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COMPONENTES DE UNA SUBESTACION DE TRANSMISION DE ENERGIA

SUBESTACIONES ELECTRICAS: CONFORMACION Y TIPOS

Las subestaciones eléctricas son instalaciones que se encargan de realizar transformaciones de tension,
frecuencia, numero de fases o conexiones de dos 0 mas circuitos. Generalmente, se ubican cerca de
las centrales generadoras, en la periferia de las zonas de consumo en el exterior e interior de los edificios.
Es un punto del sistema donde la energia de las fuentes de generacion se agrupa, se distribuye y se envia
a los centros de consumo. Aqui son conectadas las lineas de transmision a un punto comdn o barraje de
la subestacion por medio de interruptores y seccionadores.

Una subestacion eléctrica, en otras palabras, es una instalacién que forma parte de un sistema eléctrico
de potencia. Su objetivo principal es modificar y establecer los niveles de tension de una infraestructura
eléctrica, para facilitar la transmision, distribucion y uso final de la energia eléctrica. En otras palabras,
para que a tu hogar o empresa llegue la energia, antes debe pasar por una subestacion que nivelara su
potencia y la transformard, de tal forma que puedas hacer uso de ella sin ningln inconveniente.

Las subestaciones eléctricas intervienen en la generacion, transformacion, transmision y distribucion
de la energia eléctrica. Una subestacion eléctrica estd compuesta por dispositivos capaces de modificar
los parametros de la potencia eléctrica (tension, corriente, frecuencia, etc.) y son un medio de
interconexion y despacho entre las diferentes lineas de un sistema eléctrico.
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Tipos de Subestaciones Eléctricas

Las subestaciones eléctricas las podemos clasificar en dos grupos:
« Subestaciones de transformacion. Transforman la tension de la energia eléctrica mediante uno
0 més transformadores. Puede ser elevadoras o reductoras de tension.
e Subestaciones de maniobra. Conectan dos 0 mas circuitos y realizan sus maniobras. En este tipo
de subestaciones la tensién no se transforma.

El elemento principal de las subestaciones eléctricas es el transformador que se encarga de modificar
la tension de la energia eléctrica mediante el aumento de la intensidad y la potencia constante.

Elementos principales de las subestaciones eléctricas

Equipos de patio

Los elementos principales de una subestacion son:
o Transformador. Es una maquina eléctrica estatica que transfiere energia eléctrica de un circuito
a otro conservando la frecuencia constante, opera bajo el principio de induccién electromagnética
y tiene circuitos eléctricos que estan enlazados magnéticamente y aislados eléctricamente. El
transformador de potencia recibe u nivel de tension y su funcion es bajar ese nivel de tension. En
generacion el transformador hace la funcién contraria para elevar el nivel de tension y llevarla a
las lineas de transmision.
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EQUIPOS DE PATI‘

Equipos de patio
Transformador de potencia

s
H
i
b
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« Interruptor de potencia. Interrumpe y restablece la continuidad de un circuito eléctrico. La
interrupcion se debe efectuar con carga o corriente de corto circuito. Su funcion bésica es conectar
0 desconectar de un sistema o circuito energizado lineas de transmisién, transformadores,
reactores o barrajes.
Equipos de patio

Interruptor

Su funcion basica es conectar
o0 desconectar de un sistema o
circuito energizado lineas de
transmision, transformadores, .
reactores o barrajes. !

El que presenta la imaginen es un equipo de corte no visible, es decir que realiza la conexion y
desconexién internamente. Es un equipo telecontrolado operado por centro de control, durante la
operacion de un interruptor se puede presentar el riesgo de arco eléctrico o explosion por lo cual
el equipo contiene internamente el gas SF6 que contiene elementos dieléctricos para extinguir la
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amplitud del arco eléctrico o explosion. El personal se debe retirar del patio cuando se haga la
operacion telecontrolada de un interruptor.
e Seccionador. Son los equipos de corte visible, existen varias clases como columna central y
pantografos segin su modo de accionamiento.
Equipos de patio

