-1)

 Para distribuir y/o controlar energia

("en conexion con la generacién, transmision, distribucion
y conversion de la energia eléctrica y para el control de
los equipos de consumo de energia eléctrica’, conforme
al alcance de la norma IEC 61439-1)

3/4

Alcance

Electric

N\

P 'EC 61439-2 _pumnN

Conjuntos PSC (es decir, conjuntos
de aparamenta de potencia)

¢ Algunos nombres bajo los cuales se conoce a
este tipo de aparamenta: cuadros de distribucion,
cuadros de conmutacién, MCC (centros de control
motor), centros de control de potencia, conjuntos de
aparamenta de potencia (conjunto PSC), etc.

e Para distribuir y/o controlar la energia

e Cualquier tipo de carga

¢ Aplicaciones industriales, comerciales y similares
¢ No abiertos a la manipulacion por parte de

todo tipo de personal

Schneider



Presentacion delanorma lEC 61439
Responsabilidades
Informacién complementaria

Fabricante original y fabricante del conjunto
ambos implicados en los conjuntos probados

La norma IEC 61439 define claramente el tipo de verificaciones que deben
efectuar ambas organizaciones implicadas en la conformidad final de la solucién:

el fabricante original, que garantiza el disefio del sistema de montaje, y el fabricante
del conjunto, responsable de la conformidad final del cuadro de distribucion.

Especificador

 Especifica las necesidades

y restricciones para el disefo,
la instalacién, el funcionamiento
y la actualizacion del

sistema completo.

* Comprueba que sus
requisitos han sido
completamente integrados por
parte del fabricante del
conjunto. En funcién de la
aplicacion, el especificador
puede ser el usuario final o

un departamento de disefio.

Certificacion
de terceros

Certificado de conformidad

Fabricante
del conjunto
(cuadrista)

La organizacion (sea
0 no el mismo fabricante
original) responsable de

. .. todo el conjunto. P f
Fabricante original Usuario final
La organizacién que ha Es responsable de realizar las Debe solicitar un cuadro de
L "verificaciones individuales" S o

llevado a cabo el disefio : distribucion de BT certificado.

iqinal v | ificaci en cada panel producido, ) o
original y la verificacion de acuerdo con lo Mediante la solicitud
asociada de un sistema establecido en la norma. sistematica de verificaciones
de montaje. Si su actuacion viene individuales, se asegura de

condicionada por las que el sistema de montaje
Es responsable de llevar a cabo instrucciones del fabricante . . )
R N - ) utilizado mantiene la conformidad.

las "verificaciones del disefio original, debe volver a realizar
enunciadas en la norma las comprobaciones del disefo. * Schneider Electric ha desarrollado una
|IEC 61439-2, incluyendo guia de especificaciones.

muchas pruebas eléctricas.
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Presentacion de lanorma lEC 61439

Responsabilidades (continuacion)
Informacién complementaria

Proceso para obtener un certificado de conformidad

IEC 61439

2013

— =

Entidad Certificado de
certificadora (CB) conformidad

Informes
de prueba

Lab. de pruebas (TL)

Conjunto para
certificaciones y
especificaciones

Fabricante Fabricante
original del conjunto

ccccc
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Presentacion de lanorma lEC 61439

Responsabilidades (continuacion)

Sistema de montaje

Gama completa de componentes mecanicos y eléctricos, segun la definicion del
fabricante original (envolventes, embarrados, unidades funcionales, incluyendo
aparamenta, terminales, etc.), que deben montarse en conformidad con las
instrucciones del fabricante original, ya sea en su propia fabrica o en el lugar de
instalacion, para producir varios conjuntos.

Nota: un conjunto debe disefnarse, fabricarse y verificarse tratdndolo como un elemento exclusivo.

Fabricante original

La organizacion que ha llevado a cabo el disefio original y la verificacién asociada, en
conformidad con la norma de montaje de aplicacion.

Es responsable de llevar a cabo las "comprobaciones del disefio" enunciadas en la
norma IEC 61439-2, incluyendo muchas pruebas eléctricas.

Fabricante del conjunto

¢ Organizacion que asume la responsabilidad de todo el conjunto, especialmente a
través de las verificaciones individuales

e En el caso de un conjunto comprobado por un fabricante original y fabricado

o0 montado por un fabricante de conjunto distinto, no es necesario repetir la
comprobacion del disefio, siempre que las instrucciones del fabricante original se
hayan cumplido estrictamente

¢ Enrelacion con sus propias disposiciones, incluyendo la seleccion de los
componentes adecuados del sistema de montaje, el fabricante del conjunto se
considerara como si fuera el fabricante original

e En este ultimo caso, el fabricante del conjunto debera llevar a cabo la comprobacion
del disefio de nuevo

Certificacién de un tercero

Entre todas las opciones para aportar una prueba de fiabilidad (empezando por la
declaracién personal de conformidad), la certificacion de un tercero es la Unica

que permite crear y mantener un elevado nivel de confianza elevado, ya que no la
ejecuta ni el fabricante original ni el usuario final.

El rol principal de tercero independiente sirve, por lo tanto, para garantizar que la
decision de declarar la conformidad de un conjunto, tras la prueba, se toma de forma
independiente a los dictados del laboratorio de pruebas (TL), el fabricante original y/o
el usuario final. Este proceso se rige por lo establecido en la gufa internacional
ISO/IEC 65. Implica un control total sobre los resultados del TL por parte de una entidad
certificadora (CB), y este control puede solicitar la presencia de un representante de la
CB para que supervise las pruebas.

Existen varios sistemas de certificacion:

e Certificaciones internacionales (por ej.: [IECEE)

e Certificaciones regionales (por ej.: ENEC, LOVAG)

e Certificaciones nacionales (por ej.: ASEFA, ASTA, BSI, CESI, KEMA/DEKRA, LCIE, VDE, etc.)

Nota: las certificaciones regionales y nacionales tienen su propio impacto internacional, a través de acuerdos
de reconocimiento mutuo, y los certificados de conformidad relacionados se aceptan de forma generalizada.
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Presentacion de lanorma lEC 61439

10 funciones del usuario
Informacién complementaria

Para cada una de las 10 funciones siguientes, la norma IEC 61439 requiere comprobaciones del
disefio por parte del fabricante del conjunto (principalmente a través de pruebas) y verificaciones
individuales en cada panel por parte del cuadrista, para lograr los 3 objetivos basicos: seguridad,
continuidad de servicio y conformidad con los requisitos del usuario final.

.— Seguridad

~

> Resistencia a esfuerzos de tension

Aislamiento frente a tensiones térmicas, garantia frente
a sobretensiones transitorias y temporales a través de
las distancias de aislamiento, fuga y aislamiento sélido

¢ Medida de distancias de aislamiento y fuga (10.4)

* Prueba dieléctrica de frecuencia industrial (10.9.2)
* Prueba de tension soportada al impulso, cuando las
distancias de aislamiento son superiores a los valores
especificados (10.9.3)

* Inspeccion visual de las distancias de
aislamiento (sujeta a las condiciones de
disefio y las distancias de fuga) (11.3)

* Prueba dieléctrica de frecuencia
industrial (11.3)

> Capacidad de conducciéon

Proteccién frente a posible combustion mediante la
limitacién de las temperaturas excesivas:

e Cuando todos los circuitos tienen carga continua
a su corriente asignada

e Cuando todos los circuitos tienen carga continua
a su corriente asignada multiplicada por su factor de
diversidad asignado

® Pruebas de aumento de temperatura (10.10.2)

¢ O comparacion con un disefio de referencia probado,
bajo condiciones restrictivas (10.10.3)

¢ O, bajo condiciones muy restrictivas, célculo con
margenes de seguridad (incluyendo un 20% de
desclasificacion de la aparamenta) (10.10.4)

¢ Inspeccion visual (11.6)
¢ Comprobacién aleatoria del apriete (11.6)

> Capacidad para soportar cortocircuitos

Resistencia a los cortocircuitos gracias a dispositivos
de proteccion frente a cortocircuitos, coordinacion de
cortocircuitos y capacidad de soportar los esfuerzos
resultantes de las corrientes de cortocircuito en todos
los conductores

e Pruebas de cortocircuito (Icc e Icw) del circuito principal,
incluyendo el conductor neutro, y el circuito de proteccion
(10.11.5)

¢ O comparacién con un disefio de referencia probada,
bajo condiciones restrictivas (10.10.3 y la tabla 13)

* Inspeccion visual (11.6)

> Proteccién contra choques eléctricos

Las piezas en tension peligrosas no estan accesibles
(proteccion de aislamiento basica) y las piezas
conductivas accesibles no son peligrosas para la vida
de las personas (proteccién contra fallos y continuidad
del enlace equipotencial del equipo)

® Prueba IPXXB (10.3) y verificacién de los

materiales aislantes (10.2.3)

 Pruebas de funcionamiento mecénico (10.13)

e Comprobacion de las propiedades dieléctricas (10.9)

* Medida de la resistencia entre cada pieza expuesta y el
terminal de enlace equipotencial (PE) (10.5.2)

e Intensidad de cortocircuito del circuito de proteccion (10.5.3)

* Inspeccion visual de la proteccion
basica y contra fallos (11.4)

e Verificacion aleatoria del apriete
de las conexiones del circuito de
proteccién (11.4)

> Proteccién contra peligro de incendio o explosion

Proteccion de las personas contra peligro de incendio:
Resistencia a elementos erréneos de luminiscencia
interna, a través de la seleccion de materiales y de
diversas provisiones de disefio

 Pruebas de luminiscencia de cables (10.2.3.3)
® Prueba especial conforme a la norma IEC TR 61641,
donde se especifique

Ninguna

Schneider
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Presentacion delanorma lEC 61439
10 funciones del usuario (continuacion)
Informacién complementaria

Continuidad de servicio

> Capacidad de mantenimiento y modificacion

Capacidad para preservar la continuidad del suministro sin que disminuya | ® Pruebas de IP (10.3) e Eficacia de los elementos de

la seguridad durante el mantenimiento o la modificacién del conjunto. * Pruebas de funcionamiento actuacion mecénica (11.8)

A través de una proteccion bésica, contra fallos y piezas mecanico (especialmente para las ¢ Comprobar la proteccién de las
extraibles opcionales piezas extraibles) (10.13) personas frente a descargas

eléctricas (11.4)

> Compatibilidad electromecanica

Funcionamiento correcto y evitar la generacion de perturbaciones de * Pruebas de CEM conformes a Ninguna
CEM a través de la integracion de aparatos electronicos conformes con la | las normas del producto o las normas
norma de CEM aplicable, y su instalacién correcta. de CEM genéricas

Conformidad con los requisitos del usuario final N

> Capacidad de maniobra de la instalacion eléctrica

Funcionamiento adecuado, conforme a:  Por inspeccién (10.6) * Inspeccion visual (11.5)

e Las especificaciones y el diagrama eléctrico (tensiones, ¢ Prueba de tension soportada al impulso de e Eficacia de los elementos de
coordinacién, etc.) mediante la seleccion, la instalacion y el la distancia de aislamiento para las unidades actuacion mecanica y la prueba de
cableado de la aparamenta de conmutacion adecuada. extraibles opcionales funcionamiento (donde sea relevante)
e Las instalaciones fisicas de funcionamiento especificadas (11.8) y (11.10)

(acceso a interfaces hombre-maquina, etc.) a través de la
accesibilidad y la identificacion

> Capacidad de instalacion in situ

» Capacidad de montaje y conexion a través de la seleccién o  Por inspeccién (10.8) * NUmero, tipo e identificacion de
disefio de la envolvente y los terminales externos, y por medio de * Prueba de elevacion, tomada de la norma los terminales para conductores
provisiones y documentacion IEC 62208 (10.2.5) externos (11.7)

* Restricciones de instalacion, aimacenamiento, transporte
y manipulacién admisible

> Proteccion del conjunto frente a condiciones medioambientales adversas

Proteccién del conjunto frente a condiciones mecanicas y * Prueba de IP (10.3) Ninguna
atmosféricas, a través de la seleccion de materiales y diversas * Prueba de IK (10.2.6)
provisiones de disefio * Prueba de corrosion (10.2.2)

® Prueba de UV
(Unicamente entornos exteriores) (10.2.4)

Schneider 3/9



Presentacion de lanorma lEC 61439

Preguntas y respuestas
Informacién complementaria

3/10

@

Mi cliente me solicita una certificacion IEC 60439
¢Es posible obtenerla?

Es posible, pero no es importante, ya que la nueva norma 61439 ya es vélida.

¢Qué diferencia existe entre lanorma IEC 61439
y las normas nacionales (como NF EN 61439,

BS EN 61439, etc.)?

Por regla general, las normas nacionales corresponden a la conversion
de la norma IEC en el pais en cuestion. No obstante, es posible que se

incorporen determinados requisitos nacionales (por €j.: la forma 4 tipo 7 de
la norma BS EN).

¢Tengo que estar en conformidad con

lanormalEC 614397

Por regla general, no. No obstante, determinados paises o clientes imponen
la conformidad con la norma. En todo caso, la conformidad con la norma es
una prueba de calidad y una garantia en caso de producirse algun conflicto.

Si quieroir por el camino del calculo,
¢ddnde estan las formulas?

Todas las reglas de disefio y las férmulas estan incluidas en la nueva norma
0 en documentos a los cuales se hace referencia en la norma.
Atencion: Unicamente las férmulas incluidas en la nueva norma son de aplicacion.

Tengo un software de calculo no validado enrelacion
con los documentos de referencia. {Puedo utilizar
los resultados como prueba de conformidad?

No

¢Debo utilizar una maquina de grabado especifica
para el marcado de la aparamenta?

La norma no define la técnica que debe utilizarse para el marcado del
cuadro de distribucion, pero sefiala que el marcado debe ser legible hasta
el final de la vida (til del conjunto.

Pueden utilizarse varios métodos de grabado o impresién

para solucionar este problema.

