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RESUMEN.

El trabajo de investigacion denominaddestudio de complementacién al sistema de
proteccion, de la empresa atunera “Fishcorp” de Mata, aplicando dispositivos
protectores contra sobretensiones transitorias yetnporales en baja tensiéntuvo como
fin la propuesta de innovacién al sistema de poidec para la mitigacion de los dafos y
perjuicios en los equipos electronicos, motoremegadores, conductores, circuitos de
iluminacion y todo lo referente al sistema eléctribe baja tension, ocasionados por las
sobretensiones temporales y transitorias provessede la alta y media tension de la
Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP; piamdo la utilizaciébn de protectores
contra las sobretensiones Transitorias (SPD) SBrgeective Device, y protectores contra
sobretensiones permanentes (PO#dtective Overvoltage PermaneRtotector, como
resultado de la investigacion se pudo verificar ueompafiia cuenta con un sistema de
proteccion como son: el mallado a tierra, Polait@aen las tomas de fuerza, breakers en sus
respectivos tableros de mandos, relés de sobracangsu dispositivos de automatizacion. En
este trabajo se presentara un dispositivo de dltieenologia describiendo su eficacia y
rapidez de respuesta en la deteccion de sobra@elt considerandolo dentro del campo de
las protecciones como un equipo de gran interés.d&mostrd el problema de las
sobretensiones, en cuanto al origen, sus efectsBastadores tanto en los equipos, los
elementos funcionales del sistema eléctrico, ldasvhumanas y el riesgo a la produccion
gue en consecuencia se veria afectada la ecofiorigiera de la empresa “Fishcorp”. Por

lo tanto es un tema de gran importancia para diohgafia

La metodologia investigativa en este proyecto,as® len la recoleccion de la informacion

obtenida en revistas, documentos técnicos, pulibices, libros, conferencias, y visitas a



proveedores de equipos en el medio, obteniendorgéido mas relevante para sostener y
sustentar con propiedades técnicas el trabajoesiigar.

La técnica de recoleccion de datos permitio corisdgunformacion de la muestra del
estudio, y la elaboracion del acta para cuantiitca de las variables, lo que facilito la
informacion de interés a la presente investigacitumpliendo finalmente con la estructura
de este trabajo se plantearon las conclusionescgmendaciones relacionadas al tema,

respaldado con sus respectivas direcciones bibliogs y de la web.



SUMMARY

The research work entitled "Complementation to fhetection system of the tuna
company" Fishcorp "of Manta, applying protectiverides against transient and temporary
surges in low voltage, had the purpose of the mwabof innovation to the protection system,
for the mitigation of The damages and damagesadatrenic equipment, motors, generators,
conductors, lighting circuits and everything rethti® the low voltage electrical system,
caused by the temporary and transient surges cofrongthe high and medium voltage of
the National Corporation of Electricity CNEL EP;RB) Surge Protective Device, and
permanent surge protectors (POP) Protective Ovag®lPermanent Protector, as a result of
the investigation it was verified that the compa&iag a protection system such as: Grounding,
polarization in the power take-offs, breakers igitihespective control panels, overload relays
in their automation devices. In this work we wilepent a state-of-the-art device describing
its efficiency and speed of response in the deteaif overvoltages, considering it within the
field of protection as a team of great interestie phoblem of overvoltages, in terms of origin,
was shown to have an impact on the equipment, uhetibnal elements of the electrical
system, human lives and the production risk thatld/@ffect the financial economy of the
company “Fishcorp ". Therefore it is a subject mdaj importance for said company.

The research methodology in this project was basedhe collection of information
obtained in magazines, technical documents, puhldits, books, conferences, and visits to
suppliers of equipment in the medium, obtaining mhest relevant content to support and
sustain with technical properties The work to beestigated.

The data collection technique allowed to obtainitiffermation of the study sample, and
the preparation of the record for quantification tbe variables, which facilitated the

information of interest to the present investigatiGomplying with the structure of this work,



the conclusions and recommendations related ttootiie were presented, supported by their

respective bibliographic and web addresses



CAPITULO 1.
1.1 INTRODUCCION.

El uso de la electricidad para toda instituciortaes indispensable en el desarrollo socio
econdémico de las mismas, utilizando una adecuastaléwcion eléctrica de baja tension y
usando normas que rigen a un sistema protecciG@tifismmente hacia las sobretensiones,
las cuales son muy perjudiciales tanto para lagasanstaladas de un circuito eléctrico de una
empresa o domicilio y de las vidas humanas que estael entorno tantos como técnicos

operarios 0 solo personas comunes en una vivienda

Los protectores contra sobretensiones se utilizaa minimizar los efectos perjudiciales
de estos fendbmenos. Se utilizan dos tipos printipate, uno para las sobretensiones
transitorias y otro para las sobretensiones pernmtase Aunque se utilizan distintos
componentes para fabricar protectores contra soigieines, vamos a comentar los basados

en varistores, o resistencias dependientes dasate(VDR).

Las sobretensiones provocadas por diferentes tpdendmenos en las lineas eléctricas
desde su transportacion hasta el destino finaleradéta lo importante que representa
implementar elementos auxiliares sensibles a lastmnsiones, tales como: Los Dispositivos
protectores contra sobretensiones Transitorias SRibge Protective Device y protectores

contra sobretensiones permanentes o temporaleg @0 ctive Overvoltage Permanent.

La presencia de estos dispositivos en las instalasi eléctricas de nuestro medio no son
muy comunes, es por esta razon tenemos serioseprad en los equipos informaticos,
reguladores de voltajes, UPC’S, conductores, mstgranas. El uso exigido de estos
dispositivos ya estan en las Norma internaciolaC 61643-11:2011 (International
Electrotechnical Commission) para dispositivos getiires contra sobretensiones conectados

a sistemas de distribucion de potencia y de bajside, laEN- UNE (European Norm)-



(UNA NORMA EUROPEA) que regula la protecciéon de Sobretensiones Perren@on

ella, se normaliza el disefio de dispositivos dégoraon.UNE-EN 50550 publicada en

enero del 2012.

Las sobretensiones transitorias son provocadas f@edmenos propiamente dicho
transitorios; debidos a conmutaciones de equip&draios, a interaccion entre sistemas en
condiciones transitorias, perturbaciones por camegle equipo no lineal a la red de potencia,
las descargas atmosféricas y de manialua provienen de las redes de distribucion.
“Las sobretensiones permanentes, cuya duracionepwed indefinida, producida, por
ejemplo, por la rotura de un conductor de neutemidndo que la tension de 230V pueda
llegar hasta 400V. en milésimas de segundos. Estc®n provoca dafios importantes en los

equipos receptores” (Fidestec, 2014)

Los protectores de sobretension son muy indispésgtapropiados para todo un sistema
de proteccion; los mismos que controlan la inebtidoi en la tension nominal provocados
por los agentes internos y externos, por lo quded® inteligenciar al sistema y también
fortalecimiento técnico — tedrico de los involuaracekn la electricidad.

Los elementos tedricos que permiten que esta comepliacion sea necesaria, son los
casos que se han registrado en la empresa “Fishcoomo los varios dafios antes
mencionados. Por lo tanto creo indispensable ytoparrealizar esta investigacion por la

efectividad de los dispositivos protectores coatilaretensiones temporales y transitorias.

1.2 Antecedentes del problema:

“Los dafios que ocasionan las sobretensiones @gigarios sucesos de impacto a nivel
internacional tal es el caso d&léxico; cada 48 horas muere una persona a causa de
accidentes eléctricos en el hogar. El 90% de lgmates mexicanos con mas de 15 afios de
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antigiiedad presentan riesgos de corto circuito cenidio consecuencia de instalaciones
eléctricas obsoletas, inadecuadas o totalmentgurs® y por protecciones” (shcnaider,

2014)

Segun datos de la empresa INGESER, (Palomino,, 284 52) En el afio 2012 en
Colombia impactaron alrededor de 12 millones desaguatro veces mas que en Alemania y
Espana.

En Ecuador en los Centros comerciales de la Cidda@uayaquil se han detectado varios
incendios, estos debidos a diversas causas, di@sdoas sefialadas por parte de personal que
mitiga e investiga los mismos, son las de origéatgto, principalmente los cortocircuitos.
Las causas eléctricas del fuego fueron determinpdasCalentamiento por Efecto Joule,
Sobreintensidades, Arcos eléctricos, Sobretensiofdsctricidad estatica y Fallas de

aislamiento (Nauta Chuisaca, 2009)

“En Manta Agosto 25 del 2013, un incendio destrdgé locales la madrugada del sdbado
en el centro de la ciudad; entre estos, uno ubieadel area considerada como Patrimonio
Historico de esta ciudad. El siniestro ocurrio 2 04:30 de ese dia, en la calle 12 entre las
avenidas 3 y 4. Segun vecinos, el fuego se habidedo donde funcionaba el restaurante

Jossy, por un cortocircuito” (Universo, 2013)

1.2.1 Problema cientifico.

Las sobretensiones

“Una sobretension es un pico de tension que seupeodn el suministro eléctrico. Puede
ser de microsegundos o de larga duracién, tambi@émocido comaobretensiones
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transitorias, las primeras,permanentes, las de larga duracion. El origeta d®bretension

puede ser variada” (METEOALPIN, 2016).

1.2.2 Tipos de sobretensiones segun la norma UNERB0160

» Sobretension transitoria: Sobretension de corta duracion fuertemente anvaidig
gue dura como maximo algunos milisegundos.
» Sobretension temporal: Sobretensiéon de una duracién relativamente largaire

lugar dado. “Sobretension” (Tolcachier, 2013)

fig. 1 Tipos de sobretensiones

Sobretension de
origen atmosférico

Sobretension
de maniobra

Sobretension transitoria
8.000 V durante 140 us

Fuente:(Tolcachier, 2013)

fig. 2 Perturbaciones en las redes eléctricas

Fuente(Tolcachier, 2013)
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1.2.3 Magnitud de una sobretension temporal

Segun REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembred2@0r el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comemzaaiion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia elécind&a que “una sobretension temporal dura
un tiempo no despreciable y supera en mas de ua #h6sion nominal de la instalacion

Sin embargo, las normativas bajo las que estantromhes la mayor parte de los
dispositivos raramente exceden la tolerancia dé @@ su valor nominal. De este modo, el
valor general a partir del cual se suele considayaro sobretension permanente es un 10 % “

(Tolcachier, 2013)

230V + 10 % =253V 120V + 10% = 132 V 240 +10% = 264 \

Regulaciones Europeas Regulaciones Arconel

Voltajes de fuente B/T 50Hz Voltajes de fuente B/T 60Hz

1.2.4 Causas de las principales sobretensiones teyrgies

a) Sobretensién por corte de neutro

El corte de neutro, es debido la pérdida de comlatlide este conductor, en la distribucion de

baja tension



fig. 318etension permanente — corte del neutro

@&‘) INICIALMENTE:
}/1\ )/2\ )/3\ U1=02=03= Utransfurmador (F'N)
oo oo oo
L n 73
= I I I 1072013
Ul 02 U3
En funcionamiento con neutro, las cargas
dependen de cada instalacidn, mientras que la
tension viene impuesta por el transformador.

Fuentg/Automatica, 2011)

Una vez producido el corte del neutro, las carghy Z2, ven unas tensiones U2 y U3,

que dependen de las impedancias aguas abajo del coientras Ul sigue viendo U

transformador.
fig. 4 Sobretensién permanente — corte del neutro

DESPUES DE LA ROTURA DEL NEUTRO.

Ur=ul= Ulransformndor (F'N) 'l Uy Q) U3

i —
PAVWANDAN YY"

Oa Oa Oa
L |z n 7
~ ] [ (1| Latension fase-neutro se reparte segiin el valor de
ur u U3 las impedancias, y puede llegar a ser de un valor

elevado,

Rotura del conducior neutro.