Seccionador

o Restaurador. Es un interruptor de aceite con sus tres contactos dentro de un mismo tanque y que
opera en capacidades interruptoras bajas. Los restauradores estan construidos para funcionar con
tres operaciones de re-cierre y cuatro aperturas con un intervalo entre una y otra; en la ultima
apertura el cierre debe ser manual, ya que indica que la falla es permanente.

o Cuchillas fusibles. Son elementos de conexion y desconexion de circuitos eléctricos. Tienen dos
funciones: una como cuchilla desconectadora, para lo cual se conecta y desconecta, y otra como
elemento de proteccion. EI elemento de proteccion lo constituye el dispositivo fusible que se
encuentra dentro del cartucho de conexion y desconexion.

e Cuchillas desconectadoras y cuchillas de prueba. Sirven para desconectar fisicamente
un circuito eléctrico. Por lo general se operan sin carga, pero con algunos aditamentos se puede
operar con carga hasta ciertos limites.

o Pararrayos o Descargados de sobretensiones. Se encuentra conectado permanentemente en el
sistema, descarga la corriente a tierra cuando se presenta una sobretension de determinada
magnitud. Su operacién se basa en la formacidn de un arco eléctrico entre dos explosores cuando
se alcanza el valor para el cual esta calibrado o dimensionado. El Descargador de sobretensiones
estd disefiado para limitar tensiones de linea eventos como descargas atmosféricas o en
condiciones de voltajes transitorios excesivos. Ubicados generalmente en la entrada eléctrica de
la subestacion donde llegan las lineas, detectan las posibles fallas en las lineas o la subestacion y
opera como un equipo de proteccion
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Equipos de patio

Descargador de sobretensiones

Disefiados para limitar
tensiones de linea a tierra en
eventos como  descargas
atmosféricas o en condiciones
de voltajes transitorios
excesivos.

e Transformadores de instrumento. Existen dos tipos: transformadores de corriente (CT), cuya
funcidn principal es cambiar el valor de la corriente en su primario a otro en el secundario; y
transformadores de potencial (PT), cuya funcion principal es transformar los valores de voltaje sin
tomar en cuenta la corriente. Estos valores sirven como lecturas en tiempo real para instrumentos
de medicion, control o proteccion que requieran sefiales de corriente o voltaje. Los
transformadores de corriente transforman los altos niveles de corriente a valores pequefios para
alimentar los equipos de medicidn y proteccion de la subestacion.

Equipos de patio Equipos de patio
Transformador de corriente Transformador de potencial
L.
—_
Transforma los altos niveles Reduce los niveles de tension
de corriente a valores muy bajos a niveles seguros
pequefios para alimentar de trabajo.

equipos de medicion y
proteccién.

e Cajas Derivadoras. Son las terminales de conexion por fase.
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Una configuracion estandar de una subestacion (modulo o bahia de linea) es:

DISTANCIAS DE SEGURIDAD
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Beneficios de las Subestaciones Eléctricas

Mayor seguridad en el suministro

Por lo general, la alimentacién de las subestaciones proviene de lineas de alto voltaje que por estar
protegidas hacen que la probabilidad de fallo sea menor. Por lo tanto, existe una mejor regulacion del
voltaje.

Uso racional de energéticos

Al reducir las caidas de tension, el uso de conductores de grueso calibre también disminuye, de modo
que es posible tener voltajes de distribucion de 440 V, 2300 V, 4160 V, etc., con los que habrd menos
pérdidas.

Economia

El costo del suministro de energia de alta tension es méas bajo que el de baja tension. Ademas, la
instalacion de subestaciones en los grandes centros de consumo permite ahorrar materiales como cables
y conductos.

Antes de disefiar una subestacion, es necesario solicitar a la compafiia proveedora de energia eléctrica
datos como el nivel de voltaje disponible, la variacion del nivel de voltaje, el punto de entrega del
suministro y la ruta de la linea, la corriente de corto circuito trifasico y monoféasico en el punto de
suministro y las tarifas.

