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RESUMEN

El presente trabajo ha sido desarrollado como guia para la correcta aplicacion
de fusibles e interruptores termo-magnéticos en base a normas existentes. En
el medio, las instalaciones eléctricas deben estar construidas de acuerdo a su
necesidad, tomando en cuenta la seguridad eléctrica que es la parte
fundamental para garantizar que esta instalacion no afecte primordialmente la

vida humanay a los equipos.

En los primeros capitulos se da a conocer las definiciones basicas y la
seleccidn correcta de los dispositivos a utilizar, posteriormente se identifica los
peligros y riesgos como también prevencion y control que se debe tomar en
cuenta en la seleccion del fusible o breaker, verificando con normas tales
como el NEC, NFPA 70, viendo si las salva guardas presentes son las
adecuadas y si es necesario realizar mejoras o implementar nuevas salva

guardas para reducir el nivel de riesgo.
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INTRODUCCION

En esta tesina se trata uno de los temas que los ingenieros encargados
de disefar los diferentes sistemas eléctricos industriales, comerciales o
residenciales deben tomar en consideracibn para el correcto
funcionamiento de la proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas, las
mismas que pueden ser muy peligrosas para los equipos usados en el
sistema y sobre todo para aquellas personas que se encuentren

operando dichos e equipos.

El objetivo primordial es la seguridad eléctrica enfocada a salvaguardar
la integridad de las personas y por ello toda proteccion debe ser la mas
indicada para evitar cualquier accidente en el que una vida humana

esté involucrada.



CAPITULO |

MARCO TEORICO.

1.1 FUSIBLES.

Los fusibles son el medio mas antiguo de proteccién de los circuitos
eléctricos y se basan en la fusién por efecto Joule de un hilo o lamina

intercalada en la linea como punto débil.

La construccion de los fusibles comprende una gran variedad de
modelos, con distintos tamafios, formas y métodos de montaje; y para
ser utilizados con diferentes gamas de tension, corriente y tiempos de
actuacion. Asi hay fusibles con montaje a rosca, a cuchilla o cilindricos;
hay fusibles de accién rapida o retardada; hay fusibles de alta
capacidad de ruptura, etcétera. En ciertos casos, se fabrican en
distintos tamafos, para evitar la instalacion erronea de fusibles de

caracteristicas diferentes a las necesarias. [1]



111 TIPOS DE FUSIBLES.

Existe una gran gama de tipos de fusibles por lo tanto se los ha

clasificado en dos partes: por la rapidez de accion, por su uso y por la

forma de su curva de tiempo inverso.

1.1.1.1 POR LA RAPIDEZ DE ACCION.

Por la rapidez de accién los fusibles actuan con cierta rapidez

dependiendo de la cantidad de corriente que pasa atreves de él.

Para una mejor explicacion definiremos a In como el valor de

corriente nominal de un fusible para un funcionamiento normal

Por su rapidez de accidn existen tres tipos de fusible:

Los fusibles lentos funden en un segundo para | =5 In.
Son los menos utilizados, empleandose para la
proteccion de redes aéreas de distribucion
generalmente, debido a los cortocircuitos momentaneos
gue los arboles o el viento pueden hacer entre los

conductores.



= Los fusibles rapidos funden en un segundo para | = 2,5
In. Se emplean para la proteccion de redes de
distribucion con cables aislados y para los circuitos de

alumbrado generalmente.

» Los de acompafamiento funden en un segundo para | =
8 In. Se fabrican especialmente para la proteccion de
motores, debido a que soportan la corriente de arranque
sin fundirse. Viene acompafnados de otros elementos de
proteccion lo cual es el motivo de su nombre, los
elementos que lo acompafian son generalmente relés
térmicos. Cada cartucho fusible tiene en realidad unas
curvas de fusién, que pueden diferir algo de las

definiciones anteriores.

1.1.1.2 POR SU USO Y LA FORMA DE SU CURVA.

Por cada tipo de fusible existe una curva de tiempo inverso
diferente, esto lo hace utilizable para un sin numero de
aplicaciones y en muchas ocasiones se usan combinaciones
entre ellos para tener una proteccion mas especifica. A

continuacién presentamos sus tipos:



Fusibles tipo K — Estafio: Disponibles en rangos de 1 —
200 A en disefio de tornillo y desde 6 — 50 A en disefo
de enlace abierto. Los fusibles estandar tipo K estan
construidos con un elemento fusible de estafio. usados
con interruptores de distribucion de 100 A. Estos
muestran caracteristicas de tiempo corriente en un rango
de tiempo corriente similar a los hilos fusibles tipo T de
140 y 200 A. Las caracteristicas de tiempo corriente en
el rango de baja corriente es similar a los hilos fusibles

de 100 Atipo T.

Fusibles tipo K — Plata: Los hilos fusibles con
elementos fusibles plateados también estan disponibles.
Ellos son manufacturados en disefios de tornillo

removibles y no removibles con rangos de 6 — 100 A.

Fusibles tipo T: Existen en rangos de 1 - 200 A en
disefio de tornillo y desde 6 — 50 A en disefo de enlace
abierto. Los fusibles estandar tipo T estan construidos
con un elemento fusible de estafio. Los fusibles tipo T

exhiben la misma caracteristica de sobrecarga que los



hilos fusibles tipo K de los rangos de 300 a 600
segundos. El fusible T es mas lento a mayor corriente

gue su similar de tipo K.

Fusihles tipo K Fusibles tipo T

Figura 1.1: Grafico de los hilos fusibles tipo Ty K

Fuente: http://www.electricosinter.com

= Hilos fusibles tipo N: Los hilos fusibles tipo N estan
disponibles en rangos de 5 — 200 A. Los Fusibles Edison
tipo N cumplen con las normas estandar ANSI aplicables
para intercambio mecanico. Estos muestran tasas de
velocidad de aproximadamente la misma que los fusibles

Edison tipo K.



= Fusibles tipo H (Transitorio alto) Los hilos fusibles tipo H
son fabricados en rangos de 1, 2, 3, 5y 8 A. Los fusibles
tipo H de alto transitorio son disefiados principalmente
como fusibles primarios o para transformadores de
distribucion pequefios. Estos fusibles estan disefiados
especificamente para entregar proteccién de sobrecarga
normalmente asociada con hilos fusible de 1, 2, 3,5y 8
A, evitando operacion innecesaria durante un periodo
transiente, como los resultantes de la partida de un
motor u otras causas. Los fusibles tipo H son construidos
de multiples elementos de aleaciones especialmente
seleccionadas. Ademas, los disefios de enlace abierto
estan disponibles para uso de interruptores de lineas de

distribuciéon de enlace abierto.

Fusible tipo H Fusible tipo D Fusible tipo N

Figura 1.2: Grafico de los hilos fusibles tipo H, Dy N



Fuente: http:// www.directindustry.es y www.electricworks.cl

Hilos fusibles tipo S: Los hilos fusibles tipo S estan
disponibles en rangos de 3 - 200 A en disefio de tornillo
removible. Estos hilos fusibles muestran caracteristicas
muy lentas, haciéndolos ideales para proteger a equipos
contra fallas o sobrecargas y que necesitan que la
caracteristica de operacion sea lenta debido a altas

corrientes transitorias en el equipo

Fusibles tipo D: Los hilos fusibles tipo D son hilos de
multiples elementos y estan disponibles en rangos de 1 a
20 A. El fusible D es similar en disefio al tipo H de alto
transitorio, a excepcion de que éste es mas lento en el
momento en que se producen corrientes transitorias
altas. Al ser superior la resistencia a altos transitorios
hace que a probabilidad de dafos por descargas
atmosféricas sea muy pequefia, haciendo del hilo fusible
tipo D el protector ideal para transformadores de
distribucion pequefios o medianos. El fusible puede ser

montado en serie y en el lado de la fuente, liberando al



pararrayos de ser montado directamente con el

transformador. [2] [3]

1.1.2

Fusible tipo 5 Fusible tipo C

Figura 1.3: Grafico de los hilos fusibles tipo H, Dy N

Fuente: http://www.hardwareworld.com

CARACTERISTICAS DE LOS FUSIBLES

La intensidad nominal de un fusible, asi como su poder de
corte, son las dos caracteristicas que definen a un fusible.

La intensidad nominal es la intensidad de corriente nominal de
funcionamiento para la cual el fusible ha sido proyectado, y el
poder de corte es la intensidad maxima de corriente de
cortocircuito con la cual el fusible opera. Para una misma

intensidad nominal, el tamafio de un fusible depende del poder



de corte para el que ha sido disefiado, normalmente

comprendido entre 6.000 y 100.000 A.
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Figura 1.4: Caracteristicas de la operacion de un fusible

Fuente: http://www.inele.ufro.cl/apuntes

La curva caracteristica de un fusible se puede separar en las

siguientes partes, tal como se muestra en la Figura 1.4.



1.1.3
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» Curva de tiempo minimo de fusiéon (minimun mealting time):

indica el tiempo minimo en el cual un fusible puede fundirse

ante la presencia de una corriente de falla.

e Curva de tiempo maximo de fusién (maximun mealting time):

Es aquella curva que indica la maxima corriente que puede
soportar el fusible, para corrientes que se encuentren mas

arriba de esta curva el fisible se funde. [4]

CURVA CARACTERISTICA DE LOS FUSIBLES.

Cuando se habla de la operacion de un fusible, se refiere a la
reaccion que tiene el fusible frente a una intensidad de corriente
gue provoca que actue la proteccion. La figura 1.5 muestra la
curva caracteristica de un fusible, en el cual indica el tiempo en
gue demora el hilo en fundirse segun el nivel de corriente que

exista. [5]



Tiempo

Zona 1

Zona 2

Zona 3

K

11

b‘ Corriente

Figura 1.5: Zonas de operacion del fusible

Esta curva se distingue en tres zonas que delimitan la

operacion del circuito que el fusible esta protegido. [6]

e Zona 1: Es la zona en condiciones normales de operacion.