Schneider
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Presentacion de lanorma lEC 61439

Preguntas y respuestas (continuacion)
Informacién complementaria

7

Supongamos una combinacion de fabricante de
aparamenta "X"y fabricante de conjuntos "Y"

¢Cuales son las opciones de la hoja de
comprobacién que deben efectuarse? Cuando estoy
obligado a elegir una aparamenta de la empresa "X"
y montarla en un sistema de montaje de laempresa
"Y", équé aspectos debo tener en cuenta?

Consulte las clausulas especificas de la norma IEC 61439, si es posible.

El certificado obtenido del "fabricante original" cubre tnicamente

la oferta y la arquitectura para la cual se ha suministrado y
comprobado especificamente.

Como usuario de un sistema probado (por ej.: Prisma),
qué cambios supone la norma IEC 61439 para mi?

Ningun cambio a nivel de producto, simplemente una mayor precision en la
elaboracién de informes de verificaciones individuales.

Forma 4 de separacion

Parece que el nuevo apartado de la normarelativo
alas formas de separacion seiala que es posible
pasar un cubrebornes de una caja moldeada
como separacion interna, evitando de este modo
el requisito de efectuar compartimentaciones de
las secciones individuales (es decir, se eliminan las
puertasy las tapas seccionales).

Si, la norma sefiala que las formas de separacion pueden conseguirse
mediante compartimentaciones, barreras, obturadores, aislamiento de
piezas en tension, o alojamiento integral de una aparamenta, ya que la
funcion de estas formas es principalmente el aislamiento entre las unidades
funcionales y entre las conexiones.

LanormalEC 61439-2 es valida para las aplicaciones
de CAy CC. éBajo qué condiciones podemos

decir que las pruebas de CA son validas parauna
aplicacion de CC?

Las pruebas de CA no son aplicables a una aplicacién de CC, y viceversa.

Schneider
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Extracto dela guia
“Alimentacion auxiliar” (introduccion)

Este capitulo es un extracto

de la informacion técnica que
puede encontrarse en la guia de
alimentacion auxiliar.

Este documento esta destinado
a los ingenieros de equipos de
BT responsables de la definicion
de alimentaciones auxiliares

en el interior de un cuadro de
distribucion de BT inteligente
(Smart Panel).



Extracto de la guia “Alimentacion auxiliar”

Introduccion

Una nueva guia

El objetivo de esta nueva gufa es la definicion de buenas préacticas para la alimentacion
auxiliar en las soluciones Smart Panel. Estas buenas préacticas se presentan en el
contexto de las arquitecturas de alimentacion auxiliar.

El alcance

El alcance del documento es parte de la definicion de estas arquitecturas

de alimentacion auxiliar, es decir, Unicamente se describen las arquitecturas
recomendadas y aceptadas.

Por lo tanto, una solucién no descrita en este documento sera una solucion no
recomendada o no aceptada, es decir que debe considerarse como de uso prohibido.

Criterios de seleccidn de arquitecturas

Hemos tomado en cuenta la arquitectura de la alimentacion principal,

asi como la tension auxiliar:

e CAoCC

* Fuente interna o externa del cuadro de distribucion

* Nivel de dependencia necesario

e Aguas arriba o aguas abajo del interruptor

Todos estos criterios se han integrado en la herramienta de seleccion accesible desde
la version Flash de este documento.

Prerrequisitos

Este documento no es un manual de formacion. Se asume que el lector es un cuadrista
de baja tensién con formacion.

Aunque el objetivo de esta guia no es mostrar los avances mas recientes sobre el tema,
se realiza un breve recordatorio acerca de los esquemas de conexion a tierra, debido a
su gran relevancia.

Debe relacionarse con las arquitecturas de comunicaciones, por lo menos en términos
de dependencia.

Los anexos

Para facilitar la comprension, incorporamos el recordatorio de algunas normas
internacionales. También describimos en detalle 3 ejemplos basados en las
arquitecturas recomendadas.

Conclusion

En un esfuerzo para aportar claridad y comprension para los cuadristas, hemos
intentado dar mucho mas protagonismo a los diagramas respecto al texto.
Introducimos también un breve glosario para clarificar el uso de determinados términos
en este glosario y eliminar cualquier posible ambigledad semantica.

No obstante, al tratarse de la primera versién, estaremos encantados de recibir el
maximo numero de comentarios posible.
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Extracto de la guia “Alimentacion auxiliar”

Principios generales

3/14

La eleccion de una alimentacion
CA o CC es un punto muy importante

Principio

Para que el equipo/dispositivo eléctrico funcione correctamente, requiere el suministro
de energia eléctrica a una tension que se encuentre dentro de un intervalo especificado
alrededor del valor asignado. Una parte significativa del equipo que se utiliza en la
actualidad, especialmente los dispositivos electrénicos e informaticos, necesitan
disponer de una alimentacion de calidad.

El funcionamiento correcto del equipo requiere que el nivel de influencia
electromagnética en el equipo se mantenga por debajo de determinados limites.

El equipo sufre la afectacion de perturbaciones en el suministro y de otros equipos en la
instalacion, asf como las perturbaciones propias del equipo, que afectan al suministro.
Estos problemas se resumen en la serie EN 61000 de normas de CEM, en las cuales se
detallan los limites de las perturbaciones dirigidas.

Alimentacion CA

La alimentacion CA debe estar conforme con lo establecido en la norma EN 50160.
Las perturbaciones siguientes son cada vez mas habituales en todas las redes de
alimentacion CA alrededor del mundo:

e Variaciones de magnitud de tension

e Cambios rapidos de tension

e Caidas de tension del suministro

* Interrupciones cortas de la tension del suministro

e Interrupciones largas de la tension del suministro

e Sobretensiones temporales de la frecuencia industrial

e Sobretensiones transitorias

e Desequilibrio de la tension del suministro

e Tension y corriente armonica

Los dispositivos eléctricos alimentados directamente por una red eléctrica

(por ejemplo, una salida de motor) pueden quedar afectados por estas perturbaciones.
Se recomienda el uso de fuentes de alimentacion (PS) y/o reguladores/
acondicionadores de alimentacion para minimizar este tipo de perturbaciones.

Alimentaciéon CC

La utilizacion de una alimentacion CC permite una mejor calidad de la alimentacion si
se utiliza un convertidor (CA/CC o CC/CC) con aislamiento galvénico.

Un convertidor CA/CC permite liberar a la alimentacion CA de perturbaciones
como armonicos, variaciones y caidas de tension, sobretensiones transitorias,
variacion de frecuencia, perturbaciones de frecuencias medias y altas, cosa que
no permite un simple transformador de aislamiento.

La experiencia del pasado muestra las ventajas reales del uso de una

alimentacion CC, ya que proporciona una mayor inmunidad en relacién con las
perturbaciones de CA aguas arriba.

Se proporcionan mas detalles junto con este documento.

Schneider
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Extracto de la guia “Alimentacion auxiliar”

Recomendaciones acerca de CA-CC

(1 :’ Distribuciéon CA-CC

Para minimizar las perturbaciones de CEM® debido a impedancia comun, los distintos
sistemas de distribucion de alimentacion se han disefiado del modo siguiente.

Esta recomendacion es valida para los relés de proteccion, las fuentes de alimentacion
de los autématas programables (PLC), las placas de E/S de los PLC, los convertidores
E/O, los médulos de comunicacion, etc.

El primer diagrama muestra cémo disefiar una distribucion de alimentacion (CC o CA).
En esta configuracién, se minimiza la impedancia comun. Unicamente el enlace entre la
fuente de alimentacion principal (PS) y la distribucion del terminal (TD) es impedancia
comun. Si la longitud es muy corta, la impedancia comun es baja. El cableado de cada
unidad (A1 a An) debe llevarse a cabo con cables de par trenzado, para evitar bucles y
emisiones radiadas.

Es posible (puede comprometerse a ello) alimentar 3 o 4 dispositivos por linea si el
consumo de corriente es bajo (inferior a 500 mA) y la longitud total es inferior a 5 m.

Longitud D
muy corta ]
PS =
CAo —
cc
ST ST ST
ST M

El diagrama siguiente muestra el peor caso posible. Todos los dispositivos estan
conectados en serie. Zc representa la impedancia comun a causa de la longitud

de los cables.

Si un dispositivo (A2 a An) genera algunas transiciones de corriente, se desarrolla una
tensién de modo comun no deseada entre el dispositivo que causa la perturbacion y la
alimentacion principal, lo cual resulta critico para circuitos electronicos rapidos o basicos.

& No recomendado

PS [ }
| S—
CAo Zc
cc 1
i An
Si una de las conexiones (por ejemplo el cuadrado rojo del plano siguiente) o
alguna de las de la cadena no estan bien apretadas, todas las cargas aguas abajo
(3 a N en el plano siguiente) pueden recibir perturbaciones.
Las cargas al final de la cadena margarita pueden tener tensiones de alimentacion
inferiores debido a la impedancia de los cables mas largos.
PS | l
CAo T Final
CC s . i ey
it Pt At T ;j

IA1| [Azl |A3| fAn i

(1) Corriente electromagnética.
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Extracto de la guia “Alimentacion auxiliar”

Recomendaciones acerca de CA-CC (continuacion)

Para solucionar un problema de este tipo, el final de la cadena debe suministrarse
como se muestra en las lineas azules del plano de la pagina anterior. En esta
situacién, unicamente la carga (A3) debe verse afectada, y la impedancia global de
toda la cadena sera menor.

Se recomienda conectar a tierra/masa el paso por cero (0 V) de la alimentacién CC
Unicamente en un punto (justo en la salida de la alimentacion) exclusivamente bajo las
condiciones siguientes:

e La distribucion de alimentacion CC debe estar dentro de la envolvente/cubiculo o el
mismo grupo adyacente de envolventes, sin que ningun cable quede lejos del proceso
e Todos los componentes/dispositivos alimentados por el suministro de alimentacién

+ 0 - deber estar aislados de la toma a tierra (de lo contrario, se crearan bucles a tierra/
masa inesperados e impedancia de modo comun con corrientes parasitas no deseadas
circulando por todo el entorno (por ejemplo, entradas de autématas programables
(PLC), cableado de sensores no aislados, entradas de comunicacion) y sera muy dificil
gestionar y arreglar este tipo de problemas cuando el proceso esté en funcionamiento)

Filosofia de las islas funcionales

Cuando no se utilizan fuentes de alimentacion (PS) aisladas o multiples entradas, una
fuente de alimentacion o una entrada que falle puede provocar problemas en el resto.
Para minimizar este tipo de problemas, el esquema de conexion a tierra IT o TN-S debe
utilizarse dentro de las islas (zonas reducidas, habitaciones, cubiculos) con soluciones
de aislamiento galvanico (por ejemplo, convertidores CA/CC o CC/CC, transformadores,
relés, optoacopladores, fibra éptica, etc.).

e En este caso, una isla con fallos no provoca perturbaciones en toda la red

¢ Resulta facil encontrar el fallo y aporta un nivel superior de disponibilidad

La E/S con capacidad de corriente elevada debe protegerse contra cortocircuitos
y 24 V CC contra fallo de conexion a tierra/masa.

El paso por cero (0 V) debe conectarse a tierra en el convertidor CA/CC o CC/CC,
Unicamente si se realiza una sola conexion a tierra (no se permite ninguna conexion
aguas abajo a tierra).

| Convertidor aislado

| CA/CC 0 CC/CC
| PS +24 V
oV - 1 1 4
2 T 1
L PLC, sistema/dispositivo
p— i, ] ! ~1 ! =41 electrénico de relé
: - ‘Iy q y’ ! ‘(‘:’,?-M’ I —| de proteccion
Alimentacion ‘lslaA
L LaTe T
CAoCC : Convertidor aislado
: CAICC o CC/CC
| PS +24 V
(A% - r Y k. o
2 T l
L PLC, sistema/dispositivo
I Tt e 1 2 1 2 electronico de relé
i - Eﬁ«"" I—| ‘/"\“\.'.A""' i EB.M"' — de proteccion
sl B =] [
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Extracto de la guia “Alimentacion auxiliar”
Recomendaciones acerca de CA-CC (continuacion)
Informacién complementaria

( 2) Consideraciénde cargano lineal

Las cargas no lineales (por ejemplo las lamparas fluorescentes, los convertidores
de alimentacion CA/CC, etc.) generan corrientes armoénicas que crean tensiones
armonicas en la red de suministro. Esto puede suponer la sobrecarga del
conductor neutro.

Puede ser necesario llevar a cabo lo siguiente:

e Sobredimensionar los transformadores AT/BT o BT/BT en prevision de una

fuente de impedancia baja

¢ Utilizar una distribucion de potencia en estrella para las distintas aplicaciones por
medio de distintos alimentadores o trasformadores (iluminacién, motores, equipos
sensibles, etc.)

Cables muy largos Cables mas cortos Circuitos
(impedancia comun (impedancia comun : : :
alta - linearoja) baja - linea roja) independientesy aislados

Transformador

A
D

;j‘T > )EE\K)E
AR

<D

Ll
e
E¥a
Al

_|<
]
f’x—FD

e
e

AN

S

X X\

O\~
O_/

Equipo Equipo Equipo Equipo ) )
que causa sensible que causa sensible Equipo que causa Equipo
perturbaciones perturbaciones perturbaciones sensible
& No recomendado M Aceptado M Excelente

e Utilice una seccion adecuada para el conductor neutro, que por lo menos sea igual
que la del conductor de linea, en funcién del uso compartido equivalente de las cargas
entre fases y el tipo del tercer armonico en el conductor neutro

e |guale las cargas (uso compartido) entre las fases

Schneider 317



Extracto de la guia “Alimentacion auxiliar”
Recomendaciones acerca de CA-CC (continuacion)
Informacién complementaria

3/18

G

Distribucion CA

Alimentacidn auxiliar aislada con un
esquema de conexion a tierra TN-S.