Fuente: (Automatica, 2011)

C. Fallas en el sistema

Segun Blanddn Jaime (Universidad Antioquia 2008) ks eventos mas frecuentes, en

general la falla monofasica es la mas comun y clauskevacion de las tensiones de las fases

sanas de acuerdo con el grado de aterrizamientstiema.
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fig. 5 Falla en el sistema

Falla monofasica a tierra

Neutro Aterrado Neutro Aislado
:

T T

= e Al
=D i i

v, v, VI £ /\
Ve V. Ve V. Ve LV Vv,

(3 Vs
Sin falla Con falla Sin falla Con falla

407

Fuente: (Villasenor, 2015)

b) Efecto ferranti

“Una linea de transmision extensa arrastra unadaghsustancial de corriente de carga. Si
una linea de este tipo esta en circuito abiertuy ligeramente cargada en el extremo final.
La tension en el extremo final, siendo mayor queesion en el extremo inicial de la linea,
se le conoce como efecto ferranti. Todas las casgasinductivas por naturaleza y por lo
tanto ellas consumen mucha potencia reactiva dénkes de transmision. De tal manera que
hay una caida de tension en las lineas. Los capagitjuienes suministran potencia reactiva
estan conectados en paralelo a la linea de traidsngs el extremo final, para asi compensar
la potencia reactiva consumida por las cargas thdsc

Como la carga inductiva aumenta, varios de los atgas son conectados en paralelo por
conmutacién electronica. Esta potencia reactivaswoida por cargas inductivas son
suministradas por los capacitores, de este modedsee el consumo de potencia reactiva de
la linea. Sin embargo, cuando las cargas inductwaslesconectadas, los capacitores siguen
operando. La potencia reactiva suministrada por clagacitores se suma a la linea de
transmision debido a la ausencia de inductanciemdC@sultado el voltaje al final de la linea
incrementa y es mayor que el voltaje del extrenmmahde la linea. Esto es conocido como

efecto ferranti” (INAKI, 2015)



fig. 6 Grafico del efecto Ferranti

Fuente: (INAKI, 2015, pag. 1)

c) RESONANCIA

Se puede generar por:

" Resonancia entre cables de elevada capacitanemeactores limitadores de

corriente.

* Resonancia que ocurre entre una inductancia Iyh&akcapacitancia de un sistema
constituido por una linea levemente cargada.

* Ferroresonancia entre la reactancia de transfomasdae potencial y la
capacitancia entre devanados de un transformadtisttdoucion.

» Ferroresonancia en sistemas que contienen elemeatosables y filtros de

armonicos.” (BLANDON, 2009, pag. 11).

Ensayo en laboratorio de un centro petroquimico

“De acuerdo con los resultados obtenidos por sionuba en el cual se consideran
parametros tipicos para un generador en un ceatroquimico, se encontré que el rango de
frecuencias al cual se puede presentar el fendmenmesonancia serie esta entre los 2 y los

18.5 kHz, y la magnitud llega a alcanzar una sebseén de hasta 20.5 p.u., como se observa
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en las Figs. 8y 9. En estas figuras se muestsmldeetension que se presenta en el bus de
sincronizacion cunado el sistema se encuentradffotha Fig. 8 corresponde al sistema
alimentado a través de un generador y la red miblno la Fig. 9 el sistema se encuentra

alimentado Unicamente a través de la red pubkesefa, 2005)

fig. 7 Sobretensiones por Resonancia

100 o

S0

Tension en kY

o =1 10 15 20
Frecuencia en kKH=

Sobretensidn por resonancia cuando un
generador v la red publica alimentan la carga.

Fuente: (serena, 2005)

fig. 8 Sobretensiones por Resonancia

250
200 4
—
el
= 150
—
=
s 100 A
; wo,
e
a0
] T T T ]
] 5 10 1= 20
Frecuencia en kH=
[ Sobretensidon oor resonancia cuando el
sistema eléctrico se encuentra alimentado sdlo por L.
red puablica.

Fuentgserena, 2005)

d) Ferroresonancia

“Segun ANSI/IEEE 100 1984, fendmeno usualmentectaraado por sobretensiones e
irregulares formas de onda. Asociado con la exéitage una o mas inductancias saturables a
través de una capacitancia en serie. En nucleaareéa inductancia es fija, en nucleos
ferromagnéticos cambia dependiendo del voltajecagii. La capacitancia en serie es

formada por la capacitancia de cables o condugtemsgpos etc. El fendmeno es tipico en
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sistemas aislados y los eventos de suicheo astoet(relacionados con la apertura de

interruptores trifasicos de forma monopolar) “ (BLBON, 2009, pag. 12).

Situaciones de redes eléctricas propicias a la Femesonancia.

Transformador de tension alimentado por la capacidd de un (o de varios)

interruptor(es) automatico(s) abierto(s).

En maniobras de explotacion (enclavamiento de tarriptor automatico de corte o de
separacion de juego de barras, eliminacion de fecbesobre una parte de las barras...)
pueden provocar la Ferroresonancia de los transfitwnes de tension (TT) conectados entre

fase y tierra. Estas configuraciones se puedetralusn el circuito de la figura 1Manrrique,

2011, pag. 87).

fig. 9 Sobretens&s por Ferroresonancia

[ - c 1
|
S
1
: : Circuito
b “"\ : abierto
R — 1 S i 3
Interruplor
E, automatico D o — T

Fermarresonancia de un fransformador de
tensidn n serie can undisvantor abierto.

Fuente: (Manrrique, 2011, pag. 88)
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Causas de las principales sobretensiones transitas

a) Sobretensiones de origen atmosférico

“Las descargas atmosféricas son uno de los fen@neaturales mas espectaculares y
comunes. En los dos siglos transcurridos desddgummin Franklin demostré en 1752 que
el rayo era una descarga eléctrica gigantescanpalgos, rayos y tormentas han sido objeto

de numerosas investigaciones cientificas” (Schngifd 0)

Sobretensiones transitorias conducidas

“La caida de un rayo directo sobre una linea deiliion de energia o de comunicaciones
(linea telefonica) crea una onda de corriente @uprepaga por ambas partes del punto de
impacto. Esta sobretension, que puede propagarses \kalOmetros, acabara llegando a los

equipos del usuario y derivandose a tierra por mddi estos equipos, a los que producira

averias o su destruccion (Schneider, 2010, pag. 18)

fiD Sobretensiones por Descargas atmosférica

==

G s

Fuente (Schneider, 2010, pag. 18)
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Sobretensiones transitorias debidas al aumento defencial de tierra

“La caida de un rayo sobre el terreno 0 en un pgras provoca una fuerte elevacion del
potencial de tierra en una zona de algunos kilGeefsi el rayo cae en un pararrayos, el
potencial de tierra aumentara cuando éste dirij@oiente a tierra). Este aumento de
potencial puede inducir sobretensiones elevadaksitables subterraneos y provocar la

elevacion de la tension de las conexiones a ti€8efineider, 2010, pag. 19)

Fig. 11 Sobretensiones transitas debidas al aumento del potencial de tierra

Fuente: (Schneider, 2010, pag. 19)

Consecuencias de las sobretensiones transitoriasmasféricas

Las consecuencias principales de las sobretensiatmessféricas vienen dadas por el

acoplamiento de corrientes punta en los cablesities.

Acoplamiento del campo al cable. Tensiones inducida

Lo que manifiesta Schneider en su guia de protea@matra sobretensiones transitorias en

baja tension (2010), “El campo electromagnéticoegatho durante la caida de un rayo se
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acopla a todos los cables suficientemente ceroggresrando sobretensiones de modo comun

o diferencial, que se propagan rapidamente”.

Fig. 12 Acoplamiento del campo al cable

(Schneider, 2010, pag. 20)

b) Sobretensiones de maniobra

Conmutaciones de maquinaria.

Conexion y desconexion de elementos que crean amecion repentina de la carga, con

cambios bruscos en la corriente circulante

fig. 13 Sobretensiones por maniobra

Fuente:(Tolcachier, 2013)
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1.3 Formulacion del problema.

La empresa “Fishcorp”, cuenta con un sistema déegrmnes; mas en sus registros
estadistico existen varios casos de dafios comapasguinformaticos, de controles, de
iluminacidon motores quemados, ademas de sus ctumdscgue presentan estrés térmico,

cuya caracteristica fisica es de aspecto negruzco.

Como es notorio las sobretensiones eluden aurrdéscgiones presentes en el sistema, es
por esta razon la importancia de complementar ainmicon los protectores (SPD) y (POP)

en las instalaciones eléctricas de baja tension.

fig. 14 Dafosasonados por sobrevoltajes.

(Fishcorp, 2012)
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1.4 Justificacion.

La electricidad es considerada la mas flexiblergat de todas las formas de energia; sus
numerosas aplicaciones tanto residenciales comgsinales, nos ayudan hacer de nuestras
vidas un mundo mas facil, e interesante. La el@dad ademas es claramente una fuente de
desarrollo para cada pais; mas sin embargo, eticcaau normal desempenio el sistema sufre
desestabilizaciones, interrupciones y variacioreegaltajes, por motivos de agentes externos
e internos perjudicando de esta manera a las camgidadas y las vidas humanas. Las
sobretensiones y cortocircuitos provocados podifesentes tipos de andmalas en las lineas
de alta, media y baja tension, son problemas plentemdentificados en la electricidad, para
estos, su solucion es un sistema de proteccionia®lgnte disefiado y calculado para mitigar
los dafios que estos producen. Las Normas dedieadatablecer una adecuada instalacion
eléctrica y su funcion, exige elementos de profeccicomo en la actualidad son los
protectores contra sobretensiones. El trabajo destigacion escogido para desarrollarlo en
las instalaciones eléctricas de la empresa “Figfi@® por que registran dafios en sus equipos
electrénicos, motores, conductores, motivos pocual se justifica el comienzo hacia un
estudio de factibilidad para cubrir la necesidaguezida en el sistema de proteccion de la

institucion.

1.5 Objeto

El objeto de investigacion son lasstalaciones eléctricas de baja tension de la emgma

pesquera Fishcorpde Manta
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1.6 Campo de investigacion:

El campo de esta investigacion es el sistema deqmidn eléctrico de baja tension de la

empresa Pesquera Fishcorp de Manta.

1.7 Variables:

Variable independiente:Plan preventivo
Variable dependiente  Proteccién del sistema eléctrico
Variable controlada:  Aplicacion de plan correctivo para la protéccidel sistema

eléctrico.

1.8 Hipotesis

La ejecucion de un plan preventivo de proteccidrsisiema eléctrico de la empresa
pesquera “Fishcorp”, le puede permitir seguridadnatlio y de precautelar los dafios que

ocasionen las sobretensiones y cortocircuitos.

1.9 Objetivo general:

Mitigar los dafios y perjuicios que ocasionan labr&@nsiones en el sistema eléctrico de
la empresa pesquera “Fishcorp”, implementado ders@ de proteccion protectores de

sobretension transitoria y temporal de baja tension
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19.1 Objetivos especificos

Determinar la vulnerabilidad del sistema eléctrigara argumentar sobre las causas de las
sobretensiones en la empresa

- Evaluar valores de voltajes que ingresan al sistelézrico del establecimiento a
través de equipos de medicion

e Asentar constancia de los dafios veridicos en laspes) tecnoldgicos de la
empresa pesquera.

e Informar a través de inducciones sobre el manejolode dispositivos y su
mantenimiento.

» Alcanzar la aprobacion de este proyecto ante legidades Universitarias.

1.10 Disefio metodologico

La poblacién

El sistema eléctrico de baja tension en la emgeesguera “Fishcorp” esta constituido por
circuitos de fuerza a 120v - 240 v. 380 v y denihacion.

Detalle de la poblacion

N Circuitos Eléctricos de la Empresa Fishcorp Cantidd
1 Tomas de fuerza polarizada a 120v 300
2 Tomas de fuerza polarizada especial a 240 v, 150
3 Tomas de fuerza polarizada especial a 380 v, 30
4 lluminacion 200

Tabla 1 Detalle de la poblacién
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Muestra

La muestra estuvo conformada por 10 circuitos agzfua 120V, 5 de 240V., y 3 de

fuerza especial a 380v. En tres diferentes tableasontrol de Institucion pesquera Fishcorp.

Métodos:

El método a utilizar sera el Cientifico: empiridaghostico-hipotético-inductivo-
deductivo, porque se plantea un problema, a trd@és proceso de deduccion este problema
remite a una teoria, partir del marco tedrico santela una hipétesis y mediante el

razonamiento inductivo validara empiricamente lama (Rodriguez, 2013).

Técnicas:

Técnica documental

Nos permitira la recopilacion de la informacionganunciar las teorias que sustentan el

estudio (Ramos 2008).

Técnica de campo

La misma que nos permitira la observacion en ctmtditecto con el objeto de estudio
(Ramos 2008).