Aqui la proteccion del fusible no actia, debido a que la

intensidad de corriente de operacion es menor la corriente

nominal (In).

e Zona 2: Zona bajo condiciones anormales de operacion en

situacion de sobrecarga. La proteccion fusible actia en
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tiempos superiores a los 10 segundos, dando la posibilidad
de que la sobrecarga desaparezca antes de ese tiempo y el
sistema continde operando. Esto sirve cuando en circuitos
existen artefactos que momentaneamente generan una
sobrecarga, por ejemplo la partida de motores pequefios
como el del refrigerador, el encendido de iluminacion no

incandescente, etc.

e Zona 3: Zona de condiciones anormales de operacion, en
situaciones de cortocircuito. La proteccién actla en tiempos
de operacién inferiores a 10 segundos, pudiendo llegar a
tiempos de operacién de milésimas de segundos, segun la
magnitud de la falla. Si el aumento de intensidad es muy

violento, el fusible se funde casi instantAneamente.

Los fusibles se caracterizan en su operacion, por:

» Alta seguridad de proteccion.

* Perdidas reducidas (calentamiento).

* Bajo costo de mantenimiento y reposicion.

e Gran capacidad de ruptura. (corriente maxima que la

proteccion puede despejar en un cortocircuito).
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La principal desventaja de este tipo de proteccion que es facilmente
alterables, lo que puede ocurrir al reemplazarlo cambiando los valores
apropiados, por ejemplo, reemplazar un fusible de 10 amperes por uno
de 20 amperes. Otra desventaja es de lo que se dice que puede ser
reparado lo que no es cierto debido a que dejan de prestar el servicio

para el cual fueron disefiados.

1.2 INTERRUPTORES TERMO-MAGNETICOS.
Un interruptor termo-magnético, es un dispositivo capaz de interrumpir
la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos
valores maximos. Su funcionamiento se basa en dos de los efectos
producidos por la circulacién de corriente eléctrica en un circuito: el
magnético y el térmico (efecto Joule). Los interruptores termo-
magneéticos (Breakers) combinan varios de los sistemas de proteccion,
en un solo aparato. Poseen tres sistemas de desconexion: manual,
térmico y magnético. Cada uno puede actuar independientemente de
los otros, estando formada su curva de disparo por la superposicion de

ambas caracteristicas, magnética y térmica.

Una vez que se detecta una falla, los contactos en el Breaker deben
abrir para interrumpir el circuito; parte de la energia almacenada

mecanicamente (usando algo como resortes o aire comprimido).
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Breakers pequefios pueden ser accionados manualmente; unidades

mas grandes tienen solenoides para activar el mecanismo, y otros

motores eléctricos para restablecer la energia. [7]

1.2.1

TIPOS DE INTERRUPTORES TERMO-
MAGNETICOS.

El interruptor esta marcado con la corriente nominal en
amperios , pero sin el simbolo de la unidad "A": En cambio, la
cifra amperio es precedido por una letra "B", "C" o "D" que
indica la intensidad de disparo instantaneo, que es el valor
minimo de corriente que hace que el breaker actie sin retardo
intencional (es decir, en menos de 100 ms), expresada en

términos de In.

Asi como se clasifico el tipo de fusible también podemos
hacerlo en los breakers, por lo tanto tendremos dos grandes
tipos de breakers: Por su uso y nivel de voltaje y por la forma de

Su curva.
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1.2.1.1 POR SU USO Y NIVEL DE VOLTAJE

Debido a que existen breakers para todo nivel de voltaje se

clasificaran en: Alto, Mediano y Bajo voltaje.

a)

b)

Breakers de alto voltaje: Su accionamiento es dado
por un solenoide con proteccién de relés con corriente
censada por transformadores de corriente. Son de
gran tamafio y protege a equipos y barras contra
distintas fallas de sobrecarga vy tierra. Utilizan medios
distintos para evitar el arco eléctrico producido por su
apertura tales como aceite, vacio o hexafluoruro de

azufre

Breakers de mediano voltaje: También su operacion
esta dada por relés de proteccion. Generalmente no
utilizan sensores de sobrecarga térmica o magnética.
Su operacion mecanica puede hacerse mediante un
motor o una manivela de mano. Utilizan el vacio como

medio para extinguir el arco eléctrico.

Breakers de bajo voltaje: Son pequefios y estan

hechos de tal forma que puedan ser desmontados sin
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necesidad de sacar todo el tablero se utilizan en
industrias comerciales y viviendas. Su operacion
puede ser ajustable en algunos de ellos. En pocos
casos su operacién mecanica se realiza por medio de

un motor el cual puede ser comandado remotamente.

[8]

1.2.1.2 POR LA FORMA DE SU CURVA.

En el grafico de la Figura 1.6 puede verse la curva de
desconexiéon de un breaker, en la que se aprecia una zona A,
claramente térmica, una zona B que corresponde a la reaccién
magnética, y la zona de solape C, en donde el disparo puede
ser provocado por el elemento magnético o térmico

indistintamente.
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Figura 1.6: Curva de desconexion de un breaker

Fuente:
http://www.netcom.es/pepeocu/protecciones/4 6%20Magnetotermicos.htm

Asi, por ejemplo, un punto 3 In correspondera a 30A, si el

aparato es de 10A, o bien a 75A, si el aparato es de 25A, etc.

Como en casos anteriores, la zona de tolerancia delimita las
dos zonas caracteristicas de "no desconexion" y de "segura
desconexion". Asi, para una intensidad 2,5 In podria suceder la
desconexion entre los 15 y los 60 sg., siendo correcto cualquier

tiempo intermedio de disparo.

Los interruptores disponen de desconexion libre, es decir, que

cuando se produce una desconexién, ya sea por sobrecarga o
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cortocircuito, el aparato desconecta aunque se sujete la

manecilla de conexion.

Segun sean los limites que posea la curva caracteristica de un
breaker, asi serd su comportamiento, debiendo adaptar en cada
caso el aparato correspondiente a las peculiaridades del circuito
gue se pretenda proteger.

Por estas razones podemos clasificar a los breaker por la forma

de su curva de la siguiente forma:

Curva B. Curva Z.
Curva C. Curva MA.
Curva D.

A continuacién se exponen cada una de las curvas por separado,
estudiando para cada una de ellas la forma que presentan y las

aplicaciones en las que se utilizan.

a) CURVA B.

Estos breakers actian entre 1,1 y 1,4 veces la intensidad
nominal In en la zona térmica y en su zona magnética

entreun3Iny5In, 03,2
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Iny 4,8 In, segun el tipo de aparato, de acuerdo con las
normas EN 60.898 y EN 60947.2, respectivamente.
Permiten realizar la proteccion de las personas para
longitudes mayores que con la curva C,
Se usa en:

* Proteccion de conductores.

* Principalmente en instalaciones de edificios de

viviendas con limitaciones.
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Figura 1.7: Curva caracteristica de los breakers tipo B

Fuente:
http://www.netcom.es/pepeocu/protecciones/4 6%20Magnetotermicos.htm

b) CURVA C.

Estos breakers actian entre 1,13 y 1,45 veces la

intensidad e corriente nominal en su zona térmica y en su
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zona magnética entre 5Iny 10 In, o 7 In y 10 In, segun el
tipo de aparato, de acuerdo con las normas EN 60.898 y
EN 60947.2, respectivamente. Se aplican para evitar los
disparos intempestivos, en el caso de la proteccion de
receptores, que presentan, una vez en servicio, picos de
corriente de cierta consideracion. Se utlizan en las

instalaciones de lineas-receptores.

* Proteccion de conductores.
* Uso domiciliario sin limitaciones.
* Aplicacion en instalaciones con elevadas

intensidades de conexion o arranque (Motores).
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Figura 1.8: Curva caracteristica de los breakers tipo C
Fuente:

http://www.netcom.es/pepeocu/protecciones/4 6%20Magnetotermicos.htm

c) CURVA D.

Estos breakers actuan entre en la zona térmica con
sobrecargas comprendidas entre 1,1y 1,4 In y en su zona
magneética actuan entre 10 In y 14 In, de acuerdo con las
normas EN 60.898 y EN 60947.2.

Usado en:

* Proteccion de conductores.
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» Uso industrial con picos de corriente de insercion y
arranque elevados (transformadores, capacitores,

etc.).
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Figura 1.9: Curva caracteristica de los breakers tipo D
Fuente:
http://www.netcom.es/pepeocu/protecciones/4 6%20Magnetotermicos.htm

d) CURVA MA.

Curva de disparo magnético exclusivamente, con un valor
de 12 In, de acuerdo con la norma EN 60947.2. Se utilizan

para la proteccién de motores.
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Los interruptores automaticos equipados con esta curva no

son interruptores magneto-térmicos, ya que carecen de

proteccion térmica.
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Figura 1.10: Curva caracteristica de los breakers tipo MA
Fuente:
http://www.netcom.es/pepeocu/protecciones/4 6%20Magnetotermicos.htm

e) CURVA Z.

Estos breackers actuan entre 2,4 In y 3,6 In, de acuerdo

con las normas EN 60.898 y EN 60947.2. Se utilizan para

proteger instalaciones con receptores electrénicos. [7]
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Figura 1.11: Curva caracteristica de los breakers tipo Z
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CAPITULO I

SELECCION DE PROTECCION.