Entre los principales elementos para uso inmediato en caso de emergencia, debe contarse con una serie
de elementos basicos requeridos para atender los sintomas de dafio o deficiencia en el uso, como son:
herrajes, aisladores, cables, iluminacion led pablica, comercial e industrial. Ademas, en conectores,
conductores, transformadores, tomacorrientes, subestaciones eléctricas, tableros, puesta a tierra,
breakers, pararrayos, postes de concreto, cortacircuitos, red estructurada, red trenzada,
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seleccionadores, medidores de energia, terminales premoldeadas, bornes y conectores, eléctricos,
aisladores poliméricos y todo lo que necesite en suministros eléctricos.

Es normal y debe verificarse, que en el predio donde se ubique una subestacion exista no solo el stock
suficiente y adecuado a las necesidades operacionales de la subestacion, sino ademéas adecuadamente
mantenidos, almacenados e inventariados acorde con el tamarfio y disefio de los equipos en operacion.

Lo mas comun es contar con:

MEDIDORES DE ENERGIA: Biféasico Estatico, Electronico, Monofasico electronico,
Trifasico electromagnético, Transformadores de corriente y Transformadores de Potencia.

ACCESORIOS PARA PUESTA A TIERRA: Alambre de cobre desnudo (#2, #4, #6, #8,
#10, #12, #14, referido a didmetro y cantidad de hilos) y cable de cobre desnudo,
Conectores transversales de puesta a tierra, ademas de elementos adecuados de soldaduras,
entre otros elementos.

Igualmente, para reparaciones fuera de predios de transmision y/o control se debe verificar la
existencia de elementos como:

CABLEADO DE COBRE, CINTAS BAND IT, POSTES DE CONCRETO, ACCESORIOS
PREMOLDEADOS M TENSION, CABLEADO DE ALUMINIO, CORTACIRCUITOS
Y PARARRAYOS, RECONECTADORES (RECLOSERS), AISLADORES
ELECTRICQOS, CABLEADO ACSR, CRUCETAS Y VIGAS, RED TRENZADA,
ALAMBRES Y CABLES ELECTRICOS, HERRAJES ELECTRICQOS, RED
ESTRUCTURADA, PROTECCION CONTRA  RAYOS, HERRAMIENTAS,
SUBESTACIONES CAPSULADAS Y CELDAS, ARTICULOS ELECTRICOS

VARIQOS, ILUMINACION, TERMINALES PREMOLDEADAS,
CONDENSADORES, ILUMINACION LED, TRANSFORMADORES, BREAKERS
ELECTRICOS — INDUSTRIALES, INTERRUPTORES Y TOMAS, INTERRUPTORES
ELECTRICOS, TUBERIA METALICA Y PVC, CABLOFIL, MANIOBRA E INDUSTRIA
DISPONIBLE, MOTORES ELECTRICOS, CAJAS Y TABLEROS, MATERIALES SECTOR
PETROLEO, SEGURIDAD INDUSTRIAL, CINTAS AISLANTES.
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caracterizacion de subestaciones electricas

DEFINICION: Una Subestacion Eléctrica es un conjunto de equipos utilizados para transferir el flujo
de energia en un sistema de potencia, garantizar la seguridad del sistema por medio de dispositivos
automaticos de proteccion y para redistribuir el flujo de energia a través de rutas alternativas.

Una Subestacion puede estar asociada con una central de generacion, controlando directamente el flujo
de potencia al sistema, con transformadores de potencia convirtiendo la tension de suministro a niveles
mas altos 0 mas bajos, o puede conectar diferentes rutas de flujo al mismo nivel de tension.