Instrumentos de recoleccion de datos
Se construirad un acta para cuantificar las varsatdeestudio que posean la informacion

gue interesa a la presente investigacion.
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Capitulo 2

2. Protecciones Eléctricas en Baja Tensién

2.1 Instalaciones eléctricas de Baja tension

Se denomina instalacién eléctrica al conjunto denehtos los cuales permiten transportar
y distribuir la energia eléctrica, desde el purgosdministro hasta los equipos dependientes
de esta. Entre estos elementos se incluyen: tableterruptores, transformadores, bancos de
capacitares, dispositivos, sensores, dispositieosodtrol local o remoto, cables, conexiones,
contactos, canalizaciones, y soportes. Las instales eléctricas pueden ser abiertas
(conductores visibles), aparentes (en ductos os)ulmrultas, (dentro de paneles o falsos

plafones), o ahogadas (en muros, techos o pisd®)IBNACES, 2011)

2.1.1 Disefio de las instalaciones eléctricas de BT.

En su articulo de coordinacién de protecciones di@ Bnsién que presenta la empresa
Schneider Electric, indica que: “Toda instalac&éctrica objeto del presente Reglamento
gue se construya a partir de la entrada en vigaeleieste Anexo General debera contar con
un disefio, efectuado por el profesional o profedes legalmente competentes para
desarrollar esa actividad. El disefio debe cubsiralspectos que le apliquen, segun el tipo de

instalacion y complejidad de la misma”. (SCHNEIDER(9, pag. 2)

a) Analisis de carga

b) Calculo de transformadores.

c¢) Analisis del nivel tension requerido.
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d) Distancias de seguridad.

e) Célculos de regulacion.

f) Calculos de pérdidas de energia.

g) Analisis de cortocircuito y falla a tierra.
h) Calculo y coordinacion de protecciones.

i) Céalculo econémico de conductores

j) Célculos de ductos, (tuberias, canalizaciormsaletas, blindo barras).

k) Calculo del sistema de puestas a tierra.

[) Analisis de proteccion contra rayos.
m) Célculo mecanico de estructuras.
n) Analisis de coordinacion de aislamiento.

0) Analisis de riesgos eléctricos y medidas patayarios.

p) Calculo de campos electromagnéticos en areapaci®s cercanos a elementos con
altas tensiones o altas corrientes donde desar@tievidades rutinarias las personas.

q) Célculo de iluminacion.

r) Especificaciones de construccién complementai&ss planos incluyendo las de tipo
técnico de equipos y materiales.

s) Justificacion técnica de desviacion de la NTGQ206uando sea permitido, siempre y

cuando no comprometa la seguridad de las persodasadnstalacion.
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t) Diagramas unifilares.

u) Planos eléctricos de construccion.

v) Los demas estudios que el tipo de instalaciGuiesa para su correcta y segura

operacion. (SCHNEIDER, 2009, pag. 2)

2.2 Sistemas de proteccion eléctrica

“El objetivo de los sistemas de proteccion es reanalel servicio lo mas rapido posible
cualquier equipo del sistema de potencia que carai@noperar en una forma anormal. El
propésito, es también, limitar el dafio causadasa&tpipos de potencia, y sacar de servicio el
equipo en falta lo mas rapido posible para mantkenigtegridad y estabilidad del sistema de

potencia” (FING, 2014, pag. 2)

2.2.1 Caracteristicas de los sistemas de proteccion

Para que un sistema de proteccién pueda realigdusuiones en forma satisfactoria debe

cumplir con las siguientes caracteristicas:

- Sensibilidad: Detectar pequefias variaciones en el entorno deb pim equilibrio, de

ajuste, o de referencia, con minima zona muergiodgfinicion.

- Selectividad Detectar un determinado tipo de anomalia en termiéado componente
0 equipo del sistema de potencia y no operar antetipo de anomalia o ante anomalias en

otros equipos.

- Rapidez: Limitar la duracion de las anomalias, minimizataretardos no deseados.
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- Confiabilidad (Reliability): Probabilidad de cumplir la funcion encargada siltaf,

durante un periodo de tiempo.

- Dependability: Probabilidad de que la proteccidn opere correatdene sea que opere

cuando corresponde que lo haga.

- Security: Probabilidad de que la proteccidon no opere inctareente, habiendo o no
falta o condicion anormal en el sistema eléctriegpdtencia, o sea que no opere cuando no

corresponde que lo haga (FING, 2014, pag. 2 Y 3)

2.2.2 Clases de Protecciones eléctricas

Proteccion de la clase A: suprimen el riesgo

Se utilizan para evitar que se produzcan contaoidisectos. Las acciones que pueden

llevarse a cabo para ello se regulan en la ingnddIE BT 021 y son:
1. Separacion galvanica de circuitos.
2. Empleo de pequefas tensiones de seguridad.

3. Separacion entre las partes activas y las nasa&sibles por medio de aislamientos de

proteccion. (Doble aislamiento)
4. Inaccesibilidad simultanea de los elementos eciades y masas.
5. Recubrimiento de masas con aislamiento de pidtec

6. Conexiones equipotenciales. (INSTELECTMINT, 200
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Proteccion de la Clase B

» Puesta atierra de las masas y dispositivo de portitensidad de defecto.

» Dispositivos de corte por intensidad de defecto.

* Puesta a neutro de las masas y dispositivos de porrtintensidad de defecto.
» Puesta atierra de las masas y dispositivos de porttension de defecto.

* Interruptores de diferenciales (ISASTUR, 2010)

2.2.3 Dispositivos protectores del sistema eléctoice potencia

Relevadores utilizados en protecciones de sistendes potencia.

* Relevador de retardo de arranque o de cierre

* Relevador de distancia

» Verificador de sincronismo

* Relevador de baja tension

* Relevador direccional de potencia

* Relevador de campo

» Dispositivo manual de transferencia

* Relevador de tensidon de secuencia de fases

* Relevador térmico de maquina

* Relevador instantaneo de sobrecorriente

* Relevador de sobrecorriente con retardo en la ojgera
* Interruptor de potencia

* Relevador de sobre tension

* Relevador de retardo de paro o apertura

* Relevador que opera con presion de liquido o de gas
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* Relevador direccional de sobrecorriente

* Relevador de bloqueo

* Relevador de alarma 79 Relevador de recierre

* Relevador de frecuencia

* Relevador de bloqueo sostenido (operado en formmagrente)
* Relevador de proteccion diferencial

» Cuchilla desconectadora accionada eléctricamemeiiéz Meza, 2006, pag. 41)

Componentes de un relevador.

En su forma mas sencilla un relevador se puedeseptar por una bobina y un contacto;
la bobina recibe la sefal de corriente o de pottiil sistema de potencia y el contacto en
caso de falla, enviara la sefial de disparo alrunpéor correspondiente (Jimenez Meza, 2006,

pag. 12)

fig. 15 Redalor de poder dos polos

Fuente: (STEREN, 2015)

fig. 16 Rehdor compacto de dos polos

Fuente: (STEREN, 2015)
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fig. £bmponentes de un relevador

RELEVADOR
Bobina Contacto

Un relevador puede tener uno o varios contactos “a”
Yy uno o varios contactos “b”.

ot

Bobina del relevador y sus contactos

1. 5
T

Contacto "a" o Contacto "b” ¢
contacto N_ A contacto N.C.

Fuente: (Jimenez Meza, 2006, pag. 12)

Proteccion diferencial en lineas de transmisién oorelevadores

“En condiciones normales de operacién se tieneisanm corriente a través de la linea y
tiene el mismo sentido, para esta proteccion sesitaa dos relevadores 87L conectados
entre si por un hilo piloto que sirve como mediocdenunicacién, también podria ser fibra

Optica (Jimenez Meza, 2006, pag. 50)

fig. 18 diagramagieccion diferencial de lineas de transmision

i} i

/HO -

W

¢
¢
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W
T HLO PLOTO
|

ET-L\\ 3 BEJ
3 3 ¥
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Fuente: (Jimenez Meza, 2006, pag. 51)
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En condiciones de falla, las dos terminales deriaal alimentan el punto de falla, el
sentido de la corriente de una de las terminalésveerte. Los relevadores detectan la falla y

mandan sefial de disparo a los interruptores (Jimieza, 2006, pag. 51)

fig. 19 diagrama de proteccion diferencia la linea de transmision

1 n
—_— fF -—

—L 1 L

@ BEV; HILO PLOTO 36 4 fm
13 3¢ ]

W

Fuente: (Jimenez Meza, 2006, pag. 51)

2.2.4 Protecciones en Baja tension

Fig. 20 diagrama de proteccién en B /T

Protecciones en BT
Estructura de la distribuciéon BT 8 8
- i ! |
!: emlr;da \ H \ : General BT
wer2 1 1 1 f 1|
;Iitlieﬁt[:;icﬁ: \ \ \ \ \ \ \ l
f Tablero de
Loy I 5& — T il I oy
de potencia !_ IR control de
.\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ! motores
®®
Nivel 4 | i Tableros
= drs.tribucwon | : | terminales
terminal £ I I ; I l i | £ I I I I l i
H I '
e
vy v v vaAgsld 3 v vy v ¥ v

Fuente (SCHNEIDER, 2009, pag. 3)
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La jaula mallada (jaula Faraday)

“Este principio se utiliza para edificios sensibtpge alberguen ordenadores o equipos de
produccion con circuitos integrados. Consiste emudtiplicacion simétrica del numero de
pletinas descendentes fuera del edificio. se afiadites horizontales si el edificio es alto,
por ejemplo, cada dos pisos (véase la figura 2d$. dos conductores se conectan a tierra
mediante conexiones a tierra en cruce. El resukadma serie de mallas de 15 x 15 m o 10 x
10 m. esto produce una conexion equipotencial nagbedificio y divide las corrientes de
los rayos, de modo que se reducen en gran medidacdmmpos y la induccion

electromagnética. (SCNEIDER, 2012, pag. J9)

fig. 21 Proteccion contra las sobretensiones Schder.

Ejemplo de proteccicn {EPF con &l principio de [z [sula melizda fauls Faeday)

Fuente: (SCNEIDER, 2012, pag. J9)

Dispositivos de proteccion en una instalacion eléata B /T.

Parte importante de una instalacion eléctrica ga bension son los dispositivos de

proteccion como los interruptores termomagnéticos figsibles) y los interruptores
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diferenciales (interruptor de circuito por fallatiarra), cuya funcion es la proteccion de

personas, materiales y equipos.

El interruptor termomagnéticos protege a la insté@tacontra sobrecargas y cortocircuitos;
en tanto, los interruptores diferenciales conteadarrientes de fuga a tierra (PROGRAMA

CASA SEGURA, 2014)

Interruptor termomagneéticos

Son dispositivos de proteccion del tipo térmico ggmético, es decir, protegen al sistema
contra sobrecarga y cortocircuito, respectivamehtes funciones principales de estos
interruptores son: conexion, proteccion, seccioeatoi y control (PROGRAMA CASA

SEGURA, 2014)

fig. 22 Interruptores Tenomagnéticos SH200

X |

L
v

=

Fuente: (ABB, 2009)

Interruptor diferencial

“Dispositivo eléctrico que tiene como funcion esamectar la instalacion eléctrica de
forma rapida cuando exista una fuga a tierra, ooquke la instalacion se desconectara antes

gue alguien toque el aparato averiado. En el casauga persona toque una parte activa, el
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interruptor diferencial desconectara la instala@arun tiempo lo suficientemente corto como

para no provocar dafios graves a la persona”. (FFOM\ CASA SEGURA, 2014).

fig. 23 Interruptores Diferencial clase A DE FI63

§s0

X ' b
i
) =
e

Fuente: (DIREC ELECTRO, 2015)
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Capitulo 3
3. Protecciones de la Empresa Fishcorp

Manta limita, al norte, sur, al oeste con el océaaaifico, al sur con el Canton
Montecristi, y al este los Cantones Montecristayadijo, su ubicacion es estratégica para el
ingreso de todo tipo de embarcaciones, ya que seentra en el centro del litoral

ecuatoriano. Superficie: El canton Manta poseekd6éetros cuadrados.

« Poblacion: Supera los 234,547 habitantes
« Principales sectores econdmicogesca de atun, turismo, industria quimica.(

Ecuador Explorer)

fig. 24 Mapa politico de Manta

o BAHIA C = MANTA .
e Y -

Punta Murciélago

Qodanao
Paclfica

Punta Tefidero
del Bravo

CANTON
MONTECRISTI

Fuente (Gobierno provincial de Manabi, 2015)

3.1 Ubicacion y presentacion empresarial de la Enm@sa empacadora de atun Fishcorp
La empresa “Fishcorp” esta ubicada en la ciudalfaeta en el Km 4 ¥z en la via Manta
Rocafuerte, su principal actividad es de procedamtén para su venta nacional e

internacional, La produccién de FISHCORP S.A. ebt@ida al procesamiento de lomos

-30 -



precocidos congelados empacados al vacio, conselevagtun y sardinas en diferentes

presentaciones.

MISION

Somos un grupo empresarial dedicado al procesamntEnproductos del mar, enfocado a
satisfacer las necesidades de nuestros clientieocadores y accionistas con un trabajo en
equipo, honesto y competitivo, bajo procesos geieeti altas normas de aseguramiento de

calidad y eficiencia.