2.1 PROTECCION CONTRA SOBRE CARGA.

2.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTEC CION
CONTRA LAS SOBRECARGAS.
Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege

contra sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

19 Ig<In<ly

20) 1,<1,45 I,

Donde IB: es la corriente nominal del circuito. Iz: es la maxima corriente
admisible. In: es la corriente nominal del dispositivo de proteccion (para
los dispositivos de proteccion regulables, In es la corriente de regulacion
escogida). I,: es la corriente convencional de disparo del circuito.

Para interruptores termo-magnéticos:
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I = 1,45 In (para interruptores domeésticos)

I, = 1,30 In (para interruptores industriales)

Para fusibles, la caracteristica equivalente a la I, de los interruptores
tremo-magnéticos es la denominada If (corriente de funcionamiento)
que es la corriente que asegura la fusion del fusible en un tiempo

convencional de 1 o 2 horas.

Para estas condiciones se podria tener varios valores de proteccion por
ello para una correcta eleccion se debe consultar el NEC ya que este
indica el valor apropiado de la proteccion para cada caso. En muchas
ocasiones indica que el valor de la proteccion debe ser no mayor a 1.25
veces la corriente nominal del circuito esto quiere decir que para una
corriente nominal de 15 (A) la proteccion debe ser de 18.75 pero como
no existe una proteccion para ese caso se elige 20 (A) ya que es el mas
cercano

CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTEC CION
CONTRA LOS CORTOCIRCUITOS.

Todo dispositivo que asegure la proteccién contra los cortocircuitos debe

responder a las dos condiciones siguientes:
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1°) Su poder de corte (Pdc) debe ser como minimo igual a la
corriente de cortocircuito maxima (ICCmaxima), supuesta en el
punto donde esta instalado. Se admite un dispositivo que posea
un poder de corte inferior, con la condicion de que otro aparato
protector que tenga el necesario poder de corte sea instalado
aguas arriba. En este caso, las caracteristicas de los dispositivos
deben estar coordinadas de tal forma que la energia que dejan
pasar los dispositivos no sea superior a la que pueden soportar
sin perjuicio, el dispositivo situado aguas abajo y las

canalizaciones protegidas por estos dispositivos.

Pdc > ICCméaxima

2°) El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un
cortocircuito que se produzca en un punto cualquiera del circuito,
no debe ser superior al tiempo que tarda en alcanzar la
temperatura limite admisible por los conductores. Para los
cortocircuitos de una duracion () como maximo igual a cinco
segundos, la duracion necesaria para que una corriente de
cortocircuito eleve la temperatura de los conductores al limite
admisible en servicio normal al valor limite, puede calcularse, en

primera aproximacion, por la férmula:
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I*t linea < I'*t conductor = K*5?
t = es la duracion en segundos.

S = es la seccién en mm2.

= es la corriente de cortocircuito efectiva en A, expresada en
valor eficaz.

k = cte. para cada tipo de cable (conductor y aislamiento) la cual
es cociente del voltaje pico y el voltaje maximo y se obtiene en un

laboratorio mediante pruebas

Aislamiento de los conductoras
PVC PVC PVC PVC Mineral | Mineral
70°C jo°c 90*C 90°C PRIEPE Goma
=300 =300 =300 =300 |7 50 *C | Con PVC| Desnudo
mm? mim? mm? mm?
Temperatura inicial *C 70 70 90 S0 90 G0 70 103
Temperatura final °C 160 140 160 140 250 200 160 230
Material del conductor
Cobre 115 103 100 86 143 141 115 % 135
Aluminio 76 [ 56 57 94 93 - -
Conexiones soidadas
con estafio para 115
conductores de cobre

* Este valor se debe ulilizar para cables desnudos expuestos al contacto.
NOTA 1 Para duracionss muy cortas (< 0,1 5) donde ia asimsfria de la intensidad es importants iy para cispo
la intensidad, k°S° debe ssr superior & la ensrgia (F) que deja passr & dispositivo de prot

limitadores de
ndicada por el

(especialmente para secciones inferiores a 10mm®);

iores & 5s;

NOTA 4 Los valores de esia fabls estan bassdos en la norma UNE 2717003-1

Tabla 2.1: Valor de la constante K segun el conductor y el tipo de aislamiento

Fuente:
http://www.netcom.es/pepeocu/protecciones/4 6%20Magnetotermicos.htm

En el caso de conductores para las intensidades de cortocircuito
de muy corta duracion hay que referirse a las caracteristicas 1%t

facilitadas por el fabricante.
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Esta condicion 2, se puede transformar, en el caso de instalar un

interruptor termo-magnético, en:

Iccmin = Im

Siendo:

Iccmin = corriente de cortocircuito minima que se calcula en el

extremo del circuito protegida por el interruptor automatico.

Im = corriente minima que asegura el disparo magnético, por

ejemplo, para un breaker de uso doméstico y con curva C, se

tiene:  Im =10 In.
t
| Caracleristca de la
| conduccion de Cu,
Corrienie |
de empleo \
R ’/—
Caracwristica
Sobrecarga de desconexion
lempor al de los interuplones
S aulomaticos
Wil lepa PC |

Sobrecarga

temporal

Caracteristica de la
/" conduccion de Cu, Pt

Caracteristica de
fusitn de bos fusbles

Figura 2.1: Curvas de proteccion de cortocircuitos

Fuente: http://www.netcom.es
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De igual forma que la proteccion contra sobrecarga, puede haber varios
valores a elegir por lo tanto se debe consultar el NEC para una correcta

eleccioén

2.3 SELECCION BREAKER O FUSIBLE.

Estos dos elementos de proteccién puede ser usado para la proteccion
contra sobre-corrientes y cortocircuitos, Es decir que aparentemente se
puede usar cualquiera de los dos para proteger un circuito, cable o
aparato eléctrico debido a que su funcion béasica es la de abrir un
circuito. En esta seccion tenemos los siguientes puntos que deben ser

tomados en cuenta para elegir uno de ellos.

231 IMPORTANCIA DEL CIRCUITO

Este punto se encuentra muy ligado a la parte de costos debido a
que si un circuito a proteger es de vital importancia que se
restablezca la conexion después de producirse su apertura o Si
requiere de caracteristicas termo magnéticas entonces la mejor
eleccion seria un breaker ya que el tiempo en que los procesos se
detienen puede producir problemas técnicos o perdidas por

parada de produccion
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Un fusible después de haber operado debe ser reemplazado, un
breaker en cambio solo se vuelve a cerrar tomando las debidas

precauciones previamente.

Pero como se analizé anteriormente, el tipo de breaker
dependera de sus caracteristicas de tension, corriente de

apertura, curva de operacion etc.

UBICACION DE LA PROTECCION.

Muchas veces la proteccién debe ubicarse en lugares que no son
favorables para su funcion. Si por ejemplo una proteccion debe
ser ubicada en una atmosfera inflamable dicho elemento no
puede provocar un arco eléctrico porque podria producir una
explosion o un incendio. En estos casos un fusible es el mas
adecuado gracias a que por su caracteristicas de funcionamiento
no produce arco eléctrico sin embargo existen tipos de breakers
que estan construidos de tal forma que su operacién no produce

arco.

Sin embargo como se describe en la norma NEC articulo 500-
501-502-503 para las protecciones en lugares clase 1 2 3 deben

colocarse envolventes herméticos adecuados para aislar el arco
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del ambiente, protegerlos de polvo y materiales corrosivos y asi
evitar posibles incendios o dafio del dispositivo que produzca un

mal funcionamiento.

TIPO DE CURVA

La forma de curva que tiene el dispositivo es una de los puntos
mas importantes que deben ser tomados en consideracion debido
a gue dependiendo de la forma en que se debe proteger se elige
una curva de operacion. Si el circuito a proteger tiene
caracteristicas especificas de cortocircuito y sobrecarga las
cuales las cumple un breaker o un fusible en especial debe usarse

ese y tratar de cumplir con los demas puntos mencionados.

2.4 EJEMPLO DE APLICACION.

El diagrama que se presentara a continuacion se refiere a 4 motores que

controlan varios procesos dentro de una industria.
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ﬁ Fusible
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TP 1 480% S0Hz o
Disyuntor b J |) D
80 metros
Conductor/fazse
150Hp 100Hp 75Hp  SOHp

Figura 2.2: Diagrama de Disefio Bajo Estudio

241 ASPECTOS DEL DISENO QUE SE DESEA SOLUCIONAR.

Se debe indicar cual proteccion utilizarian los motores de diferentes
capacidades los cuales controlan procesos que no se encuentran
expuestos a sobrecargas en un proceso quimico de ambiente volatil
inflamable (Etileno) cuyo proceso no puede ser detenido ya que su
inesperado cese de actividad detiene la produccion en un 30 %. Su

funcionamiento debe ser continuo y solo es detenido una vez al dia.
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Los dos primeros motores son usados y fueron transferidos de otra area
con el mantenimiento correspondiente.

Se pretende usar un solo panel general de control para los motores el
cual se encuentra 5 metros del transformador.

Cada motor tiene su control independiente pero la parada de uno de

ellos detiene la produccion de los procesos asociados a los 4 motores.

2.4.2 ESTUDIOS REALIZADOS.

Se realizo el estudio de flujo de potencia para poder obtener los valores
de corriente nominal en todos los puntos del sistema. Estos datos
permiten poder obtener el conductor apropiado para cada parte del
circuito. A continuacién se muestra la tabla 1 que indica los valores
obtenidos en el estudio. Sus valores estan dados sin considerar perdidas

y son valores a los que idealmente debe trabajar el sistema.