Debido a que la tensién de generacidn en una central eléctrica es relativamente baja y su ubicacién
bastante lejana de los centros de consumo, el transporte de energia eléctrica a estos niveles resulta
demasiado costoso. Para que el costo del transporte sea razonable es necesario elevar la tension a un
nivel alto que depende de varios factores como: la potencia a transmitir, la longitud de la linea, las
pérdidas, etc., en nuestro medio estos niveles pueden ser 115 kV o0 230 kV. Dicha operacion se efectla
en una instalacion que se denomina en general Estacion Transformadora Primaria o Subestacion
Primaria; una vez hecha la conduccion por las lineas de transmision, en los centros de consumo debe
procederse a la distribucién de esta potencia requiriéndose de Subestaciones Distribuidoras, que reducen
el voltaje a 11.4 kV o 13.2 kV [1]. Algunas veces se enlazan sistemas por medio de Subestaciones de
Interconexion. Finalmente se reduce el voltaje a un valor adecuado para los centros de consumo en unas
casetas de transformacion, cuyo elemento principal es el Transformador de Distribucion. En ocasiones
se tiene un nivel intermedio denominado Sub-transmision [1]. En la Figura 1 se presenta un sistema
eléctrico con centros de produccion y de consumo de energia eléctrica, asi como los puntos donde la
energia sufre cambios en los niveles de voltaje de acuerdo al tipo de Subestacion requerido.

345,000 voks

Generation Transmission Subtransmission Distribution
i\ 69,000 volts

i S
T WYV
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Station Substation Lines Substaton
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Electrical One-Line Diagram

CLASIFICACION DE SUBESTACIONES SEGUN SU FUNCION DENTRO DEL SISTEMA
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ELEVADORA:

Una Subestacion Eléctrica es elevadora cuando tiene banco de transformacion que aumenta el nivel de
tension de las fuentes de alimentacion. Este tipo de Subestaciones se usa por lo general en las plantas de
generacion, en este caso se modifican los pardmetros principales de generacion de energia eléctrica por
medio de transformadores de potencia, de esta forma se eleva el voltaje y se reduce el valor de la
corriente con el objetivo de transmitir grandes cantidades de energia eléctrica a grandes distancias y con
el minimo de pérdidas, por medio de lineas de transmision.

REDUCTORA: Una Subestacion Eléctrica es reductora cuando tiene banco de transformacién  que
disminuye el nivel de tension de las fuentes de alimentacion. En estas Subestaciones, los niveles de
voltaje de transmision (500 kV y 230 kV) se reducen a niveles de voltaje de Sub-transmision (115 kV,
57.5kVy 34.5 kV) y distribucién (13.2 kV y 11.4 kV), es decir, se reduce la tension y se incrementa la
corriente por medio de transformadores de potencia. Las Subestaciones reductoras se conectan a lineas
de transmision, Subtransmision o distribucion para transmitir la energia eléctrica a distancias medias o
cortas y alimentar a las redes de distribucion de bajos voltajes para su comercializacion. Estas
subestaciones constituyen el mayor nimero de subestaciones en un sistema eléctrico

EPILOGO
Constitucién de los Sistemas Eléctricos

El objetivo de un sistema eléctrico es proporcionar un suministro continuo de energia dentro de su area
de aplicacion, garantizando el abastecimiento al minimo costo y con el mejor aprovechamiento de los
recursos energeticos y, al mismo tiempo, cumpliendo con los niveles de calidad establecidos.

Un sistema eléctrico estd constituido por un conjunto de centrales generadoras, lineas de transporte,
estaciones elevadoras y reductoras y sistemas de distribucion para el consumo de la energia eléctrica.
Las subestaciones eléctricas son una parte fundamental ya que son las encargadas de interconectar sus
distintas areas y hacer la transformacion de la tension para adaptarla a los niveles requeridos en cada
caso. A continuacion, se describen las partes que componen un sistema eléctrico, que son las siguientes:

= Centrales generadoras.

= Estaciones o subestaciones elevadoras.
= Lineas eléctricas de transporte.

= Red de distribucion.

= Subestaciones transformadoras reductoras.

= Redes de reparto o de distribucion.

= Subestaciones transformadoras de distribucion.
= Red de distribucion en media tension.

= Centros de transformacion.

= Red de distribucion en baja tension.
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= Usuarios finales.