VISION

Ser lideres en brindar productos y servicios queeigs confianza a nuestros clientes,
contando con un respaldo en nuestro posicionamamioarca en los mercados nacionales e
internacionales, beneficiando a la comunidad doesamos establecidos. (FISHCORP,

2015)

fig. 25 Plano de la Planta

FISHCORP S.A.

IMPLANTACION GENMERAL |

Fuente: (Fishcorp, 2016)
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3.2 Ejecucion de la investigacion en las instalacies de la empresa

La ejecucion del estudio de diagndstico, compremafioprimera instancia, solicitar los
debidos permisos y coordinacion, para procedersarghr sus instalaciones tanto estructural
y eléctricamente, el plano de la empresa Fishaxilith ubicarnos en cada punto especifico
y critico a la vez, ya que puntualmente para estpréviamente fue necesario investigar esta
informacion a las entidades competentes, espetidicee en el departamento Técnico,
quienes gustosamente accedieron a una entrevisgdgr presentarles el proyecto.
Posteriormente se efectud una planificacion parastidio de campo, que comprendié el

bosquejo de un recorrido en las instalaciones garés especificos donde muestrear.

3.2.1 Descripcion de las instalaciones eléctricdsshcorp

La planta Fishcorp cuenta con un sistema eléctridastrial, posee todos sus elementos
técnicos instalados, por citar: banco de transfdores, paneles de distribucion, tableros de

control y automatizacion, para los calderos, casmgptaneles de frio, iluminacion y motores.

fig. 26 Esquerdal sistema eléctrico en Fishcorp

ESQUEMA DE LA
DISTRIBUCION
ELECTRICA EN LA
PLANTA FISHCORP

Fuente(Autor, 2016).
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Las instalaciones eléctricas de la Planta en siegartes se encuentran abiertas

(conductores visibles), también hay aparentes (actod o tubos), ocultas, (dentro de

paneles), y ahogadas (en muros, techos o pisos)

fig. 27 Instalaciones eléctricas abiertas en Fishqo

| Instalaciones abiertas
' (conductores vlsl_hw _

Fuente: (Autor, 2016).

fig. 28 Instalaciones eléctricas ocultas en Fishgo

Fuente: (Autor, 2016).
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fig. Bdagrama del control eléctrico del caldero

aumenmacon  DIAGRAMA ELECTRICO DE TABLERO DE CONTROL caldero
2200840y

111213 T T

} } "
|INTERRUPTORES
CON FUSIBLES

INTERRUPTOR D TRANSFORMADOR
PRINCIPAL CONTACTOS DE 4 11 £ 11
VENTILADOR -y ) ! L —_—
o (1950
ARRANCADOR
MANUAL

M M Lt
T s
BOMBA DE BOMBADE .\ rrot DE c a:;ﬁm DE
1
COMBUSTIBLE AGUA o MBa DE CONTROL
AGUA (RELE)

FuenteFuente: (Fishcorp, 2016)

fig. 31 Esquema del funcionamiento del caddo

CABEZAL DE
DISTRIBLUNCEOMN

FMME

w I FOSA DE PURGAS

WAPOR | A
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WAFCR
a
CALDERA
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I S R AGUA SUAVIZADA {sin tratarh
{eratada) 3
TAMNOE DE
COMNDENSADOS
|-’:H @ . .
BOMBA DE SU;‘UE'IZA:;BDRE‘S

INYECCION DE AGLA

Fuente: (Fishcorp, 2016)
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3.2.2 Descripcion del sistema de protecciones eristes en Fishcorp

La empresa Fishcorp cuenta con un sistema decpidteeléctrico, comenzando desde la
recepcion de las lineas de media tensién hastasladuipos o cargas instaladas de fuerza,

iluminacién y automatizacion de las maquinas y mestopor lo que se pudo constatar los

siguientes elementos;

Fusible de simple expulsién tipo XS S&C

» Interruptores termomagnéticos y electromagnéticcaj@ moldeada.
* Mallado atierra

» Relés de proteccion para motores.

e Pararayo

» Disyuntores contra sobrecorrientes o cortocircuitos

» Disyuntores diferenciales

* Fusibles rapidos.

* Guarda motores.

» Para rayos tipo Franklin

Fig. 32 Puesta a tierra de electrodos fig. 33 Interruptores de caja moldeada

LA

AL ERAAAA A

v

Fuentie: {Autor, 2U10). Truene: (AuLor; ZUlo).
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fig. 34 Relés protectores deotor

Fuente: (Autor, 2016).

fig. 35 Mayado a tierra

Fuent&ufor, 2016).
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3.2.3 Cargas Instaladas en Tableros de control - reatreo

En las siguientes tablas se describe los tableros 1 (T1),(T2), (T3) los mismos que registran

las cargas consumidas en vatios y sus usos,

CUADRO DE CARGASY SU USD
TABLERD | CREUM LAMPARAS ToMAS |sauDAspara Equipos| TTCAEN | PROTECIOR | opce oo cinings
INEANDESE ENTE |FLUORESCENTE VATICS | {EREAKER)
L 7 0 0 0 700 1150 ||IJI‘1II‘|3-CI’.5I‘|
extenar
Un reflectar
2 5 0 0 0 600 | prsy | ecvalzavle
dable
3 5 0 1 a 100 1*15%
4 g ] 0 800 1154
_ e Unatoma
. 0 0 ! 0 600 I
& 0 0 pl 0 T00 1200 U"‘?mm
senmilla 08
T1 L7 0 0 5 0 1000 [ 1r1m
g 0 ] pl 0 T00 1308
9 0 a 2 0 T00 1208
10 0 0 3 0 600 115
Salida para
11 a a 1 a Z4a0 1%204 calentadardz
agua
. Salida para
L 0 0 ! 0 6600 LI estufa y harma
13 0 a 1 0 a a0 5302 para
- gstufa v harna
14 0 0 0 0 1000 14154 Reserva
TOTAL 2% JE] 12940
Tabla 2 Cuadro de cargas tablero 1 (Fisorp 2016).
CUADRO DE CARGAS Y SUUSO
TABLERO | CIRCUIT LAMPARAS TOMAS  |SAUDAS PARA FauIpas | ARGAEN | PROTECTOR | o cepya crongs
INCANDESCENTE [FLUORESCENTE VATIOS | (BREAKER)
1E i 8 [2*40w) 0 ] 40 1*158
2 0 0 6 1] 1200 1%208
aE i] i] 0 1 1000 19208
salida para &l
T2 4 ] ] 0 1 5000 gy | SSEDRACOrce
tensiony
rectificadores
: 0 0 0 [ 1000 1%208 Reserva
[3: i i 0 ] 1000 1%208 Reserva
TOTAL 0 [ 2 %40

Tabla 3 Cuadro de Carga Tablero 2 (Fishcorp 28).
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CUADRO DE CARGAS
|
TABLERO | CRCUT IS TOMAS  [SALIDASPARA EQUIPDS| Cn DY | ROTECTOR | cpceoyacongs
INCANDESCENTE [FLUORESCENTE VATICS | (BREAKER)
a 0 0 0 0 50 | 2'%0A |BombaceAgua
Bomba de
0 0 0 0 I B
a3 0 0 0 1 50 | 2'%0A |BombadeAgua
T3 Motorde
o 0 0 0 1 S0 | 1R | empagued
vadio
15 6 0 1 0 m | s
3 0 0 0 0 100 | 00 | Resenw
TOTAL 6 0 0 2 50 | %A

Tabla 4 Cuadro de cargas Tablero 3 (Fishcorp 2016)

3.2.4 Estadisticas de fallas y costo de reparacigmeposicion.

El cuadro siguiente muestra las probabilidadessl¢allas, el mismo que sirve como datos
de referencias para la proyeccién y planificacidrelemantenimiento preventivo y correctivo

de los equipos especificamente.

PROBABILIDADES DE FALLAS DE EQUIPOS ELECTRICOS

13 Q2 30-jun-08 | 4340%| 4830%| 53,30%| 18,80%| 23,40%| 2840%
IE (6 30-jun-06 | 53,30%| 5830%| 63,10%| 2840%| 33,90%| 39,80%
13 (1 30-jun-10 | 2520%| 29,40%| 33,80%| 13,50%| 17,10%| 21,30%

Tabla 5 probabilidades de fallas muestreo (Fislorp 2016)

COSTO DE FALLAS DE EQUIPOS ELECTRICOS

PLAZO DE
TABLERO | CIRCUITO | ENTREGA

VPN COSTO DE FALLA (USD)

ANOS 2013 2014 2015 |PROMEDIO
T3 C2 2 425 455 490 456,67
T3 c3 2,5 520 555 590 555,00
T3 c1 2,5 250 275 310 278,33

Tabla 6 Costo de fallas (Fishcorp 2016).
-39 -



PORCENTAJES DE COSTO DE INVERSION DE REPOSICION

CONCEPTO % OBSERVACION
Montaje 6,04% Sobre el subtotal suministro
Contingencias 5,00% Sobre el total costo base
Disefio 2,00%

Ingenieria 4,00% Sobre total costo base
Administraacion 4,00%
Inspeccion 3,00%

Tabla 7 Porcentajele costo de inversidn de reposicion (Fishcorp 28)1

3.2. Andlisis del resultado

Una vez realizada la recoleccion de la informad¢éimo en las instalaciones eléctricas y el
sistema de proteccion mediante el trabajo de campe,se bas6é en la observacion y las
encuestas realizadas se constaté de que tienefodal@za en la misma, una muy buena
inversion en sus elementos y equipos de marcasgectas en el medio como Schneider,
Siemens, Weg, ABB, pues con toda esta gama deugiasd aseguran el proceso de la
produccion del producto terminado, y de no tengéralinconvenientes en media etapa de la

misma.

3.1.4 Deficiencia encontrada

Para determinar las deficiencias encontradas, rasanios en los acontecimientos
registrados en la empresas, informacion obtenidaoesulta realizada con la jefatura técnica,
donde se constaté que han tenido ciertos incoentas en estos dos ultimos afios; por medio
del monitoreo a la red eléctrica, confirmando camliruscos de sobretensiones e incluso
subtensiones, observados a través de los equeaosedicion, actividades que la realizan

como parte del mantenimiento preventivo y correctle la empresa.
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Casos de problemas en las instalaciones y en siséede proteccion.

Dentro de los casos registrados de dafios tenemos:

* Motores quemados en su bobinado y en la caja deximores.
» Conductores con estrés térmico.

e Supresores de pico quemados.

* Bombillas de focos explotados.

* Pc quemados

* Reguladores de voltajes quemados

 UPS.

fig. 36 Equipos quemasl por sobretensiones permanentes y transitorias

Fuente: (FISHCORP, AVERIAS)

Con los dafios evidenciados como lo muestra ladi@#, y las tomas de lectura de
voltajes que registran en su historial, podemosegiae una cierta debilidad en el sistema de
proteccion de la empresa Fishcorp, a pesar de pekarentos de protecciones y materiales

eléctricos de buena calidad; resistentes parardgafreiertos conflictos en cortocircuitos y
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sobrecargas; mas no se ha prevenido de las sabogtes como tales, por la cual han sido

perjudicados debido al efecto de las sobretensi@meisorales y transitorias.

En la actualidad el sistema de proteccion de laresapFishcorp sigue siendo vulnerable,
ademas del efecto progresivo que causan las sobi@mtes temporales en la vida Gtil de sus

elementos eléctricos y equipo electronico, sermlsfecomo resultado:

* Un costo adicional a la inversion.

* Riegos de poner en peligro la produccion.

» La inestabilidad en el sistema eléctrico por etésstérmico de los conductores que
deriva en la falla de conductividad y caidas dsiteres, producto del silencioso dafio

a largo plazo de la sobretension temporal.
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Capitulo 4:

Protectores contra sobretensiones temporales y traiorias en baja tension

4.1 Dispositivos SDP Y POP.

En consecuencia de los resultados del diagnéstida dmpresa Fishcorp especificamente
en el problema del sistema de proteccion, comanaltea a la solucion requerida es
complementarla con dispositivos SPD contra sobseiass transitorias y los POP para

sobretensiones temporales.