Alimentacion fase a fase para
minimizar la fluctuacién de tensién
del neutro en un esquema de
conexién atierra TN-CoIT

i

-n

CA
230V/ 115V

N
R

Alimentacién auxiliar aislada
con un esquema de conexién
ELEERINES

0
|

FIN

Z-4nD;

—
 —

230V/ 115V

.|}_|z -

Alimentacién auxiliar
conectada directamente entre
fase y neutro desde lared de
alimentacién principal

R —$—«——
S —
T FIN
N
F
CA
N 230V /115V

M Excelente

M Aceptado

& No recomendado

* Separacién galvéanica

aguas arriba/aguas abajo

* Posibilidad de reducir la tension,

si es necesario

* Posibilidad de adaptar la tension

* Posibilidad de modificacion del
esquema de conexién a tierra ("TN-S")
* Se minimizan las perturbaciones

El esquema de conexion a tierra TN-S requiere

* Separacién galvéanica

aguas arriba/aguas abajo

¢ Posibilidad de reducir la tension,

si es necesario

* Posibilidad de modificacion del
esguema de conexion a tierra ("TN-S")

¢ Existe la posibilidad de que se
produzcan fluctuaciones de tension
del neutro, que podrian perturbar la
alimentacion auxiliar

El esquema de conexion a tierra TN-S

una conexion muy corta entre el neutro y la | requiere una conexién muy corta entre el

toma a tierra

neutro y la toma a tierra

 Sin separacion galvanica

aguas arriba/aguas abajo

* No existe posibilidad de

reducir la tension

* Todas las perturbaciones de la
alimentacion principal son percibidas
por la alimentacion auxiliar

* | a modificacién del esquema

de conexion a tierra no es posible

El esquema de conexién a tierra IT
no se recomienda en el lado secundario
del transformador

El esquema de conexién a tierra IT
no se recomienda en el lado secundario
del transformador

Esta configuracion no est4 recomendada

Schneider
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Extracto de la guia “Alimentacion auxiliar”

Recomendaciones acerca de CA-CC (continuacion)

@

Uso del transformador

Se recomienda disponer de distintos transformadores independientes en cada
envolvente o grupo de envolventes, para alimentar los autématas programables (PLC)
y los dispositivos asociados.

El esquema de conexion a tierra en el secundario del transformador debe ser TN-S
(neutro conectado directamente a la barra de tierra principal de la envolvente).

En este caso, se evita el modo comun entre los distintos circuitos.

En caso de fallo aguas abajo (lado secundario de los transformadores) en un circuito,
los demas quedan seguros.

Esquemas de conexion a ¢ Esquemas
L tierra IT, TT, TN-C : TN-S

# Atodas las

distintas
N [} - * entradas CA de
Posibles H 1 o o alimentacion
transitorios ' Ningun transitorio
'
PE—I___.._ _L________

Conexiones muy cortas a la toma a tierra local de la envolvente

Podria utilizarse un transformador con un blindaje electrostatico (por ejemplo, la referencia de
Schneider Electric: ABL6TS63U u otros modelos adaptados a las necesidades de potencia).

Distribucién CC

La alimentacion de 24 V CC de cada cubiculo es comun para los autématas
programables (PLC), E/S discreta, relés de liberacion, salidas analdgicas, etc. Si esta
alimentacion también se distribuye fuera de los cubiculos a distintas envolventes,
cualquier perturbacion o emision en los cables de 24 V CC puede afectar a alguno de
los dispositivos conectados a esta red.

La referencia de potencial de 24 V CC (0 V) no debe estar conectada directamente a
tierra en puntos distintos. Esta situacion no esta recomendada.

Varias conexiones entre el paso por cero (0 V) y la toma a tierra crean bucles a tierra/
masa y/o impedancia comun, y en esta situacion, el paso por cero (0 V) podria recibir
perturbaciones de BF y AF (50/60 Hz, arménicos, transitorios, etc.).

Dispositivo Dispositivo

+24V

Dentro de la linea roja, una parte de los flujos de corriente de CC y también

las perturbaciones que provienen del exterior o de dispositivos que generan
perturbaciones (relés, contactores, bobinas, convertidores, etc.). ZL es la impedancia
de linea del cableado. En funcién de los valores de estas impedancias (principalmente
la longitud) y también de di/dt, las diferencias de potencial entre los distintos
dispositivos podrian ser muy elevadas.

En este caso, la referencia de paso por cero (0 V) junto a la red de alimentacion no es
equipotencial y pueden surgir problemas.

Se recomienda Unicamente una conexién de paso por cero (0 V) a tierra.

Esta conexion debe estar situada en la salida del convertidor de CA/CC y debe ser lo
mas corta posible.
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Recomendaciones acerca de CA-CC (continuacion)
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Dispositivo Dispositivo
+24 V
ov | o
ZL
—— 17—
7L ZL
| I s T 1
L 7 7 L

La conexion entre el paso por cero (0 V) y tierra/masa debe ser lo méas corta posible,
para minimizar la impedancia de linea (ZL).

Ejemplo de conexiones de cables cortos:

Bloque de
terminales conectados
a tierra/masa —_
Carril DIN con Alimentacion
1| toma a tierra
VCC
-+ |

——al +
| [2]2]e]
Conexién muy corta —>| Iz z
U
wd

Se recomienda utilizar distintas fuentes de alimentacién CC independientes para
autématas programables (PLC), E/S analégica, E/S légica y médulos de comunicacion.
Esta situacion es mas facil de gestionar y permite evitar muchos problemas de
instalacion. Por contra, para el disefio de E/S remota y los sistemas de suministro
24V CC adjuntos, debe proporcionarse siempre aislamiento entre el enlace
equipotencial (PE) y 0V24 del equipo.

Pero, en cualquier caso, si la alimentacion (CA y/o CC) se aisla de la toma a tierra,
se requiere un dispositivo de supervision de aislamiento (IMD). Si se produce un
fallo a tierra, el personal de mantenimiento esta bien informado y puede solucionar

el problema con rapidez. Sin este dispositivo, pueden aparecer muchos problemas y
nadie seria capaz de detectarlos.

Schneider

Electric



Extracto de la guia “Alimentacion auxiliar”

Recomendaciones acerca de CA-CC (continuacion)

Informacidén complementaria

G

Opcién de alimentacion TeSys T
paraunasoluciénde 24V CC

e Caracteristicas del convertidor de CA/CC con aislamiento galvanico

e Entrada CA: 230 V CA (+15/-20%)

e CC Salida CC: 24 V CC (£10%)

* Aislamiento de entrada/salida: 4 kV CA mini - 50 Hz

También se recomienda limitar el nimero de TeSys T por convertidores de alimentacion
y dividir la instalacién en varios apartados (islas).

Productos de Schneider Electric: la gama ABL8RP.

ABL8RPS24100 200-500 V CA 24V CC 10A
ABL8RPS24050 200-500 V CA 24V CC 5A 12
ABL8RPS24030 200-500 V CA 24V CC 3A 8

Opcion de alimentacion CA TeSys T

¢ Caracteristicas del convertidor de CA/CA con aislamiento galvanico
e Entrada CA: 230 V CA (+15/-20%)

e CA Salida CC: 115V CA (+15/-20%)

¢ Aislamiento de entrada/salida: 4 kV CA mini - 50 Hz
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Técnicas de conexionado

> Este capitulo describe
las distintas técnicas de

conexionado eléctrico y
mecanico utilizadas con mayor
frecuencia en los cuadros de
distribucion eléctrica



Técnicas de conexionado
Tornilleria de conexionado
Informacién complementaria

Tornilleria de conexionado

La tabla siguiente presenta los distintos
componentes de conexionado que pueden
utilizarse en los cuadros de distribucion eléctrica.
Muestra su uso normal y sus propiedades.

Varilla roscada

Conexionados mecdnicos y eléctricos

Tornillo de cabeza hexagonal

%
B

Conexionados mecénicos y eléctricos

Tuerca hexagonal

Conexionados mecénicos y eléctricos

Tuerca autofrenada
(Nylstop™) con arandela de
seguridad de plastico

Unicamente conexionados mecanicos

Se prohibe su uso en los
conexionados eléctricos

e Tuerca de autobloqueo con una arandela de nailon sin rosca
e Se deteriora a altas temperaturas
* Riesgo de deslizamiento o envejecimiento prematuro

Tuerca de base con muescas
(Thiant™)

JREREN

Unicamente conexionados mecanicos

Se prohibe su uso en los
conexionados eléctricos

¢ Sin pasador elastico
* Superficie de contacto reducida

Arandela plana

|

Conexionados mecénicos y eléctricos

Obligatorio para la conexién
de barras flexibles aisladas

¢ Aumenta la superficie de presion de la tuerca en una pieza
hecha de un material que presenta riesgo de deformacién

* Presion de contacto distribuida en un &rea mas extensa

e Para ser eficaz, debe tener un didmetro externo que sea
claramente superior al diametro del agujero

 Utilizado con una arandela cénica de abanico para desplazar
un agujero ovalado o alargado y para aumentar la superficie
de contacto

* No tiene una funcién de blogqueo

Arandela cénica de abanico
también llamada arandela
de contacto

Recomendada por Schneider Electric
para los conexionados eléctricos

Schneider

Electric

¢ Arandela con bloqueo de resorte: asegura una resistencia
mecanica excelente del elemento sujetado, al ejercer presion
en el elemento y en la tuerca

e | a presion de contacto se distribuye mejor,

gracias a su elasticidad

¢ Funciona mediante la deformacion del pléstico:

por lo tanto, debe sustituirse por una arandela nueva si se
afloja 0 se desmonta
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Téchicas de conexionado

Tornilleria de conexionado (continuacion)

Informacién complementaria

Tornilleria de conexionado (continuacion)

J Normas

Una arandela partida también
llamada arandela Grower

Conexionados mecanicos.

Para los conexionados eléctricos,
debe ir asociada con una
arandela plana

¢ Arandela con bloqueo de resorte: asegura una resistencia
mecanica excelente del elemento sujetado, al ejercer presion
en el elemento y en la tuerca

* Evita que el conexionado se afloje a medida que pasa el tiempo
 El contacto eléctrico no es tan bueno que con una arandela
conica de abanico

¢ Es mas barata que la arandela cénica de abanico

¢ Puede desmontarse varias veces (puede desmontarse 3 0 4
veces antes de ser sustituida por una arandela nueva

Arandela de estrella
o de abanico

Conexionados mecanicos.
No vélida para
conexionados eléctricos

¢ Arandela de bloqueo

* Menos resistente que la arandela Grower porque tiene mayor
tendencia a quedar aplastada

* Puede garantizar la funcién de continuidad de la conexién
atierra

Arandela de resorte también
llamada arandela Belleville

Conexionados mecanicos

¢ Arandela con bloqueo de resorte: asegura una resistencia
mecanica excelente del elemento sujetado, al ejercer presion
en el elemento y en la tuerca

* Se comporta en la direccion del eje como resorte muy rigido
* Tamafio reducido

e Eficaz en entornos con perturbaciones (expansiones, vibraciones)
¢ Combina los efectos de una arandela plana y una arandela
de bloqueo en materiales fragiles, como el aluminio

¢ Es mas cara que la arandela conica de abanico

Arandela de contacto

3/24

De uso obligatorio por parte de
Schneider Electric para
garantizar la continuidad de la
conexion a tierra

Schneider

Electric

* Rasca la pintura para poner el metal en contacto y por lo
tanto garantiza una continuidad eléctrica excelente
* Blogqueo mecéanico



Técnicas de conexionado
Tornilleria de conexionado (continuacion)
Informacién complementaria

Caracteristicas del tornillo

© Practicarecomendada

0 Sugerencia

En algunas situaciones
especiales (por ejemplo,
entornos corrosivos) el
tornillo debe ajustarse
alineado con la tuerca.

De todas formas, el bisel
del tornillo debe situarse
siempre fuera del pasador.

C Utilice tornillos dicromaticos amarillos

galvanizados sin engrasar (Zn8C), clase 8.8.

para los conexionados mecanicos y eléctricos.
Después de apretarse al par recomendado,
retienen todas las caracteristicas mecanicas
(elasticidad) por un tiempo prolongado, sin que se
deforme el material, independientemente de las
condiciones de temperatura del interior del cuadro
de distribucion.

~

J

Para las unidades combinadas de tornillo y
arandela, elija una arandela con una dureza por lo
menos equivalente a la del tornillo.

6 La longitud de los tornillos debe corresponder

a la suma del grosor total de los componentes

que deben ensamblarse, mas el grosor de las
arandelas nuevas (no comprimidas), mas el grosor
de la tuerca, més las dos roscas.

2 roscas

Cuando debe ensamblarse conjuntamente mas de
una barra, puede utilizarse la tabla siguiente para
determinar la longitud de los tornillos:

~

Numero de barras Longitud
paraensamblar maxima
2 25 30

3 30 40

4 35 40

5 40 50

6y7 50 60

8y9 60 70

Tabla establecida para barras de 5 mm de grosor.
Para barras de 10 mm, deben afiadirse 10 mm a los valores de
la tabla anterior.

N\

Schneider

Electric

3/25



Técnicas de conexionado
Tornilleria de conexionado (continuacion)
Informacion complementaria

Caracteristicas del tornillo continuacisn)

3/26

@ Las tuercas utilizadas para los conexionados
eléctricos deben proporcionar y mantener una
presion constante > 25 MPa.

Debe tenerse en cuenta la eleccion de los cierres y
la técnica de conexionado que debe utilizarse:

* Dilataciones o contracciones de los conductores
debidos a aumentos de temperatura o

a la refrigeracion

e Fuerzas electrodindmicas (generadas por la
corriente asignada y las corrientes de cortocircuito)
e Un entorno con vibraciones que pueda aflojar
los tornillos

~

J

@ En caso de producirse una corriente
elevada (= 4000 A), las pérdidas por
histéresis y por corrientes parasitas aumentan

significativamente y esta situacion, a su vez,
provoca un aumento de la temperatura.

Para evitar que el punto de sujecién sea una fuente
adicional de aumento de temperatura, deben
utilizarse tornillos no magnéticos cuando exista una
corriente elevada (= 4000 A).

Las principales ventajas de los tornillos no
magnéticos son las siguientes:

¢ Tienen una mayor resistencia que el acero
bésico (la disipacién de calor debida a las
corrientes parasitas en los puntos de sujecion es
inversamente proporcional a la resistencia

de los tornillos)

e No se producen pérdidas por histéresis

El uso de acero inoxidable también se recomienda
en situaciones de entornos corrosivos.