Corriente

Elementos |Potencia | nominal
M1 111,9 K | 182,87 A
M2 746 K | 97,56 A
M3 55.95 K | 73,15 A
M4 37.30 K | 48,77 A

Tabla 2.2: potencia y corriente nominal de los motores M1, M2, M3y M4



2.4.3 NORMAS USADAS.

La norma usada para la seleccion de protecciones, conductores y
capacidades fue la norma NOM. 001 SEDE que es una norma mexicana.

No usamos una norma ecuatoriana por la dificultan de poder poseerla.

2.4.4 SELECCION DE CONDUCTORES

Segun la Norma NOM. 001 SEDE articulo 430-22 para un conductor que
alimenta a un solo motor, su capacidad tiene que ser 125% la corriente
nominal del motor. El conductor del transformador a Tp es calculado
segun la norma NO. 001 SEDE articulo 310 para conductores de menos

de 2000 voltios.

Tipo 1 conductor

Ubicacién por fase Distancia
Desde M1 a

Barra (Tp) AWG 250 TW 215 80m
Desde M2 a

Barra (Tp) AWG 2/0 TW 145 80m
Desde M3 a

Barra (Tp) AWG 1TW 110 80m
Desde M4 a

Barra (Tp) AWG 4 TW T0 80m

Tabla 2.3: Conductores a usar en el ejemplo
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2.4.5 PROTECCION CONTRA SOBRECARGA.

Son seleccionados siguiendo la norma NOM 001 SEDE 430-32 para
motores. Indica que se puede seleccionar una proteccién cuya disparo

no sea mayor a 1.25 veces la | nominal como se muestra en la Tabla

2.3.

Proteccion
Corriente nominal Calculo no mayor a

Elementos (A) *1,25 (A)

M1 146,3 182,875 200

M2 97,56 121,95 125

M3 73,15 91,4375 100

M4 48,77 60,9625 60

Tabla 2.4: Célculos de proteccion

2.4.6 PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO.

La proteccidn debe ser capaz de soportar la corriente de arranque
cumpliendo con el articulo 430-32 de la SEDE 001. Este valor no debe

sobrepasar los valores de la Tabla 430-152 de la norma de la SEDE 001.
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Un solo dispositivo puede cumplir como proteccién para ambas clases
de fallas, en este caso si estdn protegidos contra sobrecarga se
considera protegido contra cortocircuito segun el articulo 430-55.

Proteccién combinada contra sobre corriente de la SEDE 001.

2.4.7 CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION

2.4.7.1 CLASE DE ZONAS.

Se debe tomar en cuenta es el tipo de zona en que se encuentra el
dispositivo a proteger ya sea zona clase 1, clase 2 o clase 3. Esto nos
ayuda a definir el tipo de proteccién que podemos usar segun la norma
SEDE 001, cada zona es distinta dependiendo del nivel de peligro y su
ambiente.

Las areas se clasifican dependiendo de las propiedades de los vapores,
liguidos o gases inflamables, o de polvos o fibras combustibles o de facil
igniciébn que puedan estar presentes, asi como la posibilidad de que se
encuentren en cantidades o concentraciones inflamables o combustibles.
Debido a que el etileno es liquido inflamable que produce vapor que
mezclado con aire puede incendiarse o explotar, el ambiente para los

motores 1y 2 es considerado Clase 1.
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Segun el articulo 501-6, la proteccion debe estar en envolventes y, en
cada caso el conjunto de la envolvente y los aparatos encerrados, deben
estar aprobados como un ensamble completo para uso en areas Clase |

por lo tanto se tienen las siguientes posibilidades.

2.4.7.2 CONDICIONES PARA EL USO DE BREAKERS:

* La interrupcion de la corriente eléctrica ocurra dentro de la camara
herméticamente sellada que evite la entrada de gases y vapores.
» Lainterrupcion de corriente eléctrica ocurra dentro de una camara

a prueba de explosion sellada de fabrica, aprobada para esa area.

2.4.7.3 CONDICIONES PARA EL USO DE FUSIBLES

» Pueden utilizarse fusibles si se colocan en envolventes aprobados

para el area donde se instalen.

« También pueden utilizarse fusibles en envolventes de uso
general, si estan aprobados para el uso y son del tipo en el cual el
elemento de operacion se encuentra sumergido en aceite u otro
liguido aprobado, o si el elemento de operacion estd encerrado en

una camara herméticamente sellada contra la entrada de gases y
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vapores o el fusible es del tipo limitador de corriente eléctrica, con

filamento inmerso en arena y sin indicador.

2.47.4 TIEMPO FUERA DE SERVICIO, PRODUCCION Y PROBABILIDAD
DE FALLA.
Segun lo descrito en el ejemplo, los procesos que dependen de los
motores no pueden estar largos periodos de tiempo fuera de servicio
debido a la perdida de produccién. Este valor puede ser muy alto
dependiendo de qué tan importante es el proceso para el producto final
por lo tanto todo inca que el funcionamiento de los motores debe ser
restablecido lo mas pronto posible para asi poder continuar con la
produccion y tener la menor cantidad de pérdidas y retrasos por la falla.
Por este motivo tenemos las siguientes opciones para la proteccion.
 Si se desea usar fusibles se debe tener la disponibilidad de
repuestos para que cuando se encuentre el motivo de la falla y se
halla solucionado el problema, estos puedan ser reemplazados y
asi restablecer el servicio.
* En el caso de breakers no se necesitan repuestos a menos que la
falla haya sido tan considerable como para dafiar o quemar al

breaker.
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e Cabe recalcar que si un aparato es usado es mas propenso a

fallas, por lo que el dispositivo de proteccion debe ser adecuado

para posibles fallas frecuentes.

ARRANQUES Y TIEMPO EN SERVICIO.

Como los motores van a tener un funcionamiento continuo no es

propenso a arranques y paradas constantes a menos que sea

indispensable o por fallas en el proceso esto ayuda a la seleccion de

proteccion con la curva adecuada.

2.4.8 SELECCION.

El valor de la proteccion se elige con un valor cercano a la corriente

nominal la cual debe ser de un valor normalizado como lo indica el

articulo 240.

Con esto se indica los valores de la proteccion en la Tabla 2.4

Sobrecarga (25 Corriente de arranque
Motores Corriente (A) | %) (A) Proteccion
M1 146.3 182.875 731.5 200
M2 97.56 121.95 487.8 125
M3 73.15 91.4375 365.75 100
M4 48.77 60.9625 243.85 60

Tabla 2.5: Seleccién de proteccion.
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Cabe recalcar que en algun momento los motores podrian necesitar

actuar bajo sobrecarga debido a una falla en el sistema aunque no haya

sido disefiado para funcionar bajo estas circunstancias pero las

indicaciones de funcionamiento indican que no se debe parar el proceso a

menos que sea necesario por lo tanto se permite una sobrecarga no

mayor al 25 % de la nominal.

Como ya se ha indicado todos los aspectos que se deben tomar en

cuenta lo que falta es comparar las curvas de tiempo vs corriente como se

muestra en las Figuras 2.11, 2.12, 2.13 y 2.14 para saber cual es mas

efectivo en el momento de detectarse la falla y asi poder seleccionar

nuestro dispositivo

Fallas en los motores

Fallas | falla M1 falla M2 falla M3 falla M4

| 3f 6,576 5,234 4,097 2,552
| L-L 6,212 4,877 3,774 2,315
| L-N 7,856 6,664 5,523 3,740

Tabla 2.6: fallas calculadas de los motores M1, M2, M3, y M4.
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Las protecciones son seleccionadas siguiendo la norma NOM 001 SEDE

430-32 para motores. Indica que se puede seleccionar un disyuntor cuyo

disparo no sea mayor a 1.25 veces la corriente nominal.
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Figura 2.9: Seleccion de la proteccion del motor M3
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En las curvas de las Figuras 2.11, 2.12, 2.13 y 2.14 se puede observar
que las curvas de arranque del motor se encuentran debajo de la curva de
la proteccién lo cual indica que los motores no tendran problemas al
iniciar el proceso ni tampoco lo tendran a lo largo de su proceso. En el
momento de una sobrecarga de hasta un 25%, la proteccion no actuara

por lo tanto en ambos casos la proteccion funciona correctamente.

Ahora desde el punto de vista de la seguridad industrial y sobre todo con
lo que respecta a la proteccion de los obreros que operan en los lugares
en que se encuentra la proteccion, se debe elegir aquella que mejor

responda ante las fallas por lo tanto podemos concluir lo siguiente:

» Lacurva del breaker es mas eficaz en aquellos momentos en que
podrian ocurrir las distintas fallas mostradas en la Tabla 2.5. Si
tomamos cualquier caso de falla ya sea trifasica o de fase a tierra
la corriente es tan grande que el disparo es muy rapido, esto quiere
decir que el breaker las despejaria de una manera inmediata y por
su caracteristica de instantdneo no permite que el tiempo de arco
sea mayor que el gue se produciria con el fusible debido

especialmente a que el tiempo de pre arco es menor.

* En el caso de producirse una sobrecarga en corrientes poco mas

altas que la permitida en sobrecarga como indica la Tabla 2.4 seria
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despejada por el fusible en cambio el breaker no despejaria

inmediatamente pero si lo hace al cabo de un corto tiempo.