4.1.1 Dispositivo SPD para sobretensiones transitas

“Un dispositivo de proteccion contra sobretenssomansitorias actia como un
conmutador controlado por tension y se halla iagtlentre los conductores activos vy tierra
en paralelo a los equipos a proteger. Cuando Ederde la red es inferior a su tension de
activacion, el protector actia como un elementa@altieimpedancia, de forma que por €l no
circula intensidad. Por el contrario, cuando lasik@m de red es superior ala tension de
activacion el protector actta como un elementonggedancia proxima a cero, derivando la

sobretension a tierra y evitando que ésta afelde receptores” (CIRPROTEC, 2104)

Fig. 37Funcionamiento general de un protector

Instalacidn de un dispasitivo de proteccidn contra
sobretensicnes

RED

RECEFTDR

PROTECTOR J—

Fuent{CIRPROTEC, 2104)
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“También pueden habearistores entre fases, o entre fase y neutro, ademas de otro
componentes complementarios como fusiblelesoargadores de gas. Losvaristores tienen
una tension nominal superior a la de la red queegem. Cuando la tension de la red sube por
encima de este valor, learistores conducen la corriente. El resultado es que loespie
tension que llegan alaristor son conducidos hacia el conductor de tierra, egalhdo hasta
los equipos receptores. Estos protectores son deadas de tipo 2 cuando estan destinados
a la proteccion general de la instalacion, y puesknde tipo 3 si son mas sensibles para

proteger aparatos mas delicados.

Con este sistema se protege la instalacién comefjagfios picos producidos por equipos
con electronica de potencia, como lavadoras conlaegn de velocidad, o fuentes de
alimentacion conmutadas, como en el caso de losnadbres o televisores. También se
protege contra caidas de rayos, o descargas parutacion (al conectar y desconectar cargas

importantes)...

. Para la proteccién contra caida de rayos, salnsin dispositivo complementario que
descarga la mayor parte de la energia (protecttipdd). Es necesario monitorizar el estado
de desgaste, por lo que los protectores suelen t@os indicadores luminosos para advertir
que su vida util ha sido agotada. Algunos equipe$eh unos cartuchos desmontables, de
modo que no es necesario cambiar el equipo ensamo, inicamente los cartuchos con

losvaristores.” (FIDESTEC, 2014)

- 44 -



4.1.2 Modos de Proteccion

Para su conexion segun (Cediel Gomez, 2009, pag: L6 componentes de proteccion
del DPS pueden ser conectados linea a linea oditierra o linea a neutro o neutro a tierra y

sus combinaciones. Estos caminos son conocidos nwdos de proteccion”.

Fig. 38. Modos deqgpeccion (Instalacion para sistemas TN).

L1 T- (N
re »
Le T— » L&
/_,/
L= T L=
/_/

Fuente: (schneider, 2009, pag. 57)

4.1.3 Clasificacion segun las normas

Referente a las clases (PEDRO, 2012, pag. 51)nbamas ANSI/IEE C6241 Y IEC

61642 de los SPD las clasifican en Protectore4 tipy 3, como lo muestra la figura 40.

Fig. 39 Clasificacién de los protectores segun nods

ANSI/IEEE C62.41
Tipo 3 Tipo 2 Tipo 1/Tipo 2 [:> (SPD)
Tipo 3 Tipo 2 Tipo 1 ::> IEC 61643-1(SPD)

Fuente: (schneider, 2009, péag. 51)
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Tipo 1 Dispositivos protectores contra sobretensia@as SDP

“Para descargar en la masa eléctrica la mayor pmhertdéa energia generada por las
sobrecorrientes entrantes en el edificio a trav&dimkas de alimentacion o del sistema
externo de proteccion contra rayos, los cuadradistebucion deben estar equipados con los

SPD de tipo 1.

Los SPD de tipo 1 OVR de ABB utilizan la tecnololyl®V. Estos dispositivos tienen una
capacidad de corriente de choque de 15 kA (en s##idl0/350 us), disponibles en las
versiones multipolar y monopolar y son capacesaopersar los rayos directos. Su nivel de

proteccion es bajo (hasta = 1.2 kV) y no requietgra bobina de desacoplamiento.

SPD de tipo 2

Los dispositivos protectores contra sobretensiodek tipo 2 permiten una mayor
reduccion del sobrevoltajes, ya que mas alla datimude distribucion, donde los SPD del
tipo 2 estan instalados, el sobrevoltajes aun podiicanzar el sistema eléctrico.
Su tecnologia consiste principalmente en varistprestan adaptados a todo tipo de redes (IT,
TT, TNC, TNS) y de voltajes de red de entre 57 @ @0Ademas, ofrecen una alta capacidad

de descarga de energia (hasta 100 kA. en sefi&2Qi@ ).

Existen dos opciones disponibles:

+ lareserva de seguridad para el mantenimiento ptieoe

« el indicador remoto integrado en el producto okibidptico de monitorizacion.
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SPD de tipo 3

El sobrevoltaje restante se puede derivar a la neésetrica a través de proteccion
adicional para equipos muy sensibles o caros, stemas de alta fidelidad, ordenadores o
aparatos de TV, con un SPD del tipo 3.

Los SPD del tipo 3 ofrecen una proteccion a lasiiteales del equipo. Estan adaptados

para 230/400V, redes TT y TN en versiones multigsldABB EN ECUADOR).

4.1.4 Tecnologia de los SPD

“Todos los Dispositivos de Proteccion contra Sabnsiones (DPS) utilizan diferentes
tecnologias para derivar los impulsos de corrielejes de las cargas finales. Las

principalmente utilizadas son:

MOV: Varistores de Oxido Metalico.

e Tecnologia de limitacion de la tension.
e Deriva impulsos transitorios dejando un pequefitaporesidual

e Su resistencia se reduce exponencialmente en ngiépoa la magnitud del impulso

transitorio

e No opera bajo condiciones normales del sistemsudgnistro eléctrico (baja corriente
de fuga).

e Tiene un tiempo de respuesta rapido
e Puede derivar altos impulsos de corriente

e Buena relacion Costo-Beneficio” (PEDRO, 2012,.[52)
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gF40 MOV: Varistores de Oxido Metalico.

Fuente: (PEDRO, 2012, pag. 53)

Fig. 41 Respuestas del Varistores de 6xido Metaliemte una sobretension transitorias

TekRun _| S 11 4

Ch1 High
3.86kV

“TM[10.0u8] A Ch1 7 520V

pitwirst A PO PO
C!

21 Dec 200
13:47:01

Sobretension Transitoria

TekRun |

Sl

@ seoval

m16.80%

Respuesta del MOV

1 chit High
500V

21 Dec 20
13:50:07

FuentePEDRO, 2012, pag. 54)

Presentaciones de los Descargadores por varistores

Fig. 42 Descargadores por varistores

_. Varistor

.'\

Fuente: (IAMARA, 2007)
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Proteccion térmica

Senalizacion

Fig. 43 (DSP) SAFETEC C 40 para red AC

fRtex (CONSTRUNARIO, 2010)




Fig. 44 Protector DPS combinado - descargador de @nte de rayo y supresor de sobretensiones
transitorias, Tipo 1+2

¥

e e e e ) |

o
m

Fuente: (CIRPROTEC)

Esquema de conexion de un DSP tipo Il

Fig. 45 Esquema de conexion DSP Tipo Il

DARAAPATMETH
ATFRRARE NI

Fuente: (ELECTRONICA GENERAL, 2011)

Spark Gap: Descargador via de chispas

.e Tecnologia de conmutacion de la tension.

e Empieza a derivar la corriente transitoria cuaselalcanza el voltaje de cebado.

e Después de derivar la corriente transitoria caq@dr él la corriente de cortocircuito del
punto de instalacion (corriente de seguimientojehgse la auto-extingue en el siguiente paso

por cero de la onda de voltaje.
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e Muy bajo voltaje residual.

e Tiempo de respuesta lento.

e Deriva altos impulsos de corriente.

Fig. 46 Descargador de via de chispas

Fuente: (PEDRO, 2012, pag. 55)

Fig. 47 Descargador via de chispas (Spark Gap)

Tek Run - e Trig? Tek Run_ - kﬂ+] Tl:lg?
I ll‘ 1

Ty | | iy

§ d

M s00v & M10.0us A Chl £ 520V 500V N M10.0us] A Chl J 520V
I 21 Dec 200 n 21 Dec 200

s 13:47:01 W(16.80 % 13:53:15
Sobretension Transitoria Respuesta del Spark Gap

Fuente: (PEDRO, 2012y.(56)
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Presentaciones de DPS con tecnologia via de chispas

Descargador modular unipolar con Varistor y viactiesspas conectados en serie en el

modulo de proteccion enchufable.

Fig. 48 Descargador con Varistor y via de chispas  Fig. 49 Proteccion monofasica tipo 2

-

LN+
L]

IFt|

]

V: Varistores

GOT : Descargador de gas

Ft : Fusible térmico

1°: Sistema de desconexion térmica
LED : Indicador de desconexién

| O 7 _:_.l_.l

1 | i L-4 La No|LsN»

e T
Fuente:(DEHN, 2014) Fuente: (CITEL, 2006)

4.2 Dispositivo POP para sobretensiones temporalepermanentes

Para proteger contra una sobretension de una darpoblongada, logaristores resultan
ineficaces. La solucion estd en su uso Unicamemta @isparar un interruptor, asi que la

intensidad que circula es minima, y desaparecedougninterruptor se desconecta.

La UNE-EN 50550 "Dispositivos de proteccion cordabretensiones a frecuencia industrial
para usos domésticos y analogos (POP)" publicadmero de 2012, es la primera norma de
Protectores contra Sobretensiones Permanentes.

La norma establece una curva de disparo progrésinaion/ Tiempo. El tiempo de actuacion

del protector depende dela magnitud de la sobinérendebe asegurar una rapida actuacion
ante perturbaciones severas, pero también evigpanis intempestivos ante pequefas
subidas de tension.

La UNE-EN 50550 normaliza el disefio de este tipalidpositivos de proteccion, lo que se

traduce en los siguientes beneficios:
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- Asegura unos altos estandares de calidad yitiadil

- Garantia de funcionamiento y proteccién contsaslabretensiones permanentes

- Evita disparos intempestivos.

4.2.1 Presentaciones de varios productos de protemwes POP y sus caracteristicas.

Modelo: PGS/C30

Funcionalidad - Actia sobre cualquier interruptor diferencial d@m?\. En caso de una
sobretensién permanente, el PGS C30 genera umsioie de fuga artificial que sdélo pasa
por el interruptor diferencial (no por resto ddriatalacion) y que hace saltar el interruptor
diferencial, dejando la instalacion libre de tensibe esta forma toda la instalacion conectada
al interruptor diferencial queda totalmente pradegicontra sobretension permanente. -

Adecuado para redes monofasicas y trifasicas cotnéDirec electro, 2014)

Fig. 50 Protector de satensién permanente PGS/C30

Fuente: (Direc electro, 2014)
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Datos técnicos

N® de modulos 1 modulo
Tension nominal 230V
Tension superior Uvo = 240..270V

desconexion
Intensidad de fuga 30..120mA
generada en caso de
sobretension

Frecuencia nominal 50/60Hz

Consumo 0,3VA

Intensidad maxima de |Segun interruptor diferencial, valido para todos los
la instalacién interruptores diferenciales con sensibilidad 30mA

Tipo de terminal Borne con tornillo

Fijacion Carril DIN 35mm

Normas CE

Tabla 8 Datos técnicos PGS C30

El PGS/C30siempre debe ir asociado a una proteccion dife@akrtdebiendo estar ambos
aguas debajo de un elemento con proteccion magneict (interruptor magnetotérmico o
fusible), que les proteja de las sobrecorrienteosy cortocircuitos. Las caracteristicas
generales de esta proteccibn magnetotérmica s€grsion minima empleo 230/400Vac,
corriente de empleo la adecuada a la instalacidmieate de cortocircuito minima la que
exista en el punto de la instalacion donde se @bhigquorte omnipolar, que sefalice
correctamente la posicion de abierto cerrado, yestee facilmente accesible. Asimismo dicha

proteccion magnetotérmica estara marcada eficaenipirec electro, 2014)

Modelo: DZ47-21GA500U

Modulo de proteccidn contra sobretensiones perntasgiormado por un magnetotérmico

de 2 polos con una sobretension permanente acoplada
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El funcionamiento de este modulo de proteccion reslyzir la desconexion del sistema
electrifico cuando este se somete a una tensioromueyla que tuviese que recibir, de una
forma continuada.

Caracteristicas técnicas:

- Intensidad nominal del magnetotérmico: 50A.

- Numero de polos: 2 (2x50A).

- Empleo del magnetotérmico: sector domeésticojaeoce industrial.

- Poder de corte del magnetotérmico: 6000A.

- Tension de empleo: 230V AC, 50/60 Hz.

- Tension de disparo superior Uvo=270V £5%.

- Tension de disparo inferior Uve=170V £5%.

- Magnetotérmico con curva caracteristica: C.

- Vida mecanica: 20000 operaciones.

- Normativa: IEC60898-1, GB10963-1

- Capacidad de conexién: cable 35 mm2.