No elimine el lubricante de los tornillos.

~

J

Schneider

Electric

© Ejemplo

Schneider Electric recomienda utilizar tornillos de acero
inoxidable de clase A4-80 en las conexiones de la aparamenta
MASTERPACT NW40 a NW63.




Técnicas de conexionado
Tornilleria de conexionado (continuacion)
Informacién complementaria

Tipos de conexiones utilizadas con frecuencia

En tensién Representacion Orden de colocacién

Cobre rigido en barra de e Tornillo de cabeza hexagonal

cobre rigido ¢ Arandela conica de abanico (arandela de contacto)
* Barra rigida

* Barra rigida

¢ Arandela conica de abanico (arandela de contacto)
 Tuerca hexagonal

Barra aislada flexible en barra
de cobre rigida

e Tornillo de cabeza hexagonal

¢ Arandela conica de abanico (arandela de contacto)
¢ Arandela plana

* Barra flexible aislada

* Barra rigida

¢ Arandela conica de abanico (arandela de contacto)
* Tuerca hexagonal

Barra aislada flexible en placa
de conexion de dispositivo

* Tornillo de cabeza hexagonal

* Arandela conica de abanico (arandela de contacto)
¢ Arandela plana gruesa (2 mm)

e Barra flexible aislada

* Placa de conexion de dispositivo (agujero con rosca)

Cobre rigido en placa de e Tornillo de cabeza hexagonal

conexién de dispositivo [ ] ¢ Arandela conica de abanico (arandela de contacto)
 Barra rigida

* Placa de conexion de dispositivo (agujero con rosca)

Continuidad de e Tornillo de cabeza hexagonal
enlace eléctrico T 7 ¢ Arandela de contacto

¢ Cubierta

¢ Cubierta

¢ Arandela de contacto
* Tuerca hexagonal

Caso especial: * Cuando los aguijeros por los cuales pasa el tornillo sean

agujeros alargados alargados, coloque una arandela plana gruesa (2 mm) entre la barra
y la arandela cénica de abanico (arandela de contacto)

e El diametro de la arandela plana debe ser como minimo el doble
del diametro del agujero

Tuerca enjaulada * La tuerca enjaulada debe adaptarse al grosor del componente
que debe sujetarse
* La tuerca asegura la continuidad de la conexion a tierra

Unicamente cuando se utiliza una tuerca enjaulada de contacto
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Técnicas de conexionado
Tornilleria de conexionado (continuacion)
Informacidén complementaria

Reglas generales de instalacion

Los operarios deben poder insertar los tornillos
facilmente en su alojamiento sin ejercer una fuerza
excesiva. Esta precaucion hace que sea posible:
e Evitar que las roscas queden dafadas
e Garantizar que el tornillo pueda apretarse sin
restricciones de friccion

Conformidad con:
e E| orden de colocacién que se
proporciona en la tabla anterior

e La direccion de montaje
de las arandelas

IEC 61439-1
61459 3 Asegurese siempre de la conformidad de las

distancias de aislamiento, especialmente en las
placas de conexion de la aparamenta o en los
extremos de las barras.

3/28 Sclénelder
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Téchicas de conexionado

Pares de apriete

Pares de apriete

0 Sugerencia

Debe comprobar que las
llaves dinamomeétricas se
calibren con regularidad.
> Véase el capitulo 8 -
"Control final en taller".

Conseguira un conexionado de
excelente calidad si sigue estrictamente

las directrices proporcionadas por los

fabricantes en los manuales técnicos,

especialmente en relacion con los pares de apriete
que deben aplicarse.

Un apriete incorrecto puede comportar:

o FEl deterioro del conductor de alimentacion

¢ Un falso disparo del dispositivo de proteccion
e El sobrecalentamiento del punto de conexion,
que podria iniciar un incendio en el cuadro

de distribucion

-

~

@ Utilice una llave dinamométrica debidamente
calibrada por una entidad certificada para estar
seguro de que se aplica el par de apriete que
garantiza la presion de contacto adecuada

(de 2 a 3 daN/mm?).

Apriete de una tuerca con hembra y un tornillo para
orificio con rosca.

-

J

~

Schneider

Electric

© Ejemplo

Sobrecalentamiento en
la tuerca debido a un
apriete incorrecto

© Ejemplo

Si no dispone de una llave dinamométrica, puede utilizar
tuercas de autobloqueo para garantizar que se aplica el
par de apriete.
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Técnicas de conexionado
Pares de apriete (continuacion)
Informacién complementaria

Pares de apriete (continuacién)

0 Normas © Practicarecomendada

6 El par de apriete depende del diametroy la \

calidad de los tornillos.

Si no existe ningun tipo de recomendacion, utilice

la tabla siguiente. Muestra los pares de apriete que

se aplican a los tornillos de rosca de acero ISO

y los tornillos inoxidables no lubricados con las
caracteristicas siguientes:

e Clase 8.8

Re = 64 daN/mm?

Rr = 80 daN/mm?

Conforme con la norma E 25 030 )

Resistencia
@ nominal mediadela
seccion Jtr?

@ maximo de | Fuerza axial | Par de apriete al 80% del limite de elasticidad (m.daN) para tornillos de acero inoxi-
perforacién | en el tornillo | dable conformes con T.04121-9 lubricados o de acero - Clase 8.8 no lubricados

Grower + Plana | Contacto Acero Cobre o alum. | Plana Contacto

3 0,5 5,03 3,4 150 0,1 0,15 0,15 0,17 0,12 0,17
4 0,7 8,78 4,5 250 0,25 0,35 0,35 0,41 0,28 0,38
5 0,8 14,2 55 380 0,5 0,7 0,8 0,93 0,55 0,75
6 1 20,1 6,6 600 0,85 1,3 1,35 1,55 1 1,45
8 1,25 36,6 9 1000 1,9 2,8 2,5 29 2,2 3,1
10 1,5 58 11 1500 3,75 5 5 59 4,15 54
12 1,75 84,3 14 2400 6,2 75 7.9 9,2 7 8,3
14 2 115 16 3300 9,8 12 12,5 14,6 11 13,2
16 2 157 18 4500 15,5 18,5 18 21 17 20
18 2,5 192 20 5500 21 26 27 31 23 28
20 25 245 22 7100 29 37 39 45 33 4

Recordatorio: 1 m daN = 1 m kgf

Unicamente conexionado mecénico
Para los conexionados eléctricos deben utilizarse las tuercas
de base con muescas y las tuercas autofrenadas (Nylstop).
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Técnicas de conexionado
Pares de apriete (continuacion)
Informacidén complementaria

Pares de apriete (continuacién)

© Ejemplo
@ ~N Tornillo M6
Para tornillos, varillas roscadas o tuercas

(con altura X diametro = 0,8) fabricadas en los
materiales de la tabla siguiente, debe multiplicarse
el par, obtenido en la tabla anterior, por el
coeficiente A.

Para un aguijero roscado (de los mismos materiales
antes sefialados) normalmente puede aplicarse el

par de atornillado, siempre que se proporcione una
longitud suficiente para el enroscado, de tal modo que:

El par de apriete recomendado normalmente para un tornillo M6

e 1 X denacero de clase 8.8 con una arandela de contacto es de 1,3 m.daN.
¢ 1.5 X d en aleacién de cobre y hierro colado En el ejemplo anterior, el diametro del tornillo es mayor que el
(a menos que se aplique un tratamiento grosor de la barra de cobre a la cual se sujeta la barra flexible.

Por consiguiente, debe aplicarse el factor de correccion.
El par de apriete que debe aplicarse sera,
por lo tanto, 1,3 X 0,4 = 0,52 m.daN.

especifico a las roscas)

d = didmetro de tornillo normal

Si esta longitud no es suficiente, aplique el
coeficiente A de la tabla siguiente. En ausencia de
coeficiente, utilice la regla empirica:

* A=RE/48

RE es el valor del limite elastico del material tomado
en consideracion.

Cobre ETP H12 0,4

AZ5 GU 0,65

Laton acerca de 0,50
Bronce acerca de 0,65
Jaula con tornillos 0,5

Tuerca enjaulada 0,5

- J
5 )

Cuando la fuerza de apriete se aplica
directamente a una placa de aparamenta, debe
mantenerse la conformidad con el par de apriete
recomendado en el manual técnico

de la aparamenta.

J

No apriete los tornillos autorroscantes. Ajustelos
con precaucion para no dafiar las roscas.

No utilice tornillos autorroscantes
para los conexionados eléctricos.
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Técnicas de conexionado
Pares de apriete (continuacion)
Informacion complementaria

Pares de apriete (continuacién)
@ N

Debe mantener completamente la

conformidad con el par de apriete:

* Un apriete excesivo causara la
elongacion y debilitamiento de la rosca del tornillo,
en mayor 0 menor grado, y podria provocar su
ruptura en caso de producirse un cortocircuito
e Un apriete insuficiente provocara una presion
de contacto insuficiente o distribuida de modo
desigual. Esto podria suponer un aumento de

ktemperatura en la conexion

J

tras apretar los cierres (tornillos, arandelas,
tuercas), debera utilizar cierres nuevos
cuando tenga que volver a realizar el montaje.

@ c Si es necesario desmontar una conexion

El motivo es la pérdida de las caracteristicas
elasticas iniciales de los cierres cuando se
desmonta el conexionado (en particular la
elasticidad de las tuercas enjauladas).

;Oﬁs:h-)

-

Conformidad del conexionado

© Ejemplo

~

G Tras apretar el par, el operario debe aplicar

un barniz acrilico tintado que sea indeleble y
resistente al calor. Esto significa que ha llevado a
cabo una comprobacién personal completa del
conexionado, es decir, que ha

verificado y validado:

e |as caracteristicas de los tornillos utilizados

e |a conformidad del conexionado (superficies de
contacto, direccion de las arandelas, etc.)

e Lalongitud de los tornillos

La fijacién de esta marca certifica que se ha
llevado a cabo la comprobacion personal.

El uso de barniz también posibilita la identificacion
de cualquier pieza aflojada.

No ajuste el apriete después de
A aplicar barniz al tornillo.

Si debe desmontarse la conexion,
sustituya los tornillos por tornillos nuevos.

-
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Técnicas de conexionado
Informacion adicional
Informacion complementaria

Tornillos lubricantes

~

C La utilizacién de lubricante o grasa tiene un efecto beneficioso en los
conexionados a nivel mecanico:
e Reduccion de la friccion durante el apriete

0 S . e Reduccion del riesgo de rotura de la tuerca
ugerencia e Ciclo de vida superior de la tuerca
En algunos casos puede
resultar necesario No obstante, en los cuadros de distribucion puede presentar algunos
lubricar los tornillos. riesgos para el equipo:
Esta particularidad se * Sise aplica con poca precaucion
especifica claramente e Limitacion de los pares de apriete al 80% del limite elastico

en los manuales de

¢ Riesgo de fusion del lubricante o la grasa (temperatura de derretimiento)
la aparamenta.

en la zona con la mayor temperatura y consiguiente debilitamiento (o incluso
desaparicion) del lubricante

¢ Riesgo de que el lubricante fluya hacia zonas de contacto que queden aisladas
¢ Deterioro, o incluso destruccion, de componentes plasticos que se ponen en
contacto con lubricante o grasa incompatibles

¢ Riesgo de ignicion por el uso de lubricante o grasa inadecuados

Cabe afiadir que el uso de unas técnicas de mecanizacion metélica altamente
avanzadas, en combinacién con unos materiales de muy alta calidad, aporta en la
actualidad unos estados de superficie excelentes para las roscas atornilladas, con
lo que se evita la necesidad de aplicar lubricante o grasa.

En resumen, dados los riesgos, normalmente no resulta recomendable
engrasar los tornillos.

Caso particular - Otras técnicas de conexionado

~

G Las conexiones a los juegos de barras Linergy se ejecutan mediante

un tornillo especifico.

Este tornillo tiene una cabeza que puede deslizarse por los surcos de los
perfiles y mantenerse en su posicién a todos los niveles, gracias a un sistema de
rodamiento y resorte.

Elija un tornillo de longitud adecuada y supervise la posicion de la ranura de
marcado, al final del tornillo. Tras el montaje del tornillo, la ranura debe estar en
posicion horizontal para poder apretar el tornillo, lo cual garantiza que el tornillo
queda blogueado en esta posicion.

Schneider 3/33
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Técnicas de cableado
Técnicas de cableado
Informacién complementaria

Introduccion

J Normas

~

C Las conexiones eléctricas deben asegurar una
fiabilidad absoluta para garantizar que el cuadro
de distribucién funcionara correctamente.

Los requisitos siguientes son necesarios para
obtener una conexion de buena calidad:

¢ Un conductor con una seccion adecuada

¢ Una conexion adaptada a la seccion del
conductor que debe conectarse

¢ Un conductor desguarnecido correctamente

¢ Una méaqguina o una herramienta de
desguarnecimiento/engastado adecuada y limpia,
en buen estado y calibrada con regularidad

e Un operario cualificado y formado para llevar a
cabo esta operacion

N\ J
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Técnicas de cableado
Técnicas de cableado (continuacién)
Informacién complementaria

Definiciones

J Normas

Descripcién Representacion Definicion

Conductor aislado

Recubrimiento aislante / Aislador

Nucleo

Un conductor aislado se compone de un nucleo conductor y su
recubrimiento aislante

Cable unipolar

Aislador

Cubierta de proteccién

Un cable unipolar es un conductor aislado con una cubierta de proteccién adicional

Cable con varios polos

Aislador

Cubierta de proteccion

Un cable con varios polos es un conjunto de conductores aislados reunidos bajo una
cubierta de proteccién

Terminales, punteras
de conexién

s 7

Conectores de anillo con Terminal de horquilla con
aislamiento de fabrica aislamiento de fabrica

AL

Terminal tubular

Final con aislamiento
de fabrica

Clip hembra con
aislamiento de fabrica

Una conexién engastada en una pieza intermedia utilizada para conectar un cable a
la aparamenta. Este medio de conexion debe garantizar las prestaciones siguientes:
¢ Una conductividad perfecta

¢ Una buena resistencia de traccion

¢ Una buena resistencia a la corrosién

e Una buena resistencia a las vibraciones

* No debe ser una fuente de aumentos de temperatura o caidas de tensién

Puede utilizar distintos tipos de conexiones engastadas:
* Terminales con aislamiento de fabrica

* Terminales tubulares

* Terminales de cable con aislamiento de fabrica

¢ Clips hembra

Engastado

Compresién mecénica de la cafia de un terminal alrededor del conductor de un
cable eléctrico. Este tipo de conexion tiene una resistencia baja, una conductividad
elevada y una duracion a largo plazo.