Como la proteccion esté ligada a la sobrecarga de 25% y para las
fallas indicadas en la Tabla 2.5 la opcion indicada es la proteccion

mediante breaker

Desde el punto de vista de la seguridad de personas la proteccion
mediante breakers es la indicada sobre todo en el caso de fallas la

gue el breaker la despeja de manera inmediata

En el caso de los arcos este breaker debe tener el envolvente
necesario para evitarlos (breaker inmersos en aceite) por el hecho
de que el sistema se encuentra en un ambiente volatil explosivo y
sobre todo por que dicho arco puede ser peligroso para la vida
umana en el caso de que en el momento de la falla este dispositivo
sea manipulado por personal de mantenimiento y causar

gquemaduras graves y hasta la muerte.
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2.4.9 CONCLUSION DEL EJEMPLO

Por lo dicho los dispositivos usados seran breakers con la capacidad
indicada en la Tabla 2.4 y con envolventes adecuados para evitar arcos.
Aunque el fusible cumpla con lo indicado en la norma el breaker provee
una mejor proteccion al motor y a las personas cercanas a estos
dispositivos siendo este el principal motivo de la eleccién de la

proteccion



CAPITULO I1lI

MARCO LEGAL.

3 REGLAMENTOS

3.1 REGLAMENTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

REGISTRO OFICIAL NO 249.

3.1.1 ARTICULO 5.- TOMAS DE TIERRA'Y CONDUCTORES DE

PROTECCION.
Las tomas de tierra y los conductores de proteccién No debe intercalarse

en los conductores de proteccion: fusibles, interruptores o disyuntores.

3.1.2 ARTICULO 23.- TRABAJOS CON SOLDADURASELECTRIC AS

Todo grupo de soldadura debe llevar en su punto de alimentacién un

interruptor y  fusibles de proteccién u otro dispositivo similar.

3.1.3 ARTICULO 28.- SUSTITUCION DE FUSIBLES

Para la sustitucion de fusibles, se quitard la tensién y se verificarda la

ausencia en ambos lados del elemento porta-fusible. Al reponer el
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servicio el operario se situara en forma que no pueda ser alcanzando

por posibles arcos eléctricos.

3.2 REGLAMENTOS INTERNACIONALES

3.21 NORMA IEC 364 SOBRE LA ELECCION DE DISPOSITIV OS DE

PROTECCION.

Establece que los circuitos de una instalacion (salvo algunas
excepciones) deben estar provistos de un equipo de proteccién
adecuado, para interrumpir la corriente de sobrecarga antes de que
provoque un calentamiento excesivo que dafie el aislamiento del cable o
el equipo conectado en el circuito y también establece en forma genérica
la obligacion de tener la proteccion contra la sobrecarga, en todos los

puntos en los cuales pudiera presentarse esta falla.

3.2.2 NORMA NFPA 70B SOBRE LOS PELIGROS DE UNA MALA

SELECCION DE PROTECCION.

La corriente de cortocircuito puede ocasionar la explosion de un breaker

o fusible si estos tienen una caracteristica de disparo inadecuada.
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3.2.3 NORMA MEXICANA NOM-001-SEDE 2005

3.2.3.1 ARTICULO 240 SOBRE ALAMBRADO Y PROTECCION.

240-6. CAPACIDADES NOMINALES DE CORRIENTE

ELECTRICA NORMALIZADAS.

Para seleccion de fusibles y breakers de disparo inverso, se
deben considerar los siguientes valores normalizados de corriente
eléctrica nominal: 15 A, 20 A,25 A, 30 A, 35 A, 40 A, 45 A, 50 A,
60 A, 70 A, 80 A, 90 A, 100 A, 110 A, 125 A, 150 A, 175 A, 200 A,
225 A,250 A, 300 A, 350 A, 400 A, 450 A, 500 A, 600 A, 700 A,
800 A, 1 000 A, 1200 A, 1600 A, 2000 A, 2500 A,3000 A, 4000
A, 5000 Ay 6 000 A. Se consideran como tamafos normalizados

los fusiblesde 1 A, 3A,6 A, 10 Ay 601 A.

Existen breakers de disparo ajustable se debe aplicar el maximo

ajustable posible.
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240-8. FUSIBLES O BREAKERS DE CIRCUITOS EN

PARALELO.

Los fusibles, breakers de circuitos o combinaciones de ambos no
se deben conectar en paralelo. Excepcion: Los interruptores
automaticos o fusibles montados en paralelo en fabrica y

aprobados como una sola unidad.

240-20. LOCALIZACION: CONDUCTORES NO PUESTOS

TIERRA

Un fusible o breaker, debe estar conectado en serie con cada
conductor de fase.
Breaker como dispositivo de sobrecorriente debe abrir todos los

conductores de fase del circuito

240-40. MEDIOS DE DESCONEXION PARA LOS FUSIBLES.

Se deben instalar medios de desconexion en el lado de suministro
de todos los fusibles en circuitos de mas de 150 V atierra 'y en los
fusibles de cartucho de cualquier tension eléctrica, cuando sean

accesibles a personal no calificado.
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240-41. PARTES QUE PUEDAN FORMAR ARCO ELECTRICO

O MOVERSE DE REPENTE.

Los fusibles e interruptores deben estar situados o blindados de
manera que las personas que los manipulen no se quemen ni

sufran otro tipo de dafio.

240-60. FUSIBLES Y PORTA-FUSIBLES DE CARTUCHO.

Tension eléctrica maxima - De 300 V. Los fusibles y porta-fusibles
de cartucho del tipo de 300 V no se deben usar en circuitos de
mas de 300 V entre conductores.

Los porta-fusibles deben estar diseiiados de modo que resulte

dificil poner un fusible de cualquier clase.

240-51. FUSIBLES CON BASE EDISON.

Los fusibles de tapon con base de tipo Edison se deben usar solo
como recambios en las instalaciones existentes, cuando no haya

evidencias de que se modificaron



240-52. PORTA-FUSIBLES BASE EDISON.

Los porta-fusibles base Edison deben instalarse soélo cuando
estan hechos para aceptar fusibles del tipo S mediante el uso de

adaptadores

240-53. FUSIBLES DE TIPO S.

Los fusibles de Tipo S deben clasificarse a no mas de 127 Vyde 0
al5 A, de 16 Aa20Aode 21 Aa30A. no se deben intercambiar

con fusibles de menor capacidad nominal.

240-54. FUSIBLES, ADAPTADORES Y PORTA-FUSIBLES DE

TIPO S

Los adaptadores de Tipo S se deben poder instalar en porta-
fusibles con base Edison de tal forma que sean solo para montar
con fusibles de Tipo S, no desmontables, no manipulables e

intercambiables.

240-60. FUSIBLES Y PORTA-FUSIBLES DE CARTUCHO.

Los fusibles y porta-fusibles de cartucho del tipo de 300 V no se
deben usar en circuitos de mas de 300 V entre conductores, no

pueden ser intercambiables por fusibles de otro valor y deben
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estar claramente marcados con datos que permitan el correcto

uso de ellos.

240-61. CLASIFICACION DE LOS FUSIBLES Y PORTA-

FUSIBLES DE CARTUCHO.

Se deben clasificar por su tension y corriente eléctricas nominales.
Se permite usar fusibles de 600 V nominales 0 menos a tensiones

eléctricas iguales o inferiores a su tension eléctrica nominal.

240-80. MODO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS BREAKERS.

Los Breakers de circuitos deben ser de disparo libre y se deben

poder abrir o cerrar manualmente.

240-81. INDICACION DE LOS BREAKERS.

Los Breakers de circuitos deben indicar claramente si estan en

posicion abierta “desconectado” o cerrada “conectado”.

240-82. BREAKERS NO MANIPULABLES.

Un Breaker debe estar disefiado de modo que cualquier alteracion

de su punto de disparo (calibracién) o del tiempo necesario para
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su funcionamiento, exija desmontar el dispositivo o romper un

sello para realizar ajustes distintos a los previstos.

240-83. MARCADO DE BREAKERS.

Los Breakers deben estar marcados con su capacidad de
corriente eléctrica nominal de forma duradera y visible después de
instalarlos. Se permite que tales marcas sean visibles quitando

una tapa o proteccion.

240-85. APLICACIONES DE LOS BREAKERS.

Se permite la instalacibn de un Breaker con tension eléctrica
nominal de 240 V o 480 V, en un circuito en el que la tensién
eléctrica nominal entre dos conductores cualesquiera no supere la

tension nominal del Breakers.

240-92. UBICACION EN EL CIRCUITO.

Un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente debe
conectarse en cada conductor del circuito no puesto a tierra en un

lugar correcto.
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3.2.3.2 ARTICULO 422 SECCION 28 SOBRE APARATOS

ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES.

Aparatos eléctricos. Los aparatos eléctricos deben estar
protegidos contra sobrecorriente y debe tomarse en cuenta las
corrientes, potencias y tipo de aparato para la debida eleccién y

ubicacion de fusibles como proteccion.

3.2.3.3 ARTICULO 430 - MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS

CONTROLADORES

30-32. MOTORES DE SERVICIO CONTINUO

a) De mas de 746 W (1 CP). Cada motor de servicio continuo de
mas de 746 W (1 CP) debe protegerse contra sobrecarga por uno
de los medios siguientes:

1) Un dispositivo separado de sobrecarga que sea sensible a la
corriente eléctrica del motor. La corriente eléctrica nominal o de
disparo de este dispositivo no debe ser mayor que los por cientos
de la corriente de placa a plena carga del motor, como sigue:

- Motores con factor de servicio indicado no menor que 1,15 125%
- Motores con indicacion de elevacion de temperatura no mayor
que 40T 125%

- Todos los demas motores 115%
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430-36. USO DE FUSIBLES.

Cuando se utilicen fusibles para la proteccién de sobrecarga de
los motores, se debe intercalar un fusible en cada conductor de
fase. Asimismo intercalar un fusible también en el conductor
puesto a tierra, cuando el sistema de alimentacién es de tres
hilos, tres fases, en corriente alterna con un conductor puesto a

tierra.

430-37. DISPOSITIVOS QUE NO SEAN FUSIBLES.