Red de media
tension

Central
gencradora

Red de transporte
(220 kV - 400 kV)

Estacion transformadora

elevadora Usuarios finales

Red de reparto —e= | (400 V -230V)

Subestacion de distribucion —————se

Centrales Generadoras

Las centrales generadoras son las instalaciones donde se produce la energia eléctrica utilizando otro tipo
de energia (hidraulica, térmica, nuclear, solar, e6lica, etc). La tension a la que se produce la generacién
suele estar comprendida entre 3y 20 kV.

Subestaciones elevadoras

Las subestaciones elevadoras (o estaciones transformadoras elevadoras) se encuentran junto a las
centrales de generacion y su mision es elevar el nivel de tension de la potencia eléctrica generada y, por
tanto, se reduce la corriente ya que la potencia eléctrica se mantiene constante. Gracias a este proceso,
se reducen las pérdidas en el transporte de la energia eléctrica, ya que son proporcionales al cuadrado de
la intensidad. Adicionalmente, también pueden actuar como un nodo de interconexion donde confluyen
varias lineas eléctricas y donde se encuentran sus elementos de proteccion y control, asi como los de la
propia estacion.

Lineas eléctricas de transporte

Las lineas eléctricas de transporte normalmente poseen conductores de aluminio y la gran mayoria son
aereas (aunque también puede haber tramos subterraneos), conectando las estaciones elevadoras con las
subestaciones reductoras. La corriente maxima admisible que puede circular por estas lineas viene
determinada por la seccion de sus conductores. Esta red debe ser de muy alta tension (220 6 400 kV,
aunque en algunas zonas estas lineas poseen un nivel de tension algo inferior), reduciéndose asi las
pérdidas al maximo ya que se transporta energia eléctrica a largas distancias. Estas lineas estan
gestionadas y operadas por Red Eléctrica de Espafia (REE). A continuacién se muestra un apoyo de este
tipo de lineas:
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Cable de tierra

Sirve para proteger a los
conductores de descargas
atmosféricas S

Conductores
Un circuito esta formado por
conductores metilicos que se

"sujetan” en los apoyos gracias a los
aisladores y los herrajes

"}“' "7(4

Estructura metilica que soporta
los conductores y el cable de tierra

Red de distribucion
Dentro de este nivel, podemos distinguir los siguientes subniveles:
= Subestaciones transformadoras reductoras: se encuentran proximas a ndcleos importantes de
consumo Yy reducen la tension desde el nivel de transporte (normalmente 220 kV 6 400 kV) a un
nivel inferior (25 — 132 kV), apto para efectuar el reparto, como la de la figura siguiente:

Red de distribucion

Red de transporte

Subestacién de transporte
(conexion de redes)

= Redes de reparto o de distribucion: interconectan las subestaciones transformadoras reductoras
con las subestaciones transformadoras de distribucion. Aunque la mayoria son lineas aéreas, en
zonas urbanas es comun encontrarlas subterraneas. Los niveles de tension de estas redes se
encuentran entre los 25 kV y los 132 kV.

= Subestaciones transformadoras de distribucion: son instalaciones donde se transforma la potencia
eléctrica a un nivel inferior de tension (tipicamente, entre 10 y 25 kV), més adecuado para realizar
el proceso de la distribucion de la energia eléctrica. También pueden servir como nudo donde
confluyen varias lineas eléctricas, encontrandose en estas subestaciones los elementos de
proteccion y control necesarios de dichas lineas.

= Red de distribuciéon en media tension: son el conjunto de lineas eléctricas que parten de las
subestaciones transformadoras de distribucion, ya sean aéreas o subterraneas, y acaban en los
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centros consumidores de media tension (que normalmente pertenecen a industrias) o en centros
de transformacion.

= Centros de transformacion: reducen la tension de la red de distribucion anterior a un valor de baja
tension (400 V en trifasica o0 230 V en monofasica).
= Red de distribucion en baja tension: esta formada por el conjunto de lineas eléctricas (aéreas o
subterraneas) que conectan los centros de transformacion con las acometidas eléctricas de los
usuarios finales.