Puede afiadirse un segundo engastado al aislador para aumentar su resistencia

a las vibraciones

Cafna

Extremo posterior de un terminal. La cafia puede engastarse en el conductor, en el
aislador o en ambos.

Existen distintos tipos de cafias (aisladas o no aisladas, abiertas o en una Unica
pieza, con o sin manguito aislante, con cédigo de color, etc.) para adaptarse a la
mayor gama posible de aplicaciones

Nota: Véanse los catélogos de los proveedores.

Lengiieta

Extremo de un terminal que se ajusta al componente que debe conectarse.
Existen distintos tipos de lengUetas (redondas, rectangulares, horquillas
encliquetables, clip hembra, etc.) para adaptarse a la mayor gama posible
de aplicaciones

Nota: Véanse los catalogos de los proveedores.

Marca de engastado

Parte de un troquel engastado que modela la cafa durante el engastado

3/36
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Téchicas de cableado

Técnicas de cableado (continuacién)

Informacién complementaria

Caracteristicas técnicas de los cables

J Normas

Material * Cobre ¢ Polimero sin materiales halégenos
e Laton  Polimero con materiales halégenos en funcion de la sala en la cual
* Bronce se ha instalado el cuadro de distribucion
e Aluminio
Tipo de conductor e Un hilo No aplicable
e Varios hilos

Caracteristicas
eléctricas

¢ Conductividad eléctrica
* Resistencia
 Tension de aislamiento

Intensidad dieléctrica

Caracteristicas
mecanicas

e Flexible
* Rigido
¢ Radio admisible de curvatura

* Resistencia de traccion

¢ Intensidad maleable de compresion
* Resistencia a vibraciones e impactos
e Estabilidad frente al envejecimiento
* Resistencia a la corrosion

Caracteristicas
térmicas

Temperatura max.
de funcionamiento

Temperatura méx. de funcionamiento

Color

No aplicable

Color recomendado:
¢ Negro si no existen especificaciones por parte del cliente

Colores reservados:

¢ Neutro: azul celeste

e Tierra: amarillo/verde

e Corriente continua: azul oscuro (polo -)

Nota: Véanse los catélogos del proveedor para conocer las opciones de cables disponibles.

Schneider

Electric
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Técnicas de cableado
Técnicas de cableado (continuacién)
Informacién complementaria

Dimensionamiento del cable

J Normas

La seccion de un conductor debe determinarse
conforme a:

e | as caracteristicas de la aparamenta

que debe conectarse

e Lalongitud de la conexién que debe realizarse
¢ El entorno térmico de la conexién

C La seccion del conductor, por lo tanto, \

debe elegirse conforme a:

e Laintensidad que debe transportarse

¢ El modo de instalacion (por separado o en grupos)
* Latemperatura ambiente alrededor

de los conductores

e El grado de proteccion IP del cuadro de distribucion

Las tablas siguientes tienen en cuenta las
condiciones de instalacion en relacion con el tipo
de dispositivo (temperaturas admisibles en las
extensiones de conexion, etc.).

Se utilizan para supervisar los valores de
desclasificacion de temperatura de la aparamenta
instalada en cada cubiculo con una cobertura IP < 55.
e Temperatura interna del cuadro de distribucién: 60 °C
e Conexiones mediante cables de cobre

N J

Conexidn a otros dispositivos
Seccién | Corriente admisible (A)

Conexién del interruptor
Seccién | Corriente admisible (A)

del cable | Fijacién individual Fijacién de los cables del cable | Fijacién individual Fijacién de los cables
(mm?) de los cables en grupos (mm?) delos cables en grupos
1,5 16 14 14 12 1,5 13 12 12 10
2,5 25 25 22 20 2,5 23 21 20 19
4 32 29 28 24 4 28 26 25 22
6 40 39 36 33 6 36 35 32 30
10 63 55 55 50 10 55 50 50 46
16 90 77 80 70 16 80 70 72 63
25 110 100 100 93 25 100 90 90 84
35 135 125 125 120 35 120 115 110 103
50 180 150 50 165 135
70 230 190 70 210 176
95 275 230 95 250 210

Schneider
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Técnicas de cableado
Técnicas de cableado (continuacién)
Informacion complementaria

Reglas generales de cableado

0 Sugerencia

Los valores de radio de
curvatura admisibles
los proporcionan los
proveedores de cables.

Dependen del tipo:
- De nlcleo

(cobre o aluminio)
- Del aislador

C Se prohibe terminantemente utilizar empalmes o
soldaduras para todas las conexiones intermedias
entre dos puntos de conexién (terminales, aparatos).

Igualmente, se prohiben
terminantemente todas las conexiones

en el interior de un conducto.

-

Nunca estafie varios conductores de hilo antes
de que estén conectados, para evitar que el
nucleo del conductor se debilite o el riesgo de
deslizamiento del apriete.

Asegurese de que no se ejerza ningun esfuerzo
por maleacion o por compresion en los puntos de
conexion de la aparamenta.

Este tipo de esfuerzos podrian comprometer la
fiabilidad de la conexion eléctrica.

Asegurese siempre de que los cables no queden
dafnados por esfuerzos mecanicos o térmicos.

@ Conformidad con el radio de curvatura permisible
de cada tipo de cable.

En especial:

e Mantenga un radio de curvatura minimo entre
6y 8 veces el diametro exterior del cable

%

r

r
e No utilice las herramientas para doblar los cables
El'incumplimiento de estas recomendaciones

puede comportar un aumento de temperatura
anomalo en los conductores.

J

Schneider

Electric

© Ejemplo

El cable a tierra, demasiado corto, ejerce un esfuerzo mecénico en el
punto de conexion debido al peso de grupo de cables.
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Técnicas de cableado
Técnicas de cableado (continuacién)
Informacién complementaria

Desguarnecimiento de los conductores

0 Normas © Practicarecomendada

1

Debe utilizarse una herramienta de mano
adecuada y en buenas condiciones 0 una maquina
desguarnecedora inspeccionada con regularidad.

C Mantenga la longitud de desguarnecimiento de un
conductor, en funcién de su uso:

¢ Colocacion en un terminal para engastar:

La longitud de desguarnecimiento equivale a la profundidad del
terminal que debe engastarse.

e Colocacion en la jaula de un dispositivo:

A

La longitud de desguarnecimiento equivale a la profundidad de
la jaula del dispositivo.

J

Gi—— ™
Verifique siempre que:

e El conducto esté cortado cuidadosamente

e El conductor no esté dafiado

e L os hilos de los cables con varios hilos no estén
dafiados o cortados

¢ No existan particulas aislantes en la parte
descubierta del conductor

e El manguito aislante no esté dafnado

(Cortado 0 ap|astado) Hilos de conductor cortados

b
& “’:f]

Particulas aislantes en la parte descubierta del conductor

X -

Manguito aislante dafiado

X [
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Técnicas de cableado
Técnicas de cableado (continuacién)
Informacidén complementaria

Instalacion de bornas

© Ejemplo
Terminales de resorte

G Las bornas son grupos de terminales destinados a
facilitar la conexion interna al cuadro de distribucion
y al lugar de instalacion.

Pueden aplicarse varias tecnologias:

e Terminales de resorte

e Terminales con tornillos

e Terminales con tornillos de bloqueo

e Terminales especificos (seccionador
desplazamiento aislante, estribo, etc.)

La seccioén de los cables que deben conectarse
y las especificaciones del cliente determinan la
eleccion del tipo de borna que debe utilizarse.

Nota: Véanse los catélogos de los proveedores.

& J

Terminales con tornillos

Independientemente de su tipo especifico,

las bornas deben:

* Adaptarse a la seccion de los conductores
que estan conectados o son susceptibles de ser
conectados (cables cliente)

e Soportar esfuerzos térmicos en caso de
producirse un cortocircuito

Schneider 3/41



Técnicas de cableado
Técnicas de cableado (continuacién)
Informacidén complementaria

Instalacion de bornas (continuacién)

C Instale las bornas para garantizar que: \

e Se acceda a ellos con facilidad, para
permitir conexiones internas bajo las
condiciones adecuadas

* Los cables externos al cuadro de distribucion

© Ejemplo

IEC 60445

puedan conectarse facilmente  Breyath e Py peiy gy 1_'}:,“.1]
* Se mantenga el radio de curvatura recomendado 1 by
para cada tipo de cable | \f AFER
e Se facilite la conexion al conductor de
proteccién PE/PEN mediante la instalacion

de una barra especifica en el entorno de los
terminales dedicados

e Puedan llevarse a cabo modificaciones in situ

Las bornas deben estar marcadas para garantizar
que se identifican sin que exista la posibilidad de
ningun tipo de error.

N\ J

‘ 2 ™\ ©Ejemplo
Utilice un tope de separacion para

dividir fisicamente:

e |as bornas de potencia

e |as bornas de mando/control
e |as bornas de comunicacion

Terminal a tierra

Marque cuidadosamente cada borna, para facilitar
su identificacion.

Asegurese de que el carril en el cual se sujetan
las bornas (bloques de color amarillo-verde) esté
conectado correctamente a tierra en el cuadro
de distribucion.

- J

3 © Ejemplo
Coloque un tope de terminal en cada extremo

de una borna para mantener los terminales en su I;‘;i:;
posicion, especialmente cuando la borna se
coloca verticalmente.
Tope de
terminal
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Técnicas de cableado
Técnicas de cableado (continuacién)
Informacidén complementaria

Instalacion de bornas (continuacisn)

IEC 60947-7
IEC 61439-1

IEC 60947-7
IEC 61439-1

0 Sugerencia

Siinstala dos
conductores por jaula,
deben tener el mismo
tipo de nlcleo y la
misma seccion.

Algunas especificaciones
requieren que se instale
dnicamente un conector
por terminal.

C Bornas resorte

Las bornas resorte permiten unas conexiones
fiables y répidas. El cable se aprieta sin tornillos.
El contacto eléctrico se obtiene a través de una
lengUeta con resorte que presiona el conductor de
un hilo o de varios hilos contra una forma especial
que evita su extraccion.

La presion de contacto se adapta automaticamente
a la seccion del conductor y no depende del
operario. Las conexiones no se ven afectadas por
vibraciones ni variaciones térmicas, y no requieren
ningun tipo de mantenimiento.

Siga las recomendaciones siguientes para instalar
terminales de resorte:

¢ Asegurese de desguarnecer una longitud

de cable que corresponda exactamente a la
profundidad del terminal

e Utilice unicamente un destornillador plano con
una seccion cilindrica para abrir el resorte

» Unicamente debe haber un conductor

por borna resorte

¢ No utilice punteras en las bornas resorte

-

J

C Las bornas con tornillos

Las bornas con tornillos se utilizan para conectar
cables con secciones méas grandes.

Siga las recomendaciones siguientes para instalar
terminales con tornillos:

* Asegurese de desguarnecer una longitud

de cable que corresponda exactamente a la
profundidad del terminal o la jaula del dispositivo
que va a utilizarlos

e Respete los aprietes recomendados por el
proveedor. Un apriete excesivo podria dafiar el
nucleo del conductor

¢ No coloque mas de dos conductores por jaula
e Es preferible utilizar una puntera en un conductor
de varios hilos, para evitar el riesgo de cizallado

y dispersion de los hilos cuando el conductor se
cologue dentro de la jaula

Tras el apriete, asegurese de que no

se produzcan dafos en:

e Elnucleo del conductor (hilo cortado,
deformacion excesiva, deslizamiento del cobre)
¢ El conducto aislante (cortes, aplastamiento)

~

Schneider

Electric

© Ejemplo

Schneider Electric ha realizado pruebas en los terminales, aislados
y en combinacion con otros dispositivos de Schneider Electric.

Los terminales estan conformes con las normas IEC 60947-7
(pruebas de resistencia de los cables) e IEC 61439-1 (pruebas
de aumento de temperatura y pruebas electrodindmicas).

1

© Ejemplo

Schneider Electric ha realizado pruebas en los terminales, aislados
y en combinacion con otros dispositivos de Schneider Electric.

Los terminales estan conformes con las normas IEC 60947-7
(pruebas de resistencia de los cables) e IEC 61439-1 (pruebas
de aumento de temperatura y pruebas electrodinamicas).
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Técnicas de cableado
Conexiones engastadas
Informacién complementaria

Conexiones engastadas

J Normas

~

@ La tecnologia de engastado se ha desarrollado para
sustituir a la soldadura. Posibilita la obtencion de
conexiones perdurables y de buena calidad entre un
componente de conexion y un cable eléctrico con un
coste economico relativamente bajo.

El engastado es mas fiable que la soldadura,
porque no deforma la estructura molecular del
cobre. Garantiza una conexion mas duradera y
elimina el punto que se deriva de las temperaturas
de soldadura elevadas.

N\ J

@ Una conexién engastada en una pieza intermedia \

utilizada para conectar un cable a la aparamenta.