Cuando se utilicen dispositivos que no sean fusibles para la
proteccion contra la sobrecarga del motor, el nimero minimo
permitido y la ubicacion de los dispositivos de sobrecarga,
Breakers, deben estar de acuerdo con lo indicado tablas

correspondientes.

430-38. NUMERO DE CONDUCTORES ABIERTOS POR EL

DISPOSITIVO DE SOBRECARGA.

Los dispositivos de proteccién contra sobrecarga de los motores

qgue no sean fusibles, deben desconectar simultdneamente un
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numero suficiente de conductores de fase para interrumpir el flujo

de la corriente eléctrica al motor.

ARTICULO 440 — SECCION 22 SOBRE APLICACION Y

SELECION DE PROTECCION EN EQUIPOS DE AIRE

ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION.

Los dispositivos de proteccion contra cortocircuito y falla a tierra
del circuito derivado para los motocompresores herméticos de
refrigeracion, deben ser capaces de transportar la corriente

eléctrica de arranque del motor.

ARTICULO 501 SECCION 6 SOBRE LAS PROTE CCIONES

PARA AREAS PELIGROSAS CLASE |

Breakers y fusibles deben seguir las condiciones de tipo,

envolventes y ubicacion para areas de clase 1.

ARTICULO 502 SECCION 6 SOBRE LAS PROTE CCIONES

PARA AREAS PELIGROSAS CLASE li
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Breakers y fusibles deben seguir las condiciones del tipo de
envolvente que se debe usar y | correcta ubicacion para aéreas de

riesgo clase de clase 2.

ARTICULO 503 SOBRE AREAS CLASE Il

503-4.DESCONECTADORES, BREAKERS, CONTROLADORES

DE MOTORES Y FUSIBLES CLASE IlI, DIVISIONES 1Y 2.

Los desconectadores, Breakers, controladores de motores y
fusibles, incluyendo, relés y dispositivos similares, instalados en
areas Clase lll, Divisiones 1 y 2, deben estar en envolventes

herméticas al polvo.

503-8. EQUIPO DE UTILIZACION, CLASE I, DIVISIONES 1Y 2

Desconectadores, breaker, controladores de motor y fusibles. Los
desconectadores, interruptores automaticos, controladores de

motor y fusibles, deben cumplir con lo indicado en 503-4.
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ARTICULO 670 SECCION 4 SOBRE PROTECCION CONTRA

SOBRECORRIENTE DE MAQUINARIA INDUSTRIAL.

Una maquina se puede considerar como una unidad individual.
Cuando forme parte de la maquina, la proteccion contra
sobrecorriente debe consistir de un breaker o de un juego de

fusibles. No debe contradecir otros articulos.

ARTICULO 685 SECCION 16 Y SOBRE FUSSIBLES Y
BREAKERS USADOS COMO MEDIO DE DESCONECCION EN

SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS.

Deben proveerse medios para desconectar un fusible de todas las
fuentes de alimentacion si aquél esta energizado por ambas

direcciones y esta accesible a personal no calificado.

Siguiendo los articulos pertinentes los breakers pueden ser

usados como medio de desconexion.

ARTICULO 695 SECCION 4 SOBRE BOMBAS C ONTRA

INCENDIOS.

No se permite instalar proteccion contra sobrecorriente en el

secundario debe procurarse mantener su funcionamiento.
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3.2.3.11 ARTICULO 710 SECCION 20 SOBRE PROTECCION CONTRA
SOBRECORRIENTE EN EQUIPOS QUE OPERAN A TENSIONES

ELECTRICAS MAYORES DE 600 V NOMINALES

Pueden colocare relés de sobre corriente o fusibles para la
proteccion contra sobrecorrientes en equipos que operan a
tensiones eléctricas mayores de 600 V nominales. Debe

conectarse un fusible en serie con cada conductor de fase.



CAPITULO IV

ANALISIS DE PELIGROS Y RIESGOS.

La posibilidad de que el cuerpo humano sea recorrido por la corriente
eléctrica constituye un riesgo de electrocucion.
En la sociedad industrial, la electricidad representa un riesgo invisible

pero presente en la mayor parte de las actividades humanas.

Aunque la electricidad no es una causa frecuente de accidentes laborales,
solamente un 2%, éstos suelen ser muy graves: del 4 al 8% de los

accidentes de trabajo mortales son electrocuciones. [10]

4.1.1 EFECTOS POR UNA MALA SELECCION DE UN FUSIBL E O

INTERRUPOR TERMO-MAGNETICO.

Estos elementos de proteccion son usados principalmente para la
proteccion contra sobre-corrientes y cortocircuitos, se puede decir que
podemos usar cualquiera de los dos para proteger un circuito, cable o

aparato eléctrico debido a que su funcién basica que es la de abrir un



circuito. En la seleccion de uno de ellos muchas veces se debe tomar en

cuenta lo siguiente:

* Costos del elemento de proteccion.
* Importancia del circuito.
» Ubicacion de la proteccion.

*Tipo de curva

Por consecuencia de una mala seleccion de cualquiera de estos
elementos es causa de muchos incendios y explosiones. Se estima que
la principal causa de incendios en la industria se debe a un sistema

eléctrico en malas condiciones de seguridad.

Sin embargo, es posible controlar el riesgo en las instalaciones eléctricas
aplicando las normas de seguridad desde el momento del disefio del
eguipamiento eléctrico junto con unos buenos sistemas de verificacion y
control periodicos.
Para llevar a cabo la identificaciéon de peligros hay que preguntarse tres
cosas:

a. ¢ Existe una fuente de dafio?

b. ¢ Quién (o qué) puede ser dafiado?

c. ¢ Como puede ocurrir el dafio?
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4.2  ARTICULOS A CONSIDERAR SEGUN LA NORMA ESTUDI ADA.

240-6. Capacidad nominal de corrientes eléctricas normalizadas.

240-8. Coordinacion de los sistemas eléctricos.

240-12. Localizacion: Conductores no puestos a tierra.

240-40. Medios de desconexion para los fusibles.

240-41. (a) (b). Partes que pueden formar un arco eléctrico o moverse de
repente.

240-83. Marcado de Breakers.

4.3 ESTIMACION DEL RIESGO

Para cada peligro detectado debe estimarse el riesgo, determinando la

potencial severidad del dafio y la probabilidad de que ocurra el hecho.

4.4 EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD SOBRE EL ORGANIS MO

HUMANO

Las consecuencias mas graves se manifiestan cuando la corriente
eléctrica pasa a través del sistema nervioso central o de otros érganos

vitales como el corazén o los pulmones. En la mayoria de los accidentes
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eléctricos la corriente circula desde las manos a los pies. Debido a que en
este camino se encuentran los pulmones y el corazon, los resultados de
dichos accidentes son normalmente graves. Los dobles contactos mano
derecha- pie izquierdo (o inversamente), mano- mano, mano- cabeza son
particularmente peligrosos. Si el trayecto de la corriente se situa entre dos
puntos de un mismo miembro, las consecuencias del accidente eléctrico

seran menores.

4.5 LOS ACCIDENTES PUEDEN SER DIRECTOS E INDIRECTOS.

4.5.1 ACCIDENTES DIRECTOS:

Son los provocados cuando las personas entran en contacto con las
partes por las que circula la corriente eléctrica.: cables, enchufes,
cajas de conexion, etc. Las consecuencias que se derivan del transito,
a través del cuerpo humano, de una corriente eléctrica pueden ser las

siguientes:

* Percepcion como una especie de cosquilleo. No es
peligroso.
» Calambrazo, en este caso se producen movimientos

reflejos de retirada.
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» Fibrilacion ventricular o paro cardiaco. Es grave porque
la corriente atraviesa el corazon.

» Tetanizacion muscular. El paso de la corriente provoca
contracciones musculares.

» Asfixia: se produce cuando la corriente atraviesa los
pulmones

 Paro respiratorio: se produce cuando la corriente

atraviesa el cerebro.

4.5.2 ACCIDENTES INDIRECTOS:

Son los que, aun siendo la causa primera un contacto con la corriente

eléctrica, tienen distintas consecuencias derivadas de:

 Golpes contra objetos, caidas, etc., ocasionados tras el
contacto con la corriente, ya que aunque en ocasiones no pasa
de crear una sensacion de chispazo desagradable o un simple
susto, esta puede ser la causa de una pérdida de equilibrio y
una consecuente caida o un golpe contra un determinado
objeto. A veces la mala suerte hace que este tipo de accidentes
se cobren la vida de personas en contacto con tensiones

aparentemente seguras.
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* Quemaduras debidas al arco eléctrico. Pueden darse
guemaduras desde el primer al tercer grado, dependiendo de la
superficie corporal quemada y de la profundidad de las

guemaduras. [11]

4.6 FUENTES DE INCENDIO POR UNA MALA SELECCION D E LOS

DISPOSITIVIS DE PROTECCION.

4.6.1 CORTO CIRCUITO.

Un cortocircuito se produce cuando la resistencia de un circuito
eléctrico es muy pequefia, provocando que el valor de la corriente
gue circula sea excesivamente grande, debido a esto se puede
llegar a producir la rotura de la fuente o la destruccion de los
cables. También esto ocurre cuando unimos O se unen
accidentalmente los extremos o cualquier parte metéalica de dos
conductores de diferente polaridad que hayan perdido su
recubrimiento aislante, la resistencia en el circuito se anula y el
equilibrio que proporciona la Ley de Ohm se pierde.