Fig. Btotector sobretensién permanenteDZ47- + IGA 50A

@pen - ROGY
DZ47-63 U2+02
%2\[5 Un=230V~
,Em;- 1434 Uvesasnvltﬂ
caoss 4 | ON \5 Uve=170V+£5%
OOFF 2

. 1
m

| )
‘ Reset

| Signalling
!

» ole

Fuente(ADAJUSA, 2015)

-54 -



HAGER MZ212.

“Dispositivos POP con una Bobina de proteccion reorgobretensiones permanentes, el
auxiliar MZ212 provoca el disparo del interrupteoeiado cuando detecta una sobretension
permanente. Para la proteccion de instalacion&sitas es necesario asociar 3 bobinas

MZ212 al interruptor tetrapolar de cabecearager).

Fig. 52 Proteccontra sobretensién permanente MZ212

Fuent@iager)

Esquema de conexion del MZ212 monofasica

Como muestra la figura 54, el protector Hager MZ2a8 el interruptor asociado estan en
la cabecera, de sus salidas van conectados emlpazah los termomagnéticos diferencial y

el de sobrecarga.
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Fig. 53 Ejemplo de instalacién Lineas monofé&ss.

ki

1 bobina «‘? ‘;' _ '__ interruptor
MZ212 ¢ W automatico
! de cabecera
=80

,»*s Iinterruptor |
| == diferencial ..
i ..

20A “C” 2P

interruptor

>’ = |imitador de
sobretensiones
@ sPMm21sD
-+

»:e

[
|

instalacion eléectrica

Fuente: (Hager)

Esquema de conexién del MZ212 trifasica

En el siguiente cuadro de conexidn se consideesnpirotectores MZ212 y su interruptor
asociado tripolar, conectando aguas abajo losrugtares diferencial y el automatico de la
salida del diferencial van conectados todos loakmes de los circuitos eléctricos, ademas la

conexion de un SDP en la salida del interruptooraético

Fig. 54 Ejemplo de instalaciones lineas trifasicas

| PR
3 bobinas e SRR ntamntor

MZ212 EC e automatico
s oh.e decabecera

E—

‘u*s interruptor
== len‘:‘I’E:"lCI?_.:

interruptor
automatico de
| desconexion

I 20A“C" 4P

————r

>|"F'i-- * ¢ |imitador de

F— _' - = sobretensiones
ig.;- SPM 415D
.
il =

instalacion eléctrica

Fuente: (Hager)
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4.2.2 Instalaciones Combinadas con SDP Y POP

Los disefios de (CIRPROTEC) Protector combinado B3> contra sobretensiones
transitorias y permanentes, incluye interruptor medgtermico (IGA) de 25 A, Tipo 2 / Clase

II, 2 polos (1P+N), 15 kA (8/20), 230 V, con botda test POP, 5 mddulos

Fig. 55 Protectores combinados V-CHECK 2MPT-25

2% 46
mEw '

| o — (

[ Fr= =l - -

Hwé\nt_

ﬁﬁoQQ

Fuente: (CIRPROTEC)

Fig. 56 Esquema de conexion combinada POP - SPD

S
(i B R ke N
am | Esquemade [T’
. | conexionado/ =
i ‘ Connection (B Power conroL
5 diagram CIRCUIT BREAKER
| []]
Trowmr e W[ i ‘
—
T
A e o N L 1! ica+BOBINA DE EMISION/
- . 0 =2 MAIN CIRCUIT BREAKER+
SHUNT RELEASE
[ l T (i
I1] é

TERMINAL C1 A LINEA/
C1 TERMINAL TO LINE

r---_—

SALIDA PARA MAS
| TERMICOS

1D/
RESIDUAL CURRENT
DEVICE

?)@‘ !)'?5
| 1

Fuente: (ESQUEMA Y ELECTRICIDAD, 2015)
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4.2.3 Modelos de protectores contra sobretension&go 3

SFL- Pro 6X - Protector

El descargador contra sobretensiones SFL Protactplia el variado programa de los
dispositivos contra sobretensiones de la Red/Lice. unién de la proteccion contra
sobretensiones y del filtro de red convierte ldetegde seis enchufes en un dispositivo eficaz
para la proteccion de los consumidores electrorecos circuitos finales de corriente. Las
funciones de proteccién contra sobretensionesfiltie perfectamente coordinadas entre si,
se complementan reciprocamente e impiden la saiarael nucleo del filtro en caso de
tensiones transitorias de elevada energia. Ebfilte red integrado estad optimizado para
garantizar la proteccion, tanto en caso de magedtudle perturbacion simétricas como
asimétricas. El SFL-Protector tiene una intensidachinal de 16 A y se puede utilizar

flexiblemente en circuitos finales de corrienteEHN)

Fhj¢ Protector tipo 3 regletas SFL PRO 6X

Fuenté®EHN)

Toma corriente NSM Protector

Disefiados para sistemas monofasicos TN y TT de ¥30NSM-Protector son

descargadores de sobretensiones integrados en tdemasorrientes tipo Schucko. El
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descargador esta dimensionado especificament@pmegcion de consumidores electrénicos
en circuitos finales de corriente. Los aparatos NSwtector incluyen ademas el acreditado
dispositivo de separacion. Este separa de la rguratector sobrecargado sin interrumpir el

normal suministro de corriente.

- Proteccion contra sobretensiones con dispositiwigiancia y separacion
- Mayor seguridad gracias al circuito de proteccigrye

« Indicacion optica de funcionamiento (verde) e iadidn optica de averias (rojo)

Fig. 58 Toma de corriente contra sobretensiones parsistemas monofasicos TNy TT de 230.V

[—————— ”\‘*
~230V g ﬁ.
@ 0N
a0
L=
____—

Fuent¢DEHN)

4.2.4 Sistema Optimo de Proteccion

“Generalmenteel sistema 6ptimo de proteccion es el escalonademcascadaen el que
se combinan en etapas sucesivas las prestacioneBspigsitivos con alta capacidad de
descarga y las de dispositivos con un reducidol migeproteccién en tensién. Las distintas
normativas nacionales e internacionales clasificen dispositivos de proteccion en tipos
o categorias en funcion de su capacidad de desgasganivel de proteccion en tension”

(CIRPROTEC).
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En laguia técnica de aplicacionProteccion de instalaciones interiores - Proteccantra
sobretensiones del ministerio de Industria, engrdiaismo de Espafia,, manifiesta “Ante la
eventual necesidad de instalar varios dispositd@sproteccion contra sobretensiones en
cascada (por ejemplo uno general o de cabecemdy @t determinados circuitos de salida),
se debera consultar la informacion de utilizacexilitada por el fabricante para conseguir la
adecuada coordinacion.

En las tablas 9 y 10 se resumen las situacionéssegue es obligatorio y/o recomendable

respectivamente, el uso de dispositivos de praiaamntra sobretensiones transitorias.

Cuando una instalacion pueda estar consideradamkeasaablas, se aplicara la tabla 9” (F2I2,

2012, pag. 7).
Situaciones Ejemplos Requisitos
Linea de alimentacion de baja tension . .

) . Todas las instalaciones, ya sean . .
total o parcialmente aérea o cuando la . : S Obligatorio
- S - : industriales, terciarias viviendas, efc.
instalacion incluye lineas aéreas.

Los servicios de seguridad, centros de
Riesgo de fallo afectando la vida humana | emergencias, equipo médico en Obligatorio
hospitales.
Riesgo de fallo afectando la vida de los | Las explotaciones ganaderas, e
. . . Obligatorio
animales piscifactorias, efc.
Riesgo de fallo afectando los servicios Ll erdlqa g Servicios para ey S
s centros informaticos, sistemas de Obligatorio
publicos e
telecomunicacion.
Riesgo de fallo afectando actividades rebntE £ hqmos oo o] .
- - : . s procesos industriales continuos no Obligatorio
agricolas o industriales no interrumpibles |” .
interrumpibles
Riesgo de fallo afectando las
instalaciones y equipos de los locales de | Sistemas de alumbrado de emergencia no . .
o 5 ) Obligatorio
publica concurrencia que tengan auténomos.
servicios de seguridad no auténomos

Tabla 9 Situaciones en las que es obligatorio elaisle dispositivos de proteccion
contra sobretensiones transitorias, sea cual seasg$tema de alimentacion
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Situaciones Ejemplos Requisitos
Instalaciones en edificios con sistemas de
proteccion externa contra descargas
atmosféricas o contra rayos tales como: Todas las instalaciones, ya sean
. . . e Recomendado
Pararrayos, puntas Franklin, jaulas de industriales, terciarias, viviendas, etc.
Faraday instalados en el mismo edificio o
en un radio menor de 50 m.
Viviendas (cuando no sea obligatorio ~ean S{stemas e (ITQ—B_T-S1) Recomendado
4 : - con sistemas de telecomunicaciones en
segn los casos anteriores)
azotea.
Instalaciones en zonas con mas de 20 dias | Todas las instalaciones, ya sean
" : : A g Recomendado
de tormenta al afio industriales, terciarias, viviendas, etc.
St e Pantallas de plasma, ordenadores, efc. Recomendado
costosos
Riesgo de fallo afectando las
Jn§tqla010nes yoduipos eolenlotdisotis Los locales incluidos en la ITC-BT-28 Recomendado
publica concurrencia que no sean
servicios de seguridad
Actividades industriales y comerciales no
A Recomendado
incluidas en la tabla A

Tabla 10 Situaciones en las que es recomendabklauso de dispositivos de proteccién contra

sobretensiones transitorias

transitorias

4.2.5 Seleccion de los tipos de dispositivos de feccion contra sobretensiones

“Se considera que cumplen con las prescripcionesstieinstruccion los dispositivos de

denominados: Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3.

caracteristicas equivalentes a los establecidtes sgrie de normas UNE-EN 61643. Segun la

norma UNE-EN 61643-11 existen 3 tipos de protestode sobretension transitoria

(F212, 20p8g. 9).

Los parametros mas significativos para cada uresttes tipos son:

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
gapac’da,d COCLIEEIE Muy alta - Alta Media - Alta Baja
e energia
Rapidez de respuesta Baja - Media Media - Alta Muy alta

Origen de la sobretensién | Impacto directo de rayo

Sobretensiones de origen atmosférico y
conmutaciones, conducidas o inducidas

Tabla 1Parametros delos protectores segun su tipo
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En general, se puede lograr la proteccion de lalagdén mediante un dispositivo Tipo 2,
instalado lo mas cerca posible del origen de ldalasion interior, en el cuadro de
distribucion principal.

En funcion del dispositivo instalado en cabeceda Yas distancias entre éste y los equipos
a proteger, puede ser necesario instalar dispositie proteccion adicionales para proteger
equipos sensibles. Estos podran ser de Tipo ZTapade3.

Cuando el edificio disponga de sistemas de praiacexterna contra el rayo (pararrayos,
puntas Franklin, jaulas de Faraday) ademas serasaec instalar en el origen de la
instalacion (antes de los contadores), un disposite proteccion de Tipo 1.

Para garantizar la coordinacion adecuada entre oglismps se seguiran las

recomendaciones del fabricante. . (F212, 2012, pa@y.

Diagrama de instalacién de los SPD segun su tipo

Fig. 59 Ejemplo de instalacién que incluye los tretipos de dispositivos de proteccién contra
sobretensiones transitorias

Instalacion Receptor
interior categoria |
| .
Caja Cuadro Tipo 3
General de Contador General de
Proteccion Distribucion
Tipo 1 Tipo 2
P P Receptor
categoria Il

Fuente: (F212, 2012, pag. 10)
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Fig. 60 Instalacion de los SPD segun su tipo

ANSI/IEEE C62.41
e “Enfoque en cascada”

o v
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{f_.' e Externas |
N De Transitorlos T
M - - = ) o

o
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——
" i Fuentes Internas
% de Tronsitorios
 §

Cargas Sensibles
1

< 8 =

Seguridad Computadoras Vided

Fuentes Internas de Tronsitorios

T =,

Principal
Drives Motores
Entrada de Servicio Distribucion Cargas Finales
Tipo 1 Tipo 2 tipos 2y 3

Fuente: (GE Energy, pag. 7)

4.3 Coordinacion de los dispositivos en las instal@nes eléctricas de baja tension en la

empresa Fishcorp.

Para el éxito de la proteccion del sistema eléxtrite baja tensidn, segun las
recomendaciones en este estudio; aplicandolceanfgesa Fishcorp de la ciudad de Manta

practicamente se basara en:

» [Escoger e instalar los dispositivos protectoresrasobretensiones Transitorias tipo 1
por cada linea, en el equipo de medicion agudsaarri

» [Escoger e instalar dispositivos para sobretensitaesitorias (residuales) tipo 2 de
menor capacidad, para el cuadro general de distébuademas un dispositivo para
sobretensiones permanentes dimensionado por laesapgporoveedora de estos
equipos.