Este medio de conexién debe garantizar las
prestaciones siguientes:

¢ Una conductividad perfecta

e Una buena resistencia de traccion

¢ Una buena resistencia a la corrosion

¢ Una buena resistencia a las vibraciones
¢ No debe ser una fuente de aumentos de
temperatura o caidas de tension

Para garantizar estas prestaciones, utilice:

e Una conexion de engastado de calidad,
adecuada a la aplicacion

e Un conductor correctamente desguarnecido y
con una seccion adecuada a la aplicacion

¢ Una herramienta 0 maquina de engastado en
buenas condiciones, calibrada con regularidad y
adecuada a la conexion que se va a engastar

e Un operario cualificado con formacién en
técnicas de engastado industrial

NFC 20130 3

NEC 63-023 Puede utilizar distintos tipos de

conexiones engastadas:

* Extremos de cable con aislamiento de fabrica
e Terminales con aislamiento de fabrica

¢ Clips hembra

e Terminales de horquilla

344 Scheider



Técnicas de cableado
Conexiones engastadas (continuacion)
Informacidén complementaria

Terminales

~

G Para entornos con corrosiéon o conductores
de varios hilos se recomienda la utilizacion

de terminales.

Elija los terminales en funcion de los

aspectos siguientes:

e | aseccion del conductor a los cuales
deben adaptarse

® | as caracteristicas del terminal o la jaula del
aparato (seccion y profundidad)

Nota: Véanse los catadlogos del proveedor de los terminales
y el manual de la aparamenta.

J

< 2 ] ) o \ © Ejemplo
Siga las recomendaciones siguientes

La jaulas de terminal de algunos aparatos de Schneider Electric

para instalar los termlnales: e han sido disefiadas para contener dos cables flexibles

¢ Mantenga la longitud de desguarnecimiento de descubiertos (sin terminales) con la misma seccion.

los conductores La pruebas llevadas a cabo muestran que la combinacién
e Todos los hilos de un conductor de terminal y cable en tensién en la jaula aporta los mejores

resultados (resistencia a desgarros y aumentos de
temperatura). La ausencia de un terminal aumenta las
superficies de contacto.

de varios hilos deben colocarse en la

cafia del terminal

e Enlajaula de un dispositivo puede adaptarse
Unicamente un conductor equipado con un terminal

Un terminal mal elegido o mal
engastado aumenta los riesgos de
aumento de temperatura.

- J
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Técnicas de cableado
Conexiones engastadas (continuacion)
Informacién complementaria

Terminales de engaste

J Normas

3/46

@ Todos los hilos de un conductor de varios hilos \

C No mecanice dos veces un mismo terminal \

© Practicarecomendada

@ Elija los terminales en funcion de los

aspectos siguientes:

¢ La seccion del conductor a los
cuales deben adaptarse

o El diametro del tornillo de sujecion

Nota: Véanse los catélogos de los proveedores.

Un terminal mal elegido o mal
engastado aumenta los riesgos de

aumento de temperatura.

C Siga las recomendaciones siguientes \

para instalar los terminales:

¢ Mantenga la longitud de desguarnecimiento
de los conductores

¢ No instale mas de un terminal por punto de conexion
¢ No coloque dos conductores en el mismo terminal

N J

¢ No doble el conductor dentro del terminal

deben colocarse en la cafia del terminal,
del modo siguiente:

4 o 0

4 0

N J

(taladrado, insercion o fijacion).

Schneider

Electric

© Ejemplo

Schneider Electric recomienda el uso de terminales de cafa
abierta, que permiten ver la insercién del cable.




Técnicas de cableado
Conexiones engastadas (continuacion)
Informacién complementaria

Terminales de engaste (continuacisn)

0 Normas © Practicarecomendada

@ No sujete los cables agrupados junto a los \

terminales, para evitar dafiar el aislador y cualquier
posible riesgo de cebado o carga disruptiva.
Deje una distancia minima de 100 mm.

Schneider 3/47



Técnicas de cableado
Conexiones engastadas (continuacion)
Informacidén complementaria

Casos especiales

3/48

G Clips hembra

Los clips hembra deben utilizarse
unicamente con circuitos auxiliares

de baja potencia.

Asegurese de que la anchura de los clips
se corresponda con la de la lengueta a la
cual se conectara.

Al colocar el clip en la lengleta, asegurese de que
el terminal del clip quede colocado correctamente
ken el agujero de la lengueta (funcién de blogueo).

@ Terminales de horquilla

Antes de utilizar terminales de horquilla, debe
comprobar primero con el fabricante del aparato
su idoneidad.

&
4

Advertencia: nunca utilice terminales de
horquilla para conectar circuitos

auxiliares de corriente.

J

Si esta conectando cables de aluminio a
extensiones de cobre, utilice interfaces o
terminales de dos metales.

Schneider

Electric

© Ejemplo

Lenglietas para clips de cierre rapido (fast-on) de 6,35 mm.



Téchicas de cableado

Engastado

Informacién complementaria

Engastado

J Normas

0 Sugerencia

Se utiliza un cédigo de
color para el aislador
del terminal.

Permite identificar la
capacidad méaxima del
terminal a simple vista:
> Rojo

Para secciones de cable
de hasta 1,5 mm?

> Azul

Para secciones de cable
de hasta 2,5 mm?

> Amarillo

Para secciones de cable
de hasta 6 mm?

Normalmente se recomienda la tecnologia de
engastado para obtener conexiones eléctricas de
calidad entre un cable y un terminal.

@ Algunas definiciones utiles: \

Descripcion

Engastado

Definicién

Compresion mecanica de la cafia de un terminal alrededor del conductor de un cable eléctrico.
Este tipo de conexion tiene una resistencia baja, una conductividad elevada y una duracion a
largo plazo.

Puede afiadirse un segundo engastado al aislador para aumentar su resistencia a las vibraciones

Conexiones para engastar

Una conexion de engastado proporciona el enlace entre un cable y el equipo eléctrico.
Este tipo de conexién debe garantizar las prestaciones siguientes:

¢ Una conductividad perfecta

¢ Una buena resistencia a la maleabilidad

* Una buena resistencia a la corrosion

¢ Una buena resistencia a las vibraciones

¢ No debe producir aumentos de temperatura ni caidas de tension

Puede utilizar distintos tipos de conexiones engastadas:
* Terminales con aislamiento de fabrica

* Terminales tubulares

* Extremos de cable con aislamiento de fabrica

e Clips hembra

Terminal de horquilla con
aislamiento de fabrica

Terminal con
aislamiento de fabrica

Terminal tubular

Posicionamiento final con
aislamiento de fabrica

Clip hembra con
aislamiento de fabrica

Cafa

Final posterior de un terminal. La cafia puede engastarse en el conductor, en el aislador o en ambos.
Existen distintos tipos de cafas (aisladas o no aisladas, abiertas o en una Unica pieza, con o
sin manguito aislante, con cédigo de color, etc.) para adaptarse a la mayor gama posible

de aplicaciones

Nota: Véanse los catélogos de los proveedores

Lengiieta

Extremo de un terminal que se ajusta al componente que debe conectarse.
Existen distintos tipos de lengUetas (redondas, rectangulares, horquillas encliquetables, clip
hembra, etc.) para adaptarse a la mayor gama posible de aplicaciones

Nota: Véanse los catélogos de los proveedores.

Marca

Parte de un troquel engastado que modela la cafia durante el engastado
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Técnicas de cableado
Engastado (continuacion)
Informacion complementaria

Procedimiento de engastado

~

@ Existen varias herramientas de engastado:

¢ Herramientas de mano (herramientas

€on uno 0 mas conjuntos de troqueles,
herramientas neumaticas)

¢ Herramientas semiautomaticas

(herramientas de compresién)

e Maquinas completamente automatizadas para
efectuar el desguarnecimiento y el engastado en
una sola maquina

La eleccioén de la herramienta y el proceso que
debe aplicarse queda determinada por el tipo de
aplicacion y el volumen de las conexiones que
deben realizarse.

J
~

@ Independientemente del proceso elegido:

e La seccion del conductor debe ser adecuada a
la aplicacion

¢ El terminal debe ser de buena calidad

y debe estar adaptado a la seccion del

conductor y a la aplicacion

* | aherramienta de engastado debe estar
adaptada al tipo de terminal y a la seccion del
conductor. Es fundamental que la herramienta sea
ajustada, revisada e inspeccionada con regularidad
para obtener un engastado de alta calidad

¢ El operario debe haber recibido formacion en
técnicas de engastado

- J

Antes de empezar una operacion de
engastado, debe comprobarse la calidad
del desguarnecimiento.

Nota: Véanse el apartado "Desguarnecimiento de los
conductores " de este capitulo, pagina 3/40.

\ © Ejemplo
Mé&quina automatica

I e

@ Utilice una herramienta de compresién o una
maquina automatica

e El montaje de las herramientas debe realizarse
adaptado a los terminales y cables utilizados en la
herramienta de compresion o la maquina

e Asegurese de que las herramientas estan limpias
y en buen estado

¢ Respete escrupulosamente las instrucciones de
funcionamiento y seguridad que se indican en las
guias del usuario de la maquina y la herramienta

J
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Técnicas de cableado
Engastado (continuacion)
Informacidén complementaria

Procedimiento de engastado (continuacién)

0 Sugerencia

Cada operario debe
utilizar Unicamente la
herramienta que se le
haya asignado.

Si'la herramienta cae al
suelo, es fundamental que
la compruebe un servicio
de asistencia técnica.

@ Uso de una herramienta de engastado manual

Por regla general, siga las instrucciones del
proveedor de la herramienta.

e Compruebe a partir de esta hoja de datos que
la herramienta de engastado esté disefiada para la
seccion del cable y el terminal que se utilizaran

e Sies necesario, seleccione el troquel adaptado
al cable y el terminal que va a engastarse

e Abra la herramienta e inserte el terminal

o Cierre la herramienta levemente para alojar el
terminal e inserte el cable

¢ Apriete la herramienta lo maximo posible
hasta que se libere el bastidor de no retorno

e Abra la herramienta y extraiga la

conexion engastada

-

Después del engastado, debe realizarse una
inspeccion visual.

Ejecute pruebas de resistencia regularmente
en una muestra de terminales engastados, para
comprobar la calidad del engastado.

Schneider

Electric

© Ejemplo

Pruebas de resistencia
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Téchicas de cableado

Engastado (continuacion)
Informacidén complementaria

Inspeccion de terminales con aislamiento de fabrica

C Terminales con aislamiento de fabrica

Marca de cédigo Los hilos sobresalen
de color aproximadamente 1 mm

Reborde de 1 a 1,5 mm aprox.

Causa

X

Conductores con desguarnecimiento insuficiente.
Los hilos no pueden verse desde el extremo
del terminal

X

Demasiado engastado en la parte posterior:
terminal excesivamente insertado en la herramienta

X

Demasiado engastado en la parte frontal:
terminal no suficientemente insertado en la herramienta

X

Marca de engastado invertida:
terminal insertado en sentido contrario
en la herramienta

X

Conductor demasiado desguarnecido.
Los hilos sobresalen de la zona de
contacto del terminal

3/52
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Técnicas de cableado
Engastado (continuacion)
Informacion complementaria

Inspeccion de terminales tubulares

6 Terminales tubulares \

Presencia de hilos
en el agujero de inspeccion

ﬁﬁi O Conductor no insertado suficientemente en el
terminal: el cable no aparece en el agujero

de inspeccion

[
— Demasiado engastado en la parte posterior:

terminal excesivamente insertado en la herramienta

.-( Demasiado engastado en la parte frontal:
— terminal no suficientemente insertado

en la herramienta

-~ X
5 Uso inadecuado o excesivo del troquel:

terminal pellizcado, aspecto de los terminales

1 E X
H H{O)
Marcas de engastado no centradas en la cafia
28 X
1==1i{[e)
Marcas de engastado no centradas en la cafia

Schneider 353



Técnicas de cableado
Engastado (continuacion)
Informacion complementaria

Contactos macho y hembra

G Contactos macho \

Extension accesoria

Aguijero accesorio

Marca de engastado centrada entre la extension
y el agujero accesorio

Causa

% Algunos hilos del ndcleo del conductor

quedan fuera de la cafa

= Mal posicionamiento de la adaptacién final,
engastado no centrado adecuadamente

Contactos hembra

IZ|

Conductor demasiado desguarnecido

Los hilos sobresalen
aproximadamente 1 mm

| SZ I Recubrimiento del aislador
Causa
Desguarnecimiento excesivo
m Terminal colocado de forma incorrecta en la

herramienta de engastado

@ Algunos hilos del ntcleo del conductor

quedan fuera de la cafia

IZ|
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Gestidon térmicadelos
cuadros de distribucion




Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Introduccion
Informacién complementaria

Introduccion

J Normas

C Cuando pasa corriente a través de un conductor

0 Sugerencia eléctrico, (embarrado, barra flexible aislada, cable,
El sobrecalentamiento etc.) o a través de una aparamenta, se produce su
de un circuito eléctrico calentamiento (efecto Joule) y el resultado es un
se produce cuando aumento de temperatura en el interior del cuadro
existe un aumento de distribucion.

de temperatura en Temperatura interna =

relacion con el entorno temperatura externa + aumento de temperatura

medioambiental. No obstante, la aparamenta instalada en el interior

de un cuadro de distribucion eléctrica ha sido
disefiada para funcionar dentro del intervalo de
temperatura entre -10 °C y +70 °C.

Asi pues, es obligatorio:

* Mantener la temperatura interna dentro de

este intervalo para que no queden afectadas las
prestaciones de la aparamenta

e Garantizar un equilibrio entre la potencia
disipada instalada y la capacidad de la envolvente
para evacuar sus calorfas

El calor se transfiere a los cuadros de distribucion:
¢ Principalmente por conduccion

e Por conveccion

e Por radiacion

Conduccion

Conveccion

Radiacion

Nota: Véase el apartado "Transferencias térmicas" de este capitulo.

El comportamiento térmico del cuadro
de distribucion determina su

funcionamiento y su longevidad.
N

@ La solucion de gestion térmica debe definirse
también teniendo en cuenta lo siguiente:

¢ Las condiciones medioambientales del entorno
del cuadro de distribucion: temperatura ambiente,
higrometria, contaminacion y altitud

Nota: Véase el apartado "Condiciones medioambientales" de
este capitulo.

¢ El grado de proteccion IP y todas las
compartimentaciones del cuadro de distribucion
(formas 1, 2,30 4)

Nota: Véase el apartado "Confinamiento del cuadro de
Kdistribucic’m" de este capitulo.