El resultado se traduce en una elevacion brusca de la intensidad
de la corriente, un incremento violentamente excesivo de calor en

el cable. La temperatura que produce el incremento de la
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intensidad de corriente en ampere cuando ocurre un cortocircuito
es tan grande que puede llegar a derretir el forro aislante de los
cables o conductores, quemar el dispositivo 0 equipo de que se
trate si éste se produce en su interior, o llegar, incluso, a producir

un incendio.

SOBRETENSIONES.

Las sobretensiones pueden producir descargas que, ademas de
destruir o averiar seriamente el material, también pueden ser la
causa de nuevas sobretensiones.

Muchas veces, los peligros de las sobretensiones no se deben
solamente a su magnitud, sino también a la forma de onda. Si se
realizan correctamente la instalacion y las lineas de conexion
estan en buenas condiciones es poco probable que se produzcan
sobretensiones. Las sobretensiones se producen tanto en
instalaciones de baja como de alta tensién aunque, generalmente,
en las primeras tienen menos importancia que en las ultimas,
debido a que en las instalaciones de alta tension las propias
condiciones de funcionamiento y de aislamiento favorecen la

aparicion de sobretensiones.
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Cuando se realizan maniobras de aumento y disminucion de
carga se producen variaciones de tension denominadas de
maniobra. Una sobretension de este tipo puede ser de corta o
larga duracion dependiendo del tipo de maniobra realizada.

La de corta duracién es fuertemente amortiguada y puede
presentar un rango de frecuencias que varia entre los 2 y los 10
Khz. Su origen puede estar en una maniobra de conexion o
desconexion de carga. La sobretension de larga duracion es de
varios mili segundos y puede llegar a ser mayor al minuto y su
origen es generalmente por variaciones de carga en el sistema,
sin embargo puede haber otras causas que den lugar a una
sobretensién de este tipo; por ejemplo, un cortocircuito puede
provocar transitoriamente una sobretension que se clasificaria

dentro de este grupo.

ARCO ELECTRICO.

Un arco eléctrico alcanza una temperatura de 3.500 grados
Celsius.

Durante el tiempo de la descarga se produce una luminosidad
muy intensa y un gran desprendimiento de calor. Ambos
fendbmenos, en caso de ser accidentales, pueden ser sumamente

destructivos, como ocurre con la perforacién de aisladores en las
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lineas de transmision de energia eléctrica en alta tension o de los
aislantes de conductores y otros elementos eléctricos o

electronicos.

Causas del Arco Eléctrico.

El arco puede ser iniciado por las siguientes causas:

Impurezas y Polvo.

Las impurezas y polvo en la superficie del aislamiento pueden
proporcionar un camino para la corriente, permitiendo un destello
y creando la descarga del arco a través de la superficie. Esto

puede desarrollar un mayor arqueo.

Corrosion.

La corrosion de los equipos puede proporcionar impurezas en la
superficie del aislamiento. La corrosion también debilita el
contacto entre las terminales de los conductores incrementando la
resistencia de contacto a través de la oxidacion o alguna otra
contaminacion corrosiva.

La condensacion del vapor y el goteo del agua pueden crear un
camino en la superficie de los materiales aislantes. Esto puede

generar la intensificacion del potencial del arco de fase a fase.
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Contactos Accidentales.

El contacto accidental con la exposicion de las partes vivas puede
iniciar el arco de una falla.

Caida de Herramienta.

La caida accidental de la herramienta puede causar un
cortocircuito momentaneo, produciendo chispas e iniciando el

arco.

Falla de los materiales aislantes.
El arco eléctrico también es causado por lo siguiente:
Utilizacion o disefo inapropiado del equipo.

Procedimientos de trabajo inapropiados.

VALORACION DE RIESGO

Los métodos de valoracion de riesgos estan unidos al estudio de la
fiabilidad de los sistemas, los subsistemas y los componentes, ademas
del estudio del comportamiento humano, siendo su objetivo fundamental
anticiparse a los posibles sucesos no deseados, con el fin de tomar las

medidas oportunas previamente.
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La valoracion de riesgos se deduce la necesidad de adoptar medidas

preventivas:

» Eliminar o reducir el riesgo, mediante medidas de prevencién en
el origen, organizativas, de proteccion colectiva, de proteccion

individual o de formacion e informacion a los trabajadores.

» Controlar periodicamente las condiciones, la organizacion y los

métodos de trabajo y el estado de salud de los trabajadores.

4.8 PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL DANO.

La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja

hasta alta, con el siguiente criterio:

* Probabilidad alta: EIl dafio ocurrira siempre o casi siempre
* Probabilidad media: EIl dafio ocurrird en algunas ocasiones

» Probabilidad baja: EIl dafio ocurrira raras veces

A la hora de establecer la probabilidad de dafio, se debe considerar si las

medidas de control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales
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y los codigos de buena practica para medidas especificas de control,
también juegan un papel importante.

El cuadro siguiente da un método simple para estimar los niveles de
riesgo de acuerdo a su probabilidad estimada y a sus consecuencias

esperadas. [10]

NIVELES DE RIESGO

Consecuencias

Ligeramente . Extremadamente
- Danino .
Danino Danino
LD D

Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
T

Probabilidad|Media

Figura 4.1: Probabilidad y consecuencias



CAPITULO V

METODOS DE PREVENCION Y CONTROL.

En la prevencién y control de las instalaciones eléctricas deberan disefarse y
realizarse de acuerdo con las exigencias del organismo competente y de

normas técnicas aceptadas.

Ademas debera existir una memoria técnica donde se describa las
caracteristicas de la instalacion eléctrica empleada en obra, los dispositivos de
proteccion y maniobra (fusibles e interruptores termo magnéticos) existentes,
sistemas de tableros principales y secundarios, instalacién activa y del sistema
de puesta a tierra, asi como todos los elementos afines a las instalaciones

relacionados con la seguridad de las personas.

En las medidas de prevencion y control para los fusibles e interruptores termo

magnéticos se debe considerar la identificacibn de los agentes que
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pueden causar dafio al ser humano y por ende a los dispositivos que

comprenden las instalaciones eléctricas.

Las personas que realicen trabajos en fusibles y breakers tendran que ser
trabajadores cualificados y seran realizados siguiendo un procedimiento de
trabajo previamente estudiado.

Los equipos y materiales de trabajo o de proteccion empleados para la
realizacion de estas operaciones, quedaran definidos por el fabricante,

estableciendo las instrucciones de mantenimiento y revision

5.1 PREPARACION DE UN PLAN DE CONTROL DE RIESGO S

El resultado del método de valoracion de riesgos debe servir para hacer
un inventario de acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejorar los
controles de riesgos. Es necesario contar con un buen procedimiento para
planificar la implantacion de las medidas de control que sean precisas

después de la evaluacion de riesgos.

Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los

siguientes principios:
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Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a
la concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion de
los equipos y métodos de trabajo y de produccidon, con miras, en
particular a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir los

efectos del mismo en la salud.

Tener en cuenta la evoluciéon de la técnica.

Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectiva a la

individual.

Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. [12]

Se adecuaran las medidas de prevencion tomadas frente al riesgo

eléctrico, cortocircuito o arco eléctrico.

Se tratara de disefiar la instalacién para que las medidas puedan
ser tomadas sin necesidad de remover protecciones y evitando al

maximo tener que realizar trabajos en tension.
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MANTENIMIENTO Y PRUEBAS CONSIDERACIONES

El mantenimiento requerido y ensayo de los dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente es muy importante. La fiabilidad del sistema
eléctrico, con respecto a la seguridad eléctrica esta directamente
relacionada con la fiabilidad y el rendimiento del dispositivo de proteccion
contra sobrecorriente y puede depender de las pruebas necesarias y el
mantenimiento realizado prescrito en cuanto a la proteccion contra

sobrecorriente.

Muchos incidentes de arco eléctrico, ocurren cuando el personal trabaja

en los interruptores de los cubiculos de baja o media tension.

La norma NFPA 70E, prohibe abrir las puertas de los armarios. La
ventana de inspeccion infrarroja es una simple apertura de 12,7 mm de

diametro.
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Figura 5.1: Manipulacion en armarios sin guantes de proteccion

5.2.1 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Un control periodico y el mantenimiento de los interruptores son
extremadamente importantes para la fiabilidad del sistema y la

proteccion.

NFPA 70B (1998) - Practica recomendada para equipos eléctricos
Mantenimiento indica que las pruebas y el mantenimiento de
interruptores automaticos debe realizarse cada 6 meses durante 3 afios
dependiendo de las condiciones de uso. Esto incluye el mantenimiento
tipico tales como el apriete de conexiones, el control de signos de
recalentamiento, y para comprobar posibles defectos estructurales o

grietas.
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Es importante darse cuenta de que si se descubre una deficiencia
durante la prueba y el mantenimiento, la Unica solucién es reemplazar el
interruptor automatico porque los ajustes o reparaciones no se pueden

hacer para este tipo de dispositivos.

Es importante darse cuenta de que el mantenimiento y las pruebas de
estos dispositivos sOlo puede ser completada por un  persona

cualificada. [13]

Inspeccidén y mantenimiento de los interruptores

Los interruptores protegen los tableros de interruptores que estan
disefiados para proteger los circuitos de alta y media tension que
alimentan.

Entre los elementos que afectan la resistencia de contactos tenemos:
Oxidaciéon: una delgada capa de Oxido aislado que cubre el area de un
s6lo micro contacto podria tener poco efecto en la conductividad de los
contactos en total. Pero apenas la capa de oxido se extiende hasta un
numero significativo de micro contactos, el area relacionada con la
corriente se reducira, incrementando de esta manera su resistencia. Un
aumento en la resistencia aumentara la temperatura de contacto,

llevando a su destruccion.
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Todos los ambientes que contengan gases capaces de reaccionar con el
material del contacto, tales como 02, SO2, H20, H2S, etc., seran
favorables para producir capas de Oxido aunque se cierre el contacto.
Con el tiempo, el gas lograra penetrar y reaccionar con la superficie de
contacto para degradar sus caracteristicas y incrementara su resistencia.
Algunos estudios realizados muestran un comportamiento interesante e
indican la urgencia de una intervencién en el mantenimiento cuando la
resistencia del contacto empieza a incrementarse.