* En cada tablero de control sean para los caldduwmsinacion, tuneles, camaras de

frio, motores, sistemas de climatizacion, aplicardispositivo contra sobretensiones
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transitorias tipo 2 considerando la distancia ecéi@a tablero y dimensionado segun
la carga, por el proveedor, mas un protector dif@et contra sobrecargas.

* Finalmente indispensable colocar dispositivos @orgobre tensiones transitorias
tipo3, como las regletas SDP donde vayan conectag&guipos informaticos, tomas
corrientes.

e Cabe recalcar que existen adicionalmente proteesionontra sobretensiones
transitorias para el sistema de telecomunicaciones

« En cuanto al tablero de transferencia se coneamwraDPS tipo 2 para las
sobretensiones transitorias de origen interno,ugaen la parte del cuadro general esta
conectado un protector contra sobretensiones pemtsnel mismo que ese encarga
de hacer las desconexion del sistema eléctrico fA\gmdba, de CNEL EP, para que
entre a funcionar el generador, quedando libre uddqaier tipo de sobretensiones

exteriores..

Con esta complementacion al sistema de protecdéoirieo de baja tension de la
empresa Fishcorp, podemos definir a la misma cosigiema solido en esta area que adn

en nuestro medio no estan familiarizados, con eBsp®sitivos de Ultima tecnologia.
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Capitulo 5

5.1 Conclusiones

Como conclusiones a este trabajo de investigas®pueden citar que:

Al aplicar los dispositivos DPS y POP en el sistetagroteccion eléctrica de la empresa

Fishcorp se llegara a robustecer contra las soisietges transitorias y temporales

Que la mitigacion de los dafios de equipos infomoati motores y todos los elementos

eléctricos conectados al sistema, pueden tenezrswgpencia y funcion

Que la vida util de los equipos instalados puedamptir su ciclo para lo que fueron

construidos, y su rendimiento pueda ser mas eficaz.

Que el costo en reparacién y mantenimiento de dogpes eléctricos se reducirian a un

porcentaje muy bajo.

Este tipo de protecciones abarca su uso en loeresal e industrial y rural.
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5.2. Recomendaciones.

Una vez terminado este proyecto con toda la infordmaal respecto, con el avance de las
tecnologias desarrolladas por empresas dedicaddisedlo y construcciones de equipos y
dispositivos eléctricos de innovacién e importanse recomienda:

A la empresa de enlatados de atun “Fishcorp” apkstos dispositivos en su
sistema de proteccion, los mismos que cuentan cafo$ de su existencia y
normal funcion en Europa probados en EE.UU.

* A las instituciones encargadas de Regular y canrtmll sistema eléctrico del pais
(Arconel), que consideren la importancia de estsgaditivos en las protecciones
eléctricas de baja tension y los normalicen panassu

* Que se deben capacitar a la parte técnica opeehderelectricidad en referencia a

las instalaciones de estos dispositivos tanto indiisomo residencial.
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ANEXO 1 ENCUESTA — ENTREVISTA A LA EMPRESA “FISHCO RP”

Carrera de Ingenieria Eléctrica

Facuitad de Ingenieria
< ) Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

‘ Manta — Manabi - Ecuador

ENTREVISTA - EMPRESA FISHCORP

Encuesta y entrevista a la vez, previo al proyecto de investigacion de la
carrera de Ingenieria Eléctrica - ULEAM.

1.- Enescalade 1 al 10 ¢ Como se encuentra en la actualidad el sistema de proteccion de la
empresa? Marcar en el cuadro correspondiente.

2.- De los siguientes casos é¢Ha tenido ciertos problemas en la red electica? Marque

En el recuadro correspondiente.

PROBLEMAS ESCALA VALORATIVA

Con mucha Con mediana Con poca

SUBTENSIONES ) ) P ~ | NUNCA Desconoce
frecuencia frecuencia frecuencia
Con mucha Con mediana Con poca

SOBRETENSIOMES ) i (’ B NUNCA Desconoce
frecuencia frecuencia frecuencia
Con mucha Con mediana Con poca

APAGONES _ R _ NUNCA Desconoce
frecuencia frecuencia frecuencia
Con mucha Con mediana Con poca

PERDIDA DEL NEUTRO R . p i NUMNCA Desconoce ]
frecuencia frecuencia frecuencia
Con mucha Con mediana Con poca

EXPLOSION DE TRAFOS : B P = NUNCA Desconoce
frecuencia frecuencia frecuencia

3.- Marque con una X en el recuadro segun la pregunta: ¢ Qué clase de pérdidas ha sufrido la
empresa por motivos de las sobretensiones.?.

PROBLEMAS _ PROBLEMAS _~ __ PROBLEMAS
QUEMAS DE MOTORES IDAROS EN LOS COMPRESORES _~|QUEMAS DE ARRANCADORES SUAVES
EXPLOSION DE ILUMINARIAS ‘QﬁEMAS DE PROGRAMADORES PLC QUEMAS DE RELES
fe P o
DANOS DECOMMPUTADORES ~|QUEMAS DE CONTACTORES // DANOS EN EL GENERADOR
QUEMAS DE REGULADORES QUEMAS DE GUARDAMOTORES QUENMAS DE BOMBAS
QUEMAS DE TELEFONOS CONVENSIONALES QUEMAS DE VARIADORES DE FRECUENCZIA OTRCS

MARCOS GARCIA MERA
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Carrera de Ingenieria Eléctrica
Facultad de Ingenieria
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
\ Manta — Manabi - Ecuador

ENTREVISTA - EMPRESA FISHCORP

4.- ¢Tiene conocimiento de los tipos de sobretensiones que existen y quienes la provocan?,
selecciones su nivel.

CONOCIMIENTO ORIGEN EFECTO
SUCESOS
ALTO | MEDIO | NADA | SI NO | ALGO | 51 | NO | ALGOD
sobretensiones transitorias / o
sobretensiones permanentes x o

5.- Que tanto conoce de los dispositivos protectores contra sobretensiones SDP Y POP.

EQUIPOS ESCUCHADO FUNCION EFECTO
Sl NO ALGO 51 NO ALGO | S NO Alﬁﬁf
SDP =
POP i ]

MARCOS GARCIA MERA
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ANEXO 2 CATALOGOS DE DISPOSITIVOS SDP TIPO 1

Ficha Técnica

Technical Sheet

Serie PSC1

; ; I ~ y
Protector unipolar contra sobretensiones transitorias CPT
One pole transient surge protector cirprotec

Caracteristicas fisicas Configuracién interna
Physical features Internal configuration
Modelos con IR
i lels
m
12 L N
= -o— --: :— — =
i [_.:\_ 1 | I_sa_ J
Iy 1 I
12 | ' )il
1 &,’L 1 |
g 149;—‘ ﬁg! i i : ! ;‘
I
5 Nl i
TR
1} L} b I 1
N LI b
] =
Cartucho st = ke
de hufable/
. plj;:‘r:v ca?trmge N/PE PE
Caracteristicas tecnicas
Technical features

Modelos/Models P5C1-12,5/120 PSC1-12,5/277 2 2,5 PSC1-25N PSC1-50N
Codigos/ Codes 77738100 77 77738112 7 77738180 77738182

Modelos con IR/IR Models P5C1-12,5/120 IR 1= 2 PSC1-12,5/277 IR PSC1-12,5/400 IR
Cédigos con IR/[R Codes 77738101 77 77738113 77738111

Clasificacion segin EN 61643-11
Designation according to EN 61643-11

Clasificacion segin IEC 61643-1
Designation according to IEC 6 1643-1

Tipo 1+2/Type 1+2

Clase I+ll/Class I+Il

Tension nominal AC 50-60 Hz u, vl 120 230 297 400

Neminal voltage AC 50-60 Hz

Tension maxima de servicio U: vl

Maximum continuous operating voltage 150 275 320 440 255 255

Corriente de impulso tipo rayo [10/350] |, [kA]
imp!

Lightning impulse current [10/350) 125 125 125 12,5 25 50

Corriente maxima de descarga (8/20) I [kA]
max

Maximum discharge current (8/20] 65 65 65 45 65 65

Corriente nominal de descarga (8/20] 1, [kA

Neminal discharge current (8/20] 20 20 20 20 25 50

Nivel de proteccion en tensidn a In U, [kV]

Voltage protection level at In =1 =13 =14 =18 =15 =15

Fusible previo maximo AgL

Maximum back-up fuse 200 —_— —_

Capacidad de cortocircuito I,. [kA] 25

Short circuit withstand
Tiempo de respuesta (L-N)
Response time (L-N]

t, [ns] 25 —_

Tiempo de respuesta [N-PE]

Respanse time (N-PE] 1 [ns] 100

Intensidad de seguimiento [N-PE] 1. [A]
Following current [N-PE] fi
Material aislante y clase

Insulating material & flammability class

PA66CT1; V-0

Indicacion remota

Remote monitoring Modelos con IR/ /R Models —

Indicacién final de vida

End of life indication SifYes R

Desconexién dinamica térmica (L-N)

Dynamic thermal disconnection [L-N] SifYes —

Cod: 15608427 v1
I  Cirprotec, S.L. (N
C/.Lepanto, 49 - 08223 - Terrassa BCN([Spain) - Tel.+34 937331684 - Fax.+34 937332764

www.cirprotec.com - comercial@cirprotec.com - exportf@cirprotec.com
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ANEXO 3 CATALOGO DE SDP TIPO 2

oteccién Monofasica de Tipo 2 (0 3)
a DS98L

V :Varistores
GDT : Descargador de gas
Ft - Fusible térmico

1% Sistema de desconexion térmica
LED - Indicader de desconexion

U

Ls Na|Lu N
acofi || acor
#5900 aff || 59010,

DS98L-400

* Proteccién monofasica compacta

¢ Monobloc y econémico

e Imax:10KkA/In:5KA

Desconexion de seguridad en linea

Doble conexion en serie

Proteccion en modo Comiin y Diferencial

Conforme NF EN 61643-11, IEC 61643-11 y UL1449 ed.4

Ll'.:a racteristicas

Proteccién monofasica tipo 2 -

Designacion - Mongbloc

Red 230V monofasica 120V monofasica
Moda de conexidn L/N/PE L/NJPE

Régimen de neutro ™ N

Tensién AC max. de funcionamiento Ue  275Vac 150 Vac
Sobretensién temporaria [TOV) 5 sec. ur 335 Vac soportado 180 Vac soportado
Sobretensién temporaria [TOV) 120 mn ut 440 Vac desconexion 230 Vac desconexidn
Corriente residual - corriente de fuga a Uc Ipe ninguna ninguna
Corriente max. De linea L 16A 16A

Corriente serie If ninguna ninguna

Corriente de descarga nominal - 15 impulsos 8/20us In 5 kA 5 kA

Corriente de descarga méxima - 1 impulso 8/20us Imax 10 kA 10 kA

Capacidad en onda combinada - Prueba Clase [1f Uoc  10kV 10kV

Nivel de proteccion MC/MD f@in (8/20us)y @ 6kV (1. 2/50us]  Up 1.5kV/1.5kV 0.7kV/ 0.7 kV
Corriente de corto-circuito admisible Isccr 10000 A 10000 A
Desconectadores térmicos interno

Fusibles Fusible tipogG - 20 A

Disyuntor diferencial de la instalacion Tipo "S" o retardada

Dimensiones ver esquema

Conexion a la red por terminales de tornillos : 2.5 mm? max.

Final de vida Corte de la red AC

Indicador de desconexion Luz roja encendida

Telesenalizacién No

Montaje Carril DIN simétrico 35 mm [EN&0715)

Temperatura de cperacion -40/+85°C

Clase de proteccion P20

Material de la caja Termoplastico UL$4-VO

Conformidad cen las normas |EC 61643-11/ EN 61643-11/ NF EN 61643-11 / UL1449 ed.3

GOST
3519011 3519012

Nota 1: Para mejorar la conlinuidad de proteccion, calibres superiares pueden ser utilizados, Para mas informacidn, ver las instrucciones de instalacién
Nota 2 : MC = Made Comiin (L/PE o N/PEI/ MD = Mada Diferencial [L/N)

e @

CITEL » 2 rue Troyon = 92316 Sévres Cedex » France » Tel.: +33 1 41 2350 23 » Fax: +33 1 41 23 50 09 » e-mail: contact@citel.fr » www.citel fr

F131106B ¢ Reservado el derecho a modificaciones de este documento
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ANEXO 4 CATALOGO DE SDP TIPO 3

Datos técnicos: SFL-Protector

=

SFL PRO 6X (909 250)

® Proteccion contra sobretensiones con dispositivo de vigilancia y separacién
® Fiitro para supresién de interferencias
® |ndicacién éptica de funcionamiento (luz verde) e indicacién éptica de averia

s (luz roja)

Fetograda o wnculans

Escquema del SFL PRO 6X

Regletade enchufes con proteccion contra sobretensiones y fillro de red.
Tipo

Art. Nr.