J
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Introduccion (continuacion)
Informacién complementaria

Introduccion (continuacién)

J Normas

IEC 61439-1
§10.10.23.3

~

6 Cuando el aumento de temperatura a causa

del efecto Joule es demasiado elevado, existe el
riesgo de disparo accidental de la aparamenta
de proteccién, o incluso de quemaduras para los
usuarios, y con toda seguridad se produce un
envejecimiento mas rapido del equipo.

Para evitar estos riesgos, la norma IEC 61439-1
especifica los limites de aumento de temperatura
para cada parte del cuadro de distribucion.

Nota: Véase el apartado "Limites de aumento de
ktemperatura" de este capitulo.

J

@ Una gran mayoria de las interrupciones o \

funcionamientos incorrectos de las instalaciones
eléctricas y la aparamenta en el interior de los
cuadros de distribucion eléctricos se debe a
motivos térmicos:

¢ Auditoria térmica interna no realizada

e Condiciones climéaticas en el exterior del cuadro
de distribucion no comprobadas

e Condiciones medioambientales dificiles o
rigurosas (contaminacion)

Por lo tanto, los retos de la gestion térmica son:

e Evitar incidencias graves (incendio)

e Garantizar la proteccion de personas y bienes

e Garantizar la continuidad del servicio

e Evitar las interrupciones y los funcionamientos
incorrectos causados por aumentos de temperatura
en los circuitos eléctricos

* Aumentar el ciclo de vida de los componentes
del cuadro de distribucion

¢ Reducir los costes de mantenimiento o los costes
relacionados con la interrupcion de la instalacion

N J
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Transferencias térmicas
Informacién complementaria

Principio

J Normas

G Existen tres modos de transferencia térmica en el
interior de un cuadro de distribucion:

¢ Conduccion

e Conveccioén

e Radiacion

El control de estos fenémenos permite:

¢ Reducir los aumentos de temperatura en el
interior del cuadro de distribucion

e Optimizar las prestaciones de la aparamenta
instalada en el cuadro de distribucion

N\ J

© Ejemplo

~-
-
\ Seeao,
-
-

La conduccion es la transferencia térmica
provocada por la diferencia de temperatura entre
dos zonas del mismo entorno o dos entornos en
contacto sin movimiento de materia.

Se trata de un fenémeno lento que puede
interpretarse como la transmision acumulada de la
agitacion térmica.

t>12

~ C
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion

Transferencias térmicas (continuacion)
Informacion complementaria

Conduccion (continuacisn)

G El modo de transferencia térmica que actia
espontaneamente en el interior del cuadro de
distribucion y tiene el mayor impacto en el equilibrio
térmico del conexionado es la conduccion.

Por lo tanto, resulta esencial no alterar la disipacion
de calor por induccién mediante:

* La seleccion de materiales de excelente calidad
(cobre o aluminio)

¢ La definicién correcta de la seccion de los
conductores (embarrados principales, barras
flexibles aisladas, cables)

e |aseleccion de dispositivos con caracteristicas
conocidas y probadas compatibles con la
envolvente en la cual deben instalarse

e La preparacion cautelosa de las superficies

de conexion (limpieza, acondicionamiento) y la
conformidad con las reglas de recubrimiento
(recubrimiento de 3 a 5 veces el grosor de la barra)
e Utilizacion de los tornillos adecuados (tornillos
dicromaticos amarillos galvanizados sin engrasar,
clase 8.8 (Zn8C))

e Conformidad con los pares de apriete
recomendados, para obtener una buena presion
de contacto

Todas estas recomendaciones

A interactiian con la calidad de las
transferencias térmicas por conduccion
en el interior del cuadro de distribucién.

- J

© Ejemplo

ICalidad del cobre
_‘Seccién adecuada de los conductores
_‘Seleccién de la aparamenta

Calidad de las superficies de conexién
_‘Calidad de la tornilleria de conexionado
_*Conformidad con el par de apriete

Aligual que el peaje de una autopista, donde el flujo de
vehiculos se regula y optimiza mediante el nimero de cabinas
abiertas, la disipacion de calor por conduccion en un cuadro
de distribucién depende de la conformidad con todas las
recomendaciones relacionadas.

La no conformidad con una de ellas comportara un

"atasco" y un aumento significativo de los riesgos de

aumento de temperatura.

Temperatura (°C)

C Un cable conectado a un dispositivo permite la evacuacion de calorfas.
La seccion del cable, por lo tanto, debe elegirse pensando en esta caracteristica.

~

110 +
100 B Perfil de temperatura del mismo conductor conectado
. a un aparato y transportando una intensidad de corriente
90 1+ f#
+
+
80 + .
AT(x)/a S
0T AT g
L e o
60 WH+++ bbb _—— =g
50 Te = temperatura de un conductor no conectado a un
T ATe aparato y transportando una intensidad de corriente
O o o e e i Z e A e L +
Ta = temperatura ambiente
30 + t t + + + + + i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Distancia al punto de conexion (m)

J
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Transferencias térmicas (continuacion)
Informacién complementaria

Conveccion

J Normas

© Ejemplo

La conveccion es el modo de transferencia
térmica que se produce Unicamente en entornos
liquidos y gaseosos. A diferencia de la conduccién,
implica un movimiento de materia en el entorno.

Conveccion (continuacién)

M © Practicarecomendada

Al utilizar barras planas, es
decir, derivaciones de la apa-
ramenta de entrada en juegos
de barras, Schneider Electric
recomienda un decalaje de los
juegos de barras de 0,8.

~

C Para favorecer la disipacion térmica por
conveccion, resulta esencial instalar las
barras en vertical.

Para corregir el estado térmico del cuadro de
distribucion, existen varias posibilidades en funcion
de la disipacion de calor por conveccion:

e Ventilacion natural

e \entilacion forzada

¢ Aire acondicionado
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Transferencias térmicas (continuacion)
Informacidén complementaria

Conveccion (continuacién)

0 Sugerencia

La ventilacion

natural asegura el
funcionamiento
correcto de los cuadros
de distribucion, en la
mayoria de casos.

3/62

@ Ventilacién natural

La ventilacion natural o la conveccion natural es
la solucion de transferencia térmica del cuadro de
distribucion que normalmente resulta suficiente
cuando el valor calérico que debe disiparse es
bajo y el equipo se instala en un entorno de
poca contaminacion.
Se examina cada construccion de los sistemas
de cuadro de distribucion para obtener la mejor
circulacion de aire en el interior de la columna.
Si se instalan rejillas de ventilacion en la parte
superior e inferior del cuadro de distribucion, la
seccion de la apertura superior debe ser como
minimo de 1,1 veces la seccion de la
apertura inferior.
Asegurese de que ningun equipo
(aparamenta, piezas metalicas, etc.)
bloquee la circulacion de aire por aperturas
laminadas (rejillas, persianas, etc.).
Deben ser compatibles con el grado de proteccion
que requiere la columna.

-

J

C Ventilacion forzada

Algunas condiciones (indice de proteccién
elevado, instalacion de aparamenta con

una disipacion de calor muy elevada, como
arrancadores suaves, baterias de condensadores,
etc.) generan aumentos de temperatura elevados
que requieren el uso de una ventilacion forzada.

Esta solucion se utiliza para evacuar una gran
cantidad de calor, por extraccion o conduccion de
grandes cantidades de aire. Esto se lleva a cabo
cuando se instala el equipo en un entorno con un
nivel de contaminacion no excesivamente elevado.

La solucion de ventilacion forzada mejora los
intercambios térmicos dentro del cuadro de
distribucion y por consiguiente tiene efectos en
la optimizacion del cuadro de distribucion, los
conductores y el volumen de la envolvente en
determinados casos.

A

N

En entornos con nivel de contaminacion
elevado, el cuadro de distribucién debe
instalarse en un cuarto de electricidad con
filtros,para evitar la inyeccion de aire
contaminado en la columna.

Schneider

Electric

© Ejemplo

4

IP>31

© Ejemplo
Schneider Electric ofrece kits de ventilacion para

@ montar en el techo de la envolvente.

IP <54



Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Transferencias térmicas (continuacion)
Informacidén complementaria

Conveccion (continuacién)

© Ejemplo

@En algunos casos (cuadros de mando/control), la \

Schneider Electric puede proponer estas
cantidad de calor a evacuar es mucho

@ soluciones a peticion especifica.
mas elevada.

En este caso, existen varias soluciones:
¢ Intercambiadores aire-aire: incorporan una %
] ) : . N
bateria de intercambio de aluminio que separa los IS
/.

circuitos de aire interno y externo y evitan que C!,
entre el polvo

¢ Intercambiadores aire-agua: reducen la

temperatura interna de la envolvente a través de

una bateria de intercambio suministrada en agua

fria. La temperatura interna de la envolvente se

regula mediante un termostato que abre y cierra

una electrovalvula

¢ Aparatos de aire acondicionado: son sistemas

que refrigeran con eficacia la envolvente,

independientemente del aire exterior. Sirven para ;

evitar los puntos calientes. Las unidades de /

refrigeracion pueden utilizarse en los entornos / U
mas adversos, en los cuales la temperatura puede IP>31 IP>31
ascender a 55 °C. La aparamenta integra una
regulacion de la temperatura del recubrimiento y
una funcion de alarma que informa acerca de un
defecto de funcionamiento
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Transferencias térmicas (continuacion)
Informacidén complementaria

Radiacion

J Normas

© Ejemplo

G El calor se propaga en forma de ondas \

electromagnéticas emitidas por un cuerpo caliente.

Este fendbmeno es practicamente inmediato y, a
diferencia de la conduccién y la conveccién, no
requiere un medio material para el transporte
de calorias.

La potencia irradiada por un cuerpo es
proporcional a su coeficiente de capacidad de
emisioén (entre 0y 1) en funcién del estado de la
superficie del material:

¢ Barra de aluminio: 0,05

¢ Aluminio anodizado: de 0,7 a 0,8

e Cobre pulido: 0,03

Cobre envejecido: de 0,3a 0,7

Cobre galvanizado o plateado: 0,3

Cobre pintado: 0,9

¢ Cobre aislado: 0,9

Ejemplo de radiacién vital y universal: la radiacién solar.

Radiacion (continuacién)

1

Para la misma seccién de conductor, un
revestimiento de pintura epoxidica puede mejorar
la capacidad del conductor para transportar
corriente en un 15%.

< 2 ) o ) \ © Ejemplo
Para mejorar el poder de irradiacion de los juegos

Proteccién epoxidica en las conexiones H-BB/V-
BB115. Aporta una resistencia de 116 mm en las
barras de 40 X 10 del embarrado horizontal para
una conexion con el embarrado vertical.

de barras principales y por consiguiente reducir los
aumentos de temperatura, se recomienda pintar las
barras con pintura epoxidica.

Las superficies de conexion no deben estar pintadas,
para garantizar un buen contacto eléctrico.

Esta pintura aporta una resistencia adicional
alrededor de la zona de conexion.

El tamafo de esta resistencia depende de la
seccion de la barra y el tipo de conexién (conexion
de embarrado horizontal/vertical, unién de dos
embarrados horizontales).

N\ J

116 mm
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Condiciones medioambientales
Informacién complementaria

Principio

J Normas

Un cuadro de distribucién esta disefiado para
funcionar en condiciones medioambientales bien
definidas: temperatura ambiente, higrometria,
altitud, grado de contaminacion.

Definicion de temperatura ambiente
oromes oo

~

G La temperatura ambiente es la temperatura
medida a una distancia y una altura de 1 m
respecto al cuadro de distribucion.

Punto de
medida de la
temperatura
ambiente

im J
+—>

‘/
N\ J

IEC 61439-1

§10102.34 @ La temperatura ambiente debe medirse utilizando

por lo menos dos termometros o termopares
distribuidos equitativamente alrededor de la
envolvente, aproximadamente a la mitad de su
altura y a una distancia de aproximadamente 1 m
respecto la envolvente.

Los termdmetros y los termopares deben

estar protegidos de las corrientes de aire y las
radiaciones térmicas.

IEC 61439-1 .
3 La temperatura ambiente de una \
§711 . DU .
instalacion interior debe cumplir las
condiciones siguientes:

¢ Una media diaria inferior a +35 °C
e |imite inferior: -5 °C
e Limite superior: +40 °C
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Condiciones medioambientales (continuacion)
Informacién complementaria

Higrometria

J Normas

IEC 61439-1
§712

El aire debe ser limpio y con una humedad
relativa que no sea superior al 50% a una
temperatura méxima de +40 °C.

Altitud

J Normas

IEC 61439-1
§714

Deben tomarse precauciones para los cuadros
de distribucion que deben instalarse a una altura
superior a 2000 m.

Es importante tener en cuenta la reduccion de

la intensidad del aire, el poder de corte de la
aparamenta y la capacidad de refrigeracion
afectada por la densidad del aire.
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Condiciones medioambientales (continuacion)
Informacién complementaria

Grado de contaminacion

J Normas
IEC 60664-1
C La contaminacion se define como la introduccion
de cuerpos extranos solidos, liquidos o0 gaseosos
que pueden reducir la intensidad dieléctrica o la
capacidad de resistencia de la superficie
del aislador.
Existen cuatro niveles de contaminacion:
Grado de | Ausencia de contaminacién o Unicamente
contami- presencia de contaminacion seca, sin
nacion 1 conductividad.
La contaminacion no tiene ningun impacto.
Grado de | Unicamente se produce contaminacion
contami- sin conductividad, excepto que, oca-
nacion 2 sionalmente, existe prevision de que se
produzca conductividad temporal debido a
la condensacion.
Grado de | Se produce contaminacién con conductivi-
contami- dad, o existe prevision de que se produzca
nacion 3 contaminacion seca, sin conductividad,
que pasa a tener conductividad debido a
la condensacion.
Grado de | La contaminacién genera una conductivi-
contami- dad persistente provocada por polvo con
nacion 4 conductividad, lluvia u otras condiciones
de humedad.
Normalmente, a menos que se especifique
lo contrario, el objetivo de los conjuntos para
aplicaciones industriales es su utilizacién en un
entorno con un grado de contaminacion 3.
El grado de contaminacion 4 no se aplica al interior
de un conjunto conforme con lo establecido en la
norma 61439-1.
IEC 61439-1 < 2 ) . ) . .
Las distancias de aislamiento y las lineas de fuga \

§ 713 +tabla 2 deben determinarse conforme a:

¢ | atension de distancia de aislamiento asignada
(Ui) de la tabla

e Eltipo de material aislante (que define el grupo
de materiales)

¢ El grado de contaminacion del entorno

kNota: Véase el capitulo 3 "Juegos de barras principales". J
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Limites de aumento de temperatura
Informacién complementaria

Limites de aumento de temperatura

J Normas

IEC 61439-1 © Ejemplo
Tabla 6.