Usuarios finales

Los usuarios finales son los consumidores que reciben la energia eléctrica procedente de la red de
distribucion en baja tensién, utilizandola para unos fines determinados. El suministro eléctrico de los
usuarios finales suele realizarse en corriente alterna monofasica de 230 V (dicha corriente se obtiene

mediante la conexion a una de las fases de una red trifasica de 400 V).

OTRAS INFORMACIONES UTILES SOBRE SISTEMAS ELECTRICOS

Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a la Red Eléctrica

Las plantas con conexién permanente a la red toman energia de ésta en las horas en las que el generador
fotovoltaico no puede producir suficiente energia para satisfacer las necesidades del consumidor. Por el
contrario, si el sistema fotovoltaico produce un exceso de energia eléctrica, el excedente se inyecta a la
red, funcionando, asi como un acumulador de grandes dimensiones. En consecuencia, los sistemas
conectados a la red no requieren bancos de acumuladores.

Estas instalaciones (Figura 1) ofrecen la ventaja de una generacion distribuida en lugar de centralizada:
de hecho, la energia producida cerca del area de consumo tiene un valor mayor que la producida en las
grandes centrales tradicionales, al limitarse las pérdidas por transmision y reducirse los costes en
concepto de transporte y puesta en marcha de los sistemas eléctricos. Ademas, la produccion energética
en las horas de insolacion permite que se reduzca los requisitos de la red durante el dia, es decir, cuando
la demanda es mayor.

Figura 1
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La Figura 2 muestra el diagrama del principio de funcionamiento de una planta fotovoltaica conectada

a la red.

@ ot
Figura 2
Instalaciones Fotovoltaicas Aisladas de la Red Eléctrica

Las instalaciones o plantas aisladas son aquellas que no estan conectadas a la red y consisten en paneles
fotovoltaicos y un sistema de almacenamiento que garantiza el suministro energético también en
condiciones de luminosidad deficiente u oscuridad. La corriente suministrada por el generador
fotovoltaico es continua, por lo que si el usuario de la planta necesita corriente alterna se requiere un

inversor.

Estas plantas son ventajosas desde el punto de vista tanto técnico como econdémico cuando no hay red
eléctrica disponible o ésta resulta de dificil acceso, ya que pueden utilizarse en lugar de grupos
electrégenos. Ademas, en una configuracion aislada, el campo fotovoltaico esta sobredimensionado de
forma que durante las horas de insolacién, tanto el suministro de carga como la recarga de las baterias
de almacenamiento se puedan garantizar con un cierto margen de seguridad que tiene en cuenta los dias

con poca insolacion.

o Generador FV

o Cuadros de distribucion

en &l lado CC

o Regulador de carga

o Posibles cargas de CC

G Convertidor estatico CC/CA
{inversor)

0 Carga CA

o Sistema de almacenamiento —— Conexiones CC

{bateria)

— Conexiones CA

Entre las aplicaciones actuales mas frecuentes se encuentra el suministro a:
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= Equipos de bombeo de agua.

= Radiorrepetidores, estaciones de observacion climatoldgica o sismica y de transmisién de datos.
= Sistemas de iluminacion.

= Sistemas de sefializacion vial, portuaria y aeroportuaria.

= Campings y zonas de servicio para autocaravanas.

= Instalaciones publicitarias.

= Refugios a gran altitud.

Simbologia Eléctrica Normalizada

A continuacion, se recogen los simbolos eléctricos normalizados, aceptados por el REBT (Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension).

Como puede verse, en la primera columna se incluye una foto que representa como es cada mecanismo
realmente. En la segunda y en la tercera columna se recogen los simbolos de los componentes utilizados
en los diagramas unifilares y multifilares, respectivamente. La cuarta columna describe el elemento del
que se trata. Por Gltimo, la quinta columna especifica las condiciones de instalacion de cada componente,
segun lo recogido por el REBT.