DPS segln EN 61643-11 /... IEC 61643-11
Tension nominal AC (Uy)

Max. tensidn permisible de servicio AC (U.)
Intensidad nomina AC (1.}

Caidade tension procentual con Uz, (AU)
Corriente nomina de descarga (8/20 ps) (l.)
Corriente total de descarga (8/20 ps) [L+N-PE] (liu)
Chocgue combinado (U,

Chogue combinado [L+N-PE] (Use ww)

Nivel de proteccion (Ug)

Tiempo de respuesta [L-N] (t)
Tiempo de respuesta [L/N-PE] (t)
Fusible previo max.

Resistenciaa cortocircuito con proteccion max. contra
sobrecorriente en el lado de red (lsceq)

Tension TOV [L-N](U;) - Caracteristicas
Tensian TOV [L-N]{U;) - Caracteristicas
Tension (TOV) [L/N-PE](U;) - Caracteristicas
Tensién (TOV) [L/N-PE] (U} - Caracteristicas
Tension (TOV) [L+N-PE] (Ur) - Caracteristicas
Indcacion de fallo

Indcacion de servicio

Numero de puertos

Temperatura de funcionamiento (Ty)

Cable de corexién

Numero de tomas de corriente

Montaje

Material de lacarcasa

Lugar de instalacion

Grado de proteccion

Medidas de montaje

Filtro de red

Dimensiones del SFL PRO 6X

SFL PRO 6X
909 250
Tipo 3 / Clase Il
230 V (50 / 60 Hz)
255 V (50 / 60 Hz)
16A
=05%

3 kA
5 kA
B kV
10 kV
S15kV
=25rs
=100 ns
B16A

1.5 kAux
335V /5 s - soportach
440 V / 120 min. - fallo de seguridad
335 V [/ 120 min. - soportade
440V /5 s ~ soportach
4200 V + Upgr /200 ms. — fallo de seguridad
Iz roja
Iz vercle
2
-20°C .. +0°C
aprox. 2000 mm
]

sisterna enchufable con contacto de tierra segin DIN 49440 / DIN 48444

termoplastico, color negro, UL 94 V-1
interior
IP 20
5T1x 72 x43 mm
segin DIN VDE 0565-3

Atenuacion conf=1 MHz simétrico z32dB
Atenuacién conf =1 MHz asimétrico z30dB
Pesa 1.1kg
Nimero aduanero 85369010
GTIN 4013364132566
UPE 1 Unidad(es)
Queda re servado el derecho a introducir modificaciones, en cuanto a fa redaccion contenidos técnicos e inf ion relativa . pesos y materiales en furcién de los avances de la técnica Las

fotografias no son vinculantes.

DEHN IBERICA Protecciones Electricas, S.A. Unipersonal - 75, C/Albasanz

v, : Comprobado .+ : Nuevo [T: Producto descontinuade

- ES- 28037 Madrid - Tel. +34 91 375 61 45 - www.dehn.es
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Datos técnicos: NSM Protector @

NSM PRO TW (924 335)

® Proteccién contra sobretersiones con dispositivo de vigilancia y separacién
® |ndicacion dptica de funcionamiento (verde) e indicacidn dplica de averias (rojo)
® Con anillo de retencién de 60 mm, para instaar en cajas de enchufe de 60 mm de didmetfro y 40 mm de fondo

Fetograda o wncuans

Esquema del NSM PROTW
Toma de corriente con proteccion contra sobretensiones.

Tipo
Art. Nr.
DPS segun EN 61643-11 / ... IEC 61643-11 Tipo 3/ Clase Il
Tension nominal AC (Uy) 230 V (50/ 60 Hz) V
Maxima tersion permisible de servicio AC (Ug) 255 V (50 / 60 Hz)
Corriente nomina de descarga (8/20 ws) (1) 3 kA
Corriente total de descarga (8/20 ps) [L+N-PE] (i) 5 kA
Chogue combinado (Ug:) 6 kV
Chogue combinado [L+N-PE] (Use ww) 10 kV
Nivel de proteccion [L-N]/ [LIN-PE] (Up) <1250 /< 1500V
Tiempo de respuesta[L-N] (t,) <25ms
Tiempa de respuesta [L/N-PE] (1) =100 ns
Fusible previo max. B16 A
Resistercia a cortocircuito con fusible previo maximo (lsace) 1 kA
Tension (TOV) [L-N] (U+) - Caracteristicas 335V /5 s - soportado
Tensign (TOV) [L-N] (U} - Caractertisticas 440 V { 120 min. - fallo de seguridad
Tension (TOV) [LIN-PE](U;) - Caracteristicas 335V / 120 min. - soportadoe
Tension (TOV) [L/N-PE](U-) - Caracteristicas 440V /6 s - soportadh
Tension (TOV) [L+N-PE] (Ur) - Caracteristicas 1200V + Upgr / 200 ms. - fallo de seguridad
Indcacion de fallo LED rojo
Ind cacién de servicio LED verde
Numero de puertos 1
Temperatura de funcionamiento (Ty) -25°C .. H0"C
Seccion de conexion terminales cobles sin tornillo hasta 2,5 mm® cada uno, también adecuads para conexion serie
Parameontaje en para la instalacion en cajas de enchufe de 32 mm de fondo
Material de lacarcasa termoplastico, UL 94 V-2
Lugar de instalacion instalacién interior
Grado de proteccion IP 20
Linea DELTA Profil blanco iEn
Peso 122g
Numere aduanero 85363010
GTIN 4013384071773
UPE 1 unidad(es)
Quaeda reservado el derecho a introducir modificacione s, en cuanio a laredaccion contenidos técnicos e ir ion relafiva . pesos y s en furcion de los avances de la técnica Las

fotografias ro son vinculantes.

DEHN IBERICA Protecciones Electricas, S.A. Unipersonal - 75, C/Albasanz - ES- 28037 Madrid - Tel. +34 91 375 61 45 - www.dehn.es
v, : Comprobado .+ : Nuevo [T: Producto descontinuade
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ANEXO 5 CATALOGO DE POP

EN 50550, Norma europea
sobre proteccion contra
sobretensiones permanentes

La EN 50550 *Power frequency overvoltage protective device
for housenold and similar appications (POP)", es 1a prmera

Norma europea que se ocupa de estos equipos. Gama de prOteCCIOI']
Chjetivo de la Norma: Regular el disefio de 105 equipos ~ o
|ns-ta|aC|O nes més 36 ras dastinados a la proteccion contra las sobretensiones % contra bObfetGﬂSlOnes
gU pamanantes en aplicacones domésticas y terciarias. | Dermanentes
F t
H
La Norma establece: g
Los equipos de Hager contra sobretensiones permanentes - Una curva de disparo progresiva Tension / Tiempo. f
gamn_\ izan la proleccion de las instalaciones contra este tipo Al hacer depender el tempa de actuacion d la magntud k.
de sobretensicnes. da la sobretension, se evitan disparos intempestivos ante
paguefias subidas de tensidn y se asegura una répida
Estas sobratensiones, diferentes a las de origen atmosférico, ;SEI{SJJBDDH ante swbm\mswt;nesysavmes?l v
puedan calgar i destruoidn do 15 fecsptores  on - Un fabricante comin da protector oontra las sobrelensiones
DGASCOATkE por: y del elemerto de corte (IGA @ Inferuptor magnetotérmico)

La prohibicion de utilizar la fuga a tiema o el

* Corte dal conductor neutro o defecto de conexidn. d uilibrio diferencial come pricipios de funcionamiento.

* Anomalias en el summistro por parte de las companias

eléctricas. Beneficios:

La aplicacion de esta Norma EN 50660, en cuya redaccion
ha coleborado Hager, asegura el cumplimiento de elevados
estandares de calidad y ofrece garantias de fiabilidad de los
dspostivos contra sobretensiones permanentes, por lo que
garantiza la proteccion de 10s equipos conectados a la
Instalacion.

En Espana, la Noma avala las normas téonicas particulares
de las companias y comunidades autonomas que estatlecian
la obligatoriedad ds la Instalacion de este tpo 08 protaccion,
y abre el camino para la normalizacion de esta exigencia.

T,
.

Estas sobratensiones permanentes son entre fase-neutro
vy provacan el deterioro y destruccién da los equipos.

DC2SEHE-11 Higer Sistemas S A Agartado 30 £-0530 L Fiocs del Vallés Tel 838 42

000

Venfajés de la gama:

* Facil conexién

* Homogeneidad con el resto de los elementos
de proteccion en sector residencial o terciario

* Méxima seguridad y proteccion para el usuario

Todos los equipos de proteccion
contra sobretensiones permanentes
de Hager cumplen con |la Norma EN 50550
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ANEXO 6 CATALOGOS DE PROTECTORES COMBINADOS

Ficha Técnica

FT

Technical Sheet

Serie V-CHECK 2MPT

ﬁ
Protector contra sobretensiones permanentes (POP) y transitorias con IGA incluido CPT
Power frequency overvoltage [POP) and surge protection device [SPD) with MCB included cirprotec

Caracteristicas fisicas Configuracién interna
Physical features Internal configuration

L N Lu Nu
S ol

.
! !
! !
5 !
! !
f |
f |
! |

— = — s e O
out PE Lenn Now Lost Hom

Caracteristicas técnicas
Technical features

Modelos/Models
Codigos/Codes

=3
3
3

MPT-50
0645 770

Clasificacion segtn EN 61643-11 .
Designation according to EN 61643-11 Tipo 2/ Type 2

Clasificacion segun IEC 61643-1
Designation accerding to 1EC 61643-1

Tension maxima de servicio AC [L-N)

Clase Il /Class Il

Max. continvous operating voltage AC [L-N) U, [v] o0
Tension méaxima de servicio AC [N-PE] - 254
Max. continuous operating voltage AC (N-PE]

Corriente maxima de descarga [8/20] 1. [kAl 15
Maximum discharge current [8/20] S

Corriente nominalde descarga (8/20)

Nominal discharge current (8/20] I, [kA] 4
Nivel de proteccion en tensian (L-N) <15
Voitage protection level [L-N] U, [kV]

Nivel de proteccion en tension [N-PE] £ <1
Voltage protection level [N-PE] s
Tiempo de respuesta (L-N)] 25
Response time [L-NJ t [ns]

Tiempo de respuesta (N-PE] 100
Response time [N-PE]

Indicacian final de vida .
End of life indication Sif Yes

Desconexion dinamica térmica (L-N)
Dynamic thermal disconnection {L-NJ

Protector contra sobretensiones permanentes (POP]

Sif Yes

Power frequency overvaltage protective device (POP)

Cumple con i
According to UNE-EN 50550/EN 50550
Tensién nominal AC 50 Hz
Nominal valtage AC 50 Hz u, V] %
Tiempo maximo de actuacion .
Maihrm b riak finie i Nodisparo/No tripping
Tiempo minimo de no respuesta . . .
Minjmum non-activating time Nadiapiars/Ne tripping
Tiempo maximo de actuacion 15
N!ax}mum'hreak time U, (275v]
Tiempo minimo de no respuesta 3
Minimum non-activating time
Tiempo maximo de actuacian 5
Maximum break time

- e U, [300v] t, [s]
Tiempo minimo de no respuesta 1
Minimum non-activating time
Tiempo maximo de actuacién 0.75
Maximum break time U, [350v] '
Tiempo minimo de no respuesta * 0.25
Minimum non-activating time )
Tiempa maximo de actuacion 0,20
Maximum break time U, [400V] E
Tiempo minimo de no respuesta = 0.07
Minjmum non-activating time 2

Cod: 15606488 v0
Cirprotec, S.L.

C/ Lepanto, 49 - 08223 - Terrassa [Barcelona) - Spain - Tel.+34 937 331 684 - Fax.+34 937 332 764

www cirprotec.com - comercial@cirprotec.com - export@cirprotec.com
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ANEXO 7 DIAGRAMAS DE CONEXION SPD Y POP COMBINADOS
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ANEXO 8 TOMANDO LECTURA'Y VISITAS A INSTALACIONES
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ANEXO 9 PLANO DE LA EMPRESA

FISHCORP 3.A.
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