* | a temperatura de un aparato de control manual metalico

1 \ nunca debe ser superior a 50 °C (35 °C + 15 K)
La norma especifica los limites de aumento de ¢ | a temperatura de una superficie metélica exterior nunca

temperatura para cada parte del cuadro de distribucion. debe ser superior a 65 °C (35 °C + 30 K)

Nota: Véase la tabla 6 de la norma 61439-1.

Los aumentos de temperatura no deben
provocar dafnos en los componentes a

través de los cuales pasa la corriente o
en los componentes adyacentes.

N\ J

IEC 61439-1 < 2 o
Los limites de aumento de temperatura debe
Tabla 6.

especificarlos el fabricante original. Deben cumplir
las especificaciones de la norma IEC 61439-1.
Deben comprobarse utilizando alguno de los
métodos siguientes:

¢ Pruebas con corriente

¢ Deducciones de las caracteristicas, en

funcién de un disefio sujeto a pruebas para
soluciones parecidas

e Calculos

Q Algunos valores de temperatura
con los cuales debe mantenerse

la conformidad:

J

~

0 H 140 °C para embarrados principales
SugerenCIa (cobre descubierto) (35 °C + 105 K)

35 °C es el valor de 125°C para barras flexibles aisladas
temperatura ambiente (35 °C + 90 K)

tomado como referencia 105 °C para terminales para conductores
y el valor expresado externos aislados (35 °C + 70 K)

en K es el aumento 65 °C para superficies metdlicas exteriores
de temperatura (35 °C + 30 K)

maximo admisible. 60 °C

para dispositivos de control manual en
materiales aislantes (35 °C + 25 K)

N J
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Confinamiento del cuadro de distribucion
Informacidén complementaria

Confinamiento del cuadro de distribucion

IEC 61439-2
§ 8101

© Ejemplo

1 \ La capacidad de confinamiento de un indice de
J El grado de proteccion IP de un cuadro de proteccion IP55 es muy superior a la de un indice IP30:
distribucion tiene una relacion directa en su Nota: Véase la norma IEC 60529.

capacidad de disipacion de calor.

Cuanto mayor sea el grado de proteccion, mayor
sera el confinamiento del cuadro de distribucion
y menores seran las posibilidades de evacuar el
calor. La temperatura del interior del cuadro de
distribucion aumentard, por consiguiente.

Para mantener la temperatura del interior del
cuadro de distribucién dentro de los limites de
funcionamiento de la aparamenta, puede ser
necesario limitar la corriente admisible de la
aparamenta: esta accion se denomina decalaje.
Los montadores deben proporcionar tablas

que aporten las prestaciones in situ de las
envolventes, la aparamenta y los conductores
relacionados, en funcion de las caracteristicas
del cuadro de distribucion y las

condiciones ambientales.

Estos valores deben tenerse en consideracion

a la hora de seleccionar juego de barras y

la aparamenta.

En algunos casos, es necesario aplicar un
coeficiente de decalaje adicional, en comparacién
con los valores aportados en las tablas:

¢ 0,8 para las barras planas

* 0,8 para las barras niqueladas

N\ J

@ Para cada tipo de aparamenta, Schneider Electric proporciona tablas de decalaje (véanse los catalogos):

% 40°C 45°C 50°C S5°C 3C 40°C  45°C 50°C 85T
800 800 800 800 800 800 800 800 800

NWO08 N/H/L 800

NW10 N/H/L 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
NW12 N1 1250 1250 1250 1250 1200 1250 1250 1250 1250 1200
NW16 N1 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
NW20 H 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
NwW25 H 2500 2500 2500 2500 2430 2500 2500 2500 2500 2430
NwW32 H 3200 3200 3200 3120 3050 3200 3200 3200 3120 3050

Corriente admisible (A)

La tabla de decalaje de la aparamenta NWxx depende del indice IP del cuadro de distribucién y la temperatura ambiente alrededor del
cuadro de distribucion.

© Ejemplo

Una compartimentacion completa (forma 4) disipa menos calor
que un cuadro de distribucién sin particionar (forma 1):

Las compartimentaciones instaladas para

las formas limitan la disipacion de calor por
conveccion natural. Pueden causar aumentos de
temperatura en la aparamenta y sus conexiones Nota: Véase la norma IEC 61439-2 § 8.101.
(los puntos més calientes).
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion
Temperatura interna del cuadro de distribucion demasiado baja
Informacion complementaria

Temperatura interna del cuadro de distribucién demasiado baja

IEC 61439-1
§822

~

@ Para los cuadros de distribucion cuya finalidad
es la utilizacion en ubicaciones muy humedas

y temperaturas con mucha variacion, deben
tomarse las medidas adecuadas (ventilacién y/o
calentamiento interno, agujeros de drenaje, etc.)
para evitar una condensacion nociva en el interior
del cuadro de distribucion.

el grado de proteccion IP.

- J

Q Asegurese siempre de que se mantenga

@EI método més utilizado para aumentar la \

temperatura interna de un cuadro de distribucion
es el calentamiento con resistencias.

Permite lo siguiente:

e Evitar la formacion de agua condensada,
mediante la limitacion de variaciones

de temperatura

¢ Proteger la instalacion frente a

posible congelacion

Tome las precauciones siguientes a la hora de
instalar resistencias de calentamiento:

e Las resistencias de calentamiento no deben
instalarse demasiado cerca de la aparamenta
¢ Disponga y sujete los conductores de tal
modo que estén lo suficientemente alejados del
elemento calefactor

J
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Gestion térmica de los cuadros de distribucion

Temperatura interna del cuadro de distribucién demasiado baja (continuacién)
Informacion complementaria

Temperatura interna del cuadro de distribucién demasiado baja (continuacisn)

@ El aire debe ser limpio y con una humedad \

relativa que no sea superior al 50% a una
temperatura maxima de +40 °C.

Unos niveles superiores de humedad relativa
pueden ser aceptables a temperaturas inferiores,
por ejemplo un 90% a +20 °C. Debe tenerse en
cuenta la condensacion leve que ocasionalmente
puede producirse como consecuencia de las
variaciones de temperatura.
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Documentos de referencia
Publicaciones
Informacién complementaria

Documentos de la norma lEC 61439
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Especificaciones IEC para conjuntos Prisma e IEC 61439-1y -2 Instalaciones eléctricas
de aparamenta de baja tension Ref.: ESMKT06006C11 con maxima eficacia
Ref.: ESMKT13043D13 Ref.: ESMKT03004110
Catalogos de producto
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Scigrerder o Schnelder e
Catélogo Prisma Plus Catélogo Prisma PHevol Linergy - Sistemas de
Ref.: ESMKT01011110 Ref.: ESMKT01025K10 conexion y distribucion

Ref.: ESMKT01127C14

Schneider

Electric

Maximo rendimiento con

incomparable sencillez y rapidez

Ref.: 998-4883-ES
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Registrese en el Portal
Partner de Schneider Electric

Disfrute de recursos adaptables a su negocio

Preparese para:
> Ofrecer a sus clientes mejoras continuas
> Garantizarles lo mas novedoso
de la industria
> Ayudarles a satisfacer sus expectativas y
a expandir su negocio

Dispondra de acceso a:

> Recursos adaptables, especificaciones
técnicas y de producto

> Herramientas practicas dedicadas a las
necesidades de su negocio

> Novedades que le permitan mantener
una oferta competitiva

iUnase a Schneider Electric
y sus clientes veran la diferencial

Registrese a través de este link:
http://partners.schneider-electric.es

Schneider



Notas




=) indice

Q\



indice

indice de contenidos

A

D

P

Alimentacion Desguarnecimiento de las barras Par de apriete 3/29
(eleccion del tipo de) 3/13 flexibles aisladas 1/98
Perforacion (con punzon) de las
Alimentacion de la Distancia de aislamiento 1/34 barras flexibles aisladas 1/100
aparamenta de entrada 1/80
Distancia de aislamiento Perforacion (con taladro) de las
Almacenamiento 1/4 de seguridad 1/70 barras flexibles aisladas 1/100
Anticorrosion 1/58 Perforacion (con taladro) de las
barras rigidas 1/86
Archivo de envio 1/189 E
Presion de contacto 1/92
Aumento de temperatura Embalaje 1/181
de la aparamenta 3/27
Embarrados principales 1/26 R
B Enlace equipotencial 1/50
Radiacion 3/64
Equipotencialidad 1/22
Barras flexibles aisladas 1/94
Ergonomia 1/71
Barras rigidas de cobre 1/84 S
Espacio disponible (reservas) 1/72
Bornas 3/41 Etiquetado 1162 Sujecion de las barras
Bridas de cableado 1114, flexibles aisladas 1/104
17120 Sujecion de los cables
F de potencia 1/109
C Formacion de las barras rigidas 1/84 T
Cable 3/36 Formas 1/41
Cable de conexioén a tierra 1/22 Terminales g;jg’
Cableado (circulacion del) 1117 G 3/52
Circuitos auxiliares 1/114 Grado de proteccion 11 Terminales de conexion 1/'31/13‘2
Circuitos de comunicacion 1/126
Grupos de cables 11/ /110281 Tornilleria de conexionado 3/23
Compartimentacion 1/40 i
Toroidal 1147
Conduccién 3/59 .
l Torsién de las barras
Conducto 1/119 flexibles aisladas 1/99
Conductor de proteccion PE 1/48 Instalacién de la aparamenta 1/66 Torsién de las barras rigidas 1/89
Conductor de proteccién PEN 1/50 Transformador de corriente 1/54,
1125
Conexion a tierra 1/52 L
Transporte 1/176
Conexion de los cables 1/106 i
Linea de fuga 1/34 Trenza de conexion a tierra 1/22
Conexion del circuito de potencia 1/81
Conexién de barras rigidas 17190 M Vv
Conexiones para engastar 3/44 . .
Manipulacion 1/184 Lo
i o Ventilacion de los
Contactos directos/indirectos 1/28 Marcado 1187 cuadros de distribucién 3/62
Continuidad eléctrica 1/21 . .
Marcado (identificacién) 1/153
Control final en taller
(inspeccion de calidad) 1164 ~ Marco 117
Conveccién 3/61 Montaje de las envolventes 1/18

Schneider

Electric

3/77



Notas




Twwvoltimum.es

__———

Miembro de: voltimum

g
o
£
8
|
©

il
3
E
5
&
o

Atencion
Comercial

Zona Mediterranea
Barcelona-Tarragona-Lleida-Girona-Baleares
Coto 2-8 Nave DC2 Park Prologis

08830 - Sant Boi de Llobregat - BARCELONA

Zaragoza
Bari, 33, Ed. 1, planta 3. - Pol. Ind. Plataforma Logistica Plaza
50197 - ZARAGOZA

Valencia-Castellon-Albacete
Camino de Barranquet, 57
46133 - Meliana - VALENCIA

Alicante
Los Monegros, s/n - Edificio A-7, 1.°, locales 1-7
03006 - ALICANTE

Murcia
Senda de Enmedio, 12, bajos
30009 - MURCIA

Zona Centro Sur

Madrid-Cuenca-Guadalajara
De las Hilanderas, 15 - Pol. Ind. Los Angeles
28906 - Getafe - MADRID

Sevilla-Cordoba-Jaén-Cadiz-Malaga-Granada-Almeria-Huelva
Calle Charles Darwin, s/n. Planta 22 - Edificio Bogaris. Isla de la Cartuja
41020 - SEVILLA

Las Palmas
Ctra. del Cardén, 95-97, locales 2 y 3 - Edificio Jardines de Galicia
35010 - LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Bilbao

Torre de Iberdrola, planta 5. - Plaza Euskadi, 5.
48009 - BILBAO

San Sebastian-Alava
Parque Empresarial Zuatzu - Edificio Urumea, planta baja, local 5
20018 - DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

Navarra-La Rioja
Ctra. Pamplona-Logrofio, s/n
31100 - Puente la Reina - NAVARRA

Castilla-Burgos-Soria
Pol. Ind. Gamonal Villimar - 30 de Enero de 1964, s/n, 2.°
09007 - BURGOS

Asturias-Leon-Cantabria
Parque Tecnoldgico de Asturias - Edif. Centroelena, parcela 46, oficina 1.° F -
33428 - Llanera - ASTURIAS

Valladolid
Topacio, 60, 2.° - Pol. Ind. San Cristdbal
47012 - VALLADOLID

Galicia
Pol. Ind. Pocomaco - Avenida Quinta, parcela D, 33 A
15190 - A CORUNA

Vigo

Ctra. Vella de Madrid, 33 bajos
36211 - VIGO

.

Centro Atencion
Clientes

Tel.: 934-84-31-00
Fax: 934-84-32-00J

www.schneiderelectric.es/soporte



Make
the most

of your energy

>
www.schneider-electric.com/es

f http://www.facebook.com/SchneiderElectricES

u @SchneiderES

texto y las imagenes de este documento

Centro Atencion Clientes

Tel.: 934-84-31-00 Fax: 934-84-32-00

. Soporte Técnico
i en productos y aplicaciones
http://www.schneiderelectric.es/fags

Servicio Posventa SAT

http://www.schneiderelectric.es/soporte

: > Eleccién i > Reparaciones e intervenciones s
i > Asesoramiento i 1D Gestidén de repuestos g
. > Diagnéstico i | > Asistencia técnica24 horas g

> www.isefonline.es

Instituto Schneider Electric de Formacién

AT

Bac de Roda, 52, edificio A - 08019 Barcelona

ESMKT12103G14