Esperamos que le(s) sea(n) util(es)...
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Simbologia eléctrica normalizada
= = — = . Simbolo ccoernr ici
Simbologia eléctrica normalizada Mecanismo - = Descripcion Co_ndlmongs de
. — Unifilar | Multifilar instalacion
Mecanismo Skt Descripcion Gondiclones dg )L
Unifilar | Multifilar instalacion i 1 i ; Clavija macho Se admiten como
O/\ ; V\‘ " ! e dispositivos de
H nterruptor conexion en carga
[ 3 Y >—— | Clavija hembra hasta 16 A.
O’Q } ] Interruptor Smpotradt_) en caja .
e . le mecanismo a una i
K Bipalar altura de ‘:10 cm de L[J Zg:i:nc:: fr: |(l;eslt ?::\’;iérrn‘:ng
— avimento y 15 cm ” ]
= . p Y .o Qoo bipolar de 16 A exceploen-cocinas'y
J S Interruptor de | del marcodela k oad bafios, en donde la
=/ o tirador puerta (a excepcion contomade distancia sera de
de cabeceros en tierra T 110 cm.
i e Tona d
/\O/\ t Interruptor izquierda de éste «‘comants La distancia'al
F doble pero siempre en el AL B bipolarde 25 A | pavimento sera de
| mismo lado del con toma de 70 cm.
— mecanismo de tierra
apertura de la
\/d\ F Conmutador puerta. 5 Igg}: nc:: Se instglaré segun
Se prestara especial . ) L}J trifasica con necesidades de
interés en la correcta = ¢ utilizacion.
:x: :E><:: Conrz:tador fijacién de la caja de toma de tierra
cruzamiento ;neganlsmo,
lebiendo estar < - >< Punto de luz o
: \l 22"2',?:; v e:rasada- lampara La seccion minima
S u %
Pulsador : prevista para la
J' ® permita que la placa alimentacion de
gzgz:aecamsmos puntos de luz sera
- perfectamente T dde |1 S mn; X d
docadas sl g odos los puntos de
Regulador acosa i
dﬁ\ g paramento luz deberan disponer
T Los mecanismos Lampara de coqguctolr de
deberan interrumpir fluorescente proteccion, el cual
| la fase. 7 sera dg la misma
| e “’\ Interruptores se;’cm?n guefel
/\O/\ ‘vu\ _ de persianas conductor de fase.
Simbologia eléctrica nor d
Mecanismo i o Descripcion C°,"d:°i|°"%s de Simbologia eléctrica normalizada
Unifilar_| Multifilar : s a;acn L I Simbolo Dsiipoidi Condiciones de
>« Birs s | Torassaat i Unifilar_|Multifilar instalacion
autonomo C.G.M.P. Se Se instalara antes de
alimentara de C,. Interruptor de los dispositivos de
Se instalaran a una cont(ol de pmle_ccidn. en caja
Q altura del techo de potencia (ICP) :‘ec:ma:llf‘ i
Timbre 30 cm. Empotrado UL onre-hay.em:
E’ en caja de Interruptor Los dispositivos
mecanismo. automatico generales e
Se utiliza para avisos bipolar F+N individuales de
: de alarmas técnicas. (PIA) i6
Sirena 3 5 p e mando y proteccion,
npe T e | G o o
Su distancia al techo Interruptor 3:2::;? eré
== seré de automatico instalar
| Caja de 20 cm. Las bipolar(RIA) et
| | e o magnetotérmico cuadros de
: ; registro conexiones en su distribucion.
| interior se realizaran Su poder de corte
mediante bornas. :l"l;rrfnug:g sera suficiente para
Bl Se instalara lo mas tripolar (PIA) . g]tepsrq(ad -
To— proximo a la puerta magnsiciSnmico °°e§:"°:','d° q'uee
Kl = Cuadro pueda producirs
Fa== generalde | Je entrada. en el punto de su
. *‘J\ N i mando y CS’G' ﬁla"f auna altura Interruptor instalacion. Este
[ A el suelo automatico oder de corte sera
— — proteccion £ p
{ comprendida entre tetrapolar (PIA) | ¢6me minimo de
. st 14y2m. magnetotérmico 45KA.
n Se instalaran Se instalaran en
[ Interruptor
l- 2 preferentemente " i cuadros de
H iaggzgiir;‘] sobre las fachadas dl{)ei;?::al distribucion.
.‘~1 est:npres de los Cuando se prevean
~ edificios. corrientes no
m - Se instalaran en senoidales se
bases apropiadas lqterrupt.or emplearan
i D Fusible disenadas diferencial | giterenciales del
B = :specialmente aeste tetrapolar [ i A,
n.
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Simbologia eléctrica normalizada Simbologia eléctrica nor lizad