Desgaste de contactos: mecanicamente, puede deberse al movimiento
y a la friccion de los contactos y eléctricamente debido al efecto de arco
(principalmente el contacto de cierre y apertura). El desgaste del
contacto afecta directamente la resistencia de contacto y hace que
aumente dramaticamente si el desgaste esta en un estado avanzado
Frotamiento: una forma de oxidacion acelerado es posible, si las
superficies de contacto experimentan un movimiento ciclico entre ellos.
Por ejemplo, si los contactos no se cierran cada vez en la misma area.
Este fendmeno fue observado hace tiempo pero su magnitud no fue
reconocida hasta hace poco. Cuando se mueve un contacto de su
posicion anterior, una parte esta expuesta al ambiente. Luego se forma
una capa de oxidacion. Cuando el contacto regresa a su posicion, rompe
la delgada capa y lo empuja a un lado. Este fenbmeno se repite varias

veces hasta que la capa de oxidacion tiene un espesor lo
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suficientemente significativo para incrementar su resistencia. La

resistencia se incrementa rapidamente luego de empezar a cambiar.

Temperatura: para un aumento de la temperatura T de los contactos, el
material de los contactos se puede suavizar hasta el punto en que se
reducira la fuerza del contacto, lo que lleva a un rapido incremento de la
resistencia de contacto. El contacto eléctrico es un componente crucial
en los interruptores de potencia. Un incremento en la resistencia de
contacto puede ocasionar la falla del interruptor. Se pudo observar que
todos los elementos que afectan la resistencia de contacto alcanzaran el
mismo resultado. Si la resistencia de contacto empieza a incrementarse
significativamente, el incremento en el valor crecera exponencialmente.

La norma internacional IEC 56 establece como una lectura aceptable
hasta un 20% de incremento con respecto al valor de prueba original.
Por encima de este valor, es necesario realizar una inspeccion de

apertura.

FUSIBLES

NFPA 70B recomienda comprobar la continuidad del fusible durante un
estudio programado de mantenimiento, pero las pruebas para asegurar

el correcto funcionamiento y la proteccion contra las condiciones de
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sobrecorriente no es necesario, los fusibles y blogques de fusibles
requieren mantenimiento, tales como ajuste de las conexiones y el
control de signos de recalentamiento segun lo recomendado por la

norma NFPA 70B. [13]

Para la reposicion de fusibles:

1) Verificar que se haya corregido la falla;

2) Guardar una distancia de seguridad. Los cortacircuitos fusibles al
estar abiertos del lado de la carga se consideran energizados y
para reemplazarlos se requiere que se conecten a tierra;

3) Inclinar la cabeza ligeramente hacia abajo, al momento de cerrar
un cortacircuito fusible, para protegerse del arco eléctrico y
posibles proyecciones de particulas que puedan producirse. Se
debe utilizar para esta actividad casco de seguridad con barbiquejo
para usos eléctricos, botas de seguridad sin casquillo metalico,
ropa de trabajo de algodon y lentes de seguridad, y

4) Verificar la continuidad de las conexiones de puesta a tierra y los

conductores de puesta a tierra.

5.2.3 CONDICIONES DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES DE FUSIBLES
E INTERRUPTORES AUTOMATICOS, PERMANENTES O
PROVISIONALES.

Las condiciones de seguridad en instalaciones de fusibles e interruptores

automaticos, permanentes o provisionales segun aplique, nos dice que



se deben adoptar las medidas de seguridad para realizar el

mantenimiento a las instalaciones eléctricas, al equipo y a las

subestaciones. Considerando al menos lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

Los interruptores deben estar contenidos en envolventes que
imposibiliten, en cualquier caso, el contacto accidental de personas
y objetos.

Para la correcta operacion de los dispositivos de conexion y
desconexion, deben consultarse previamente los diagramas
unifilares;

La apertura y cierre de los interruptores y cuchillas fusible, debe
hacerse bajo la supervision de personal autorizado, utilizando
equipos de proteccion y de seguridad de acuerdo al nivel de

tension eléctrica en que se esté trabajando.

Queda prohibido almacenar materiales de cualquier tipo dentro de
los tableros eléctricos, sobre todo de aquellos que sean
incompatibles con las instalaciones eléctricas, es decir que impidan
Su operacion segura; también el uso de flexobmetros metalicos,
especialmente los de resorte, y de equipos de radiocomunicacion
con antena en las inmediaciones de las instalaciones eléctricas

expuestas, es decir de las energizadas.
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5) Sélo personal autorizado debe realizar las actividades de operacion
y mantenimiento de los equipos que integran los tableros

eléctricos.

5.2.4 SENALIZACION Y DELIMITACION DE LA ZONA DE TRA BAJO:
En todos los trabajos de mantenimiento a las instalaciones de lineas
eléctricas subterraneas que se realicen, se debe delimitar la zona de

trabajo y colocar sefales de seguridad que:

1) Indiquen la prohibicién de entrada a la zona donde se encuentran
los dispositivos de proteccion o la energizacion de maquinas
eléctricas por personas no autorizadas.

2) Prohiban a personas no autorizadas manejar o tocar los fusibles e
interruptores automaticos.

3) Delimiten el area en mantenimiento mediante la colocacion de:

 Cintas, cuerdas o cadenas de plastico de color rojo o
anaranjado y mosquetones para su enganche.

« Barreras extendibles de color rojo o anaranjado provistas de
cuerdas en sus extremos para su sujecion.

* Banderolas.

+ Estandartes.
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» Colgaduras de color rojo para la sefalizacion de la zona de
trabajo.

» Tarjetas de libranza con informacion de quién realiza, quién
autoriza, cuando se inicid y cuando finaliza el trabajo a

realizar.



CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1) Ambos dispositivos de proteccion han sido disefiados para la

2)

3)

proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas, pero puede darse el
caso de que uno de ellos no sea el indicado segun los

requerimientos de seguridad.

La correcta eleccion no solo debe ser guiada por las distintas
normas que existen, sino de un analisis de riesgos con el cual se
puede identificar el dispositivo que produzca una menor
probabilidad de accidentes en los que se encuentran involucrados

bienes materiales y sobretodo vidas humanas.

Este es el caso en el que se aplica el viejo dicho “Lo barato sale
carro” porque la seguridad eléctrica no se debe guiar por costos
sino por lo que es mas eficiente y que menor cantidad de peligros

represente.



4)

1)

2)

3)

4)

Muchas veces el dilema entre el fusible o el breaker es el arco
eléctrico. En este caso el seleccionado debe cumplir las normas y
sobretodo reducir el arco eléctrico ya que este es el causante

muchos accidentes al momento de manipular las protecciones.

RECOMENDACIONES
Para la proteccidbn contra sobrecorrientes en instalaciones
domésticas, Unicamente se utilizan interruptores termos-

magnéticos.

Para la proteccion contra sobrecargas en instalaciones industriales
se puede utilizar tanto interruptores termo-magnéticos o fusibles,
aunque la proteccion proporcionada por el interruptor termo-
magnético muchas veces es mas eficiente que la proporcionada

por el fusible.

Por razones de seguridad, es posible omitir la proteccion contra
sobrecargas en circuitos en los que una desconexion imprevista
puede originar un peligro u que inhabilite su uso como el caso de

las bombas de agua usados para extinguir incendios.

Los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos deben situarse
en el punto en el que se produce un cambio, tal como una variacion

de la seccidn, naturaleza o sistema de instalacién, y se produce



5)

6)

7)

una reduccion del valor de la corriente admisible de los
conductores, salvo cuando otro dispositivo situado aguas arriba
posea una caracteristica tal que proteja contra cortocircuitos aguas

abajo del cambio.

Los dispositivos de proteccién contra cortocircuitos podran situarse
aguas abajo del punto donde se produce el cambio de la seccion,
naturaleza o sistema de instalacion, si la parte del cableado situada
entre el punto del cambio y el dispositivo de proteccion cumple las
tres condiciones siguientes: No excede los 3 m de longitud. Debe
estar instalado de manera que se minimice el riesgo de
cortocircuito (por ejemplo reforzando el sistema de cableado contra
las influencias externas). Debe minimizar el riesgo de incendio o de

peligro para las personas.

Al momento de restablecer el circuito, no se precisa ningun material
ni persona experta, basta presionar un botdon o mover un resorte
que se halla perfectamente aislado y visible para restablecer el

servicio de energia eléctrica.

Un fusible requiere el gasto de compra de un cartucho nuevo, su

colocacion en la base, sometida a tensidn y una persona lo



bastante capacitada para efectuar estas operaciones. Estas
molestias ocasionadas por la fusibn de un fusible, llevan en
muchas ocasiones a colocar cartuchos inadecuados, por personas
inexpertas, ignorando el peligro que esto puede ocasionar a las
personas y aparatos que con él van asociados. Cuando se trata de
magneto-térmicos tripolares, si una fase sufre perturbaciones, al
disparar su polo arrastra a los otros dos y desconecta
completamente el sistema. Si este circuito se protegiera sélo con
tres fusibles, se fundiria el correspondiente a la fase perjudicada y
dejaria a todo el sistema en marcha con soélo dos fases, con los
consiguientes peligros de averias que tal estado acarrea en

determinados