. Simbolo . Condiciones de Simbolo Condiciones de

Mecanism - - Descripcion g N i ipcié Q
°["Unifilar | Multifilar P instalacion Mecanismo —7er Multifilar Descripcion instalacion
Se instalara en carril o en = Sellnstalaran en
i U cocinas, bafos,
Automatico | 145 de caja, segun Detector de Tavad
de escalera idad | inundacién lavaderos y en
@ hiecesxdad, g general en las
= zonas humedas.
Se instalara en carril 0 en N La sonda se fijara a
Telerruptor | fondo de caja, segun ( ) Sonda de ras del suelo.
necesidad. - inundaciéon Se.recomiondd
R = asociar una
Se instalara lejos de electrpvélvula.
fuentes de calor y de Relé Permite el control
Tenmostato, corrientes de aire. Altura > // @ accionado por de acce(lso. y
del suelo entre 1,5y 1,7 m. / : cargas (luces,
faesa motores, etc.)
Se instalara lejos de - .
Detector de fuentes de calor y de <t = Electrovalvula 2:&:2?':;? ala.
movimientos | corrientes de aire. Prestar < de agua o
(PIR) atencion al angulo de suminiztroidoiaguas
cobertura. = Electrovalvula -
Para el correcto <} = &X de gas (con 2:.:22‘:':(;? ala
Emisor IR funcionamiento, el emisor 9 rearme surainistio de qas.
debe apuntar al receptor. manual) o8
Su instalacion dependera > = Programador Se instalara en
o ) Rec|eRplor del tipo de receptor (de @ @‘" hgorario cuadros de
S techo, empotrar, etc.) b= distribucion.

2, = En viviendas se instalaran = o Dispositivo de Se instalara en
l‘\g\// m - Betector, preferentemente en » .{ 2 — seguridad con accesos (p:a).
== de cocina y pasillos | I cierres comerciales,
N incendios gl = ave etc.)

e distribuidores 8
= = i TR e ‘ _‘ Se instalara en
o = ura —_—
EI 2 Detector Butano o propano| 0,3 m del suelo| §ai Lli)mi:ado_r ge g:;a‘g{’?‘i'g?‘ y-en
de gas . 5 4 wh sobretensiones | gncion del nivel de
Natural 2,3 m del suelo; - proteccion.

gia eléctrica normalizada
Simbolo
Unifilar Muiltifilar

Condiciones de
instalacion

Cuando se trate de
acumuladores
eléctricos, deberan
Elemento preverse las

car
apropiadas. asi como
los sistemas de
regulacion y control.

Mecanismo Descripcion

Se conectaran al
Lavadora circuito Cs; su seccion
sera de
4 mm? y se protegera
con un PIA de 20 A.
Csse puede
subdividir en Cas, Caz.
C.s.La seccion de los
circuitos, en este
caso, sera de 2,5
Calentador mm?. Cada circuito
eléctrico estara protegido por
un PIA de 16 A.

Lavavaijillas

Circuito: Cz
Refrigerador o |Seccion: 2,5 mm?

frigorifico Proteccion: 16 A.
Base: 2P+T 16 A.

Circuito: Cz
Seccién: 2,5 mm?
Proteccion: 16 A.
Base: 2P+T 16 A.

Congelador

Circuito: Ca
Cocina eléctrica |Seccién: 6 mm?

Proteccion: 25 A.
Base: 2P+T 25 A.

/W, ihees

Juan Carlos Lancheros Rueda — CILA, BC’s Mech Eng, BC's B.A, M.LA, P.M.S, F.M.S.
C.E.O.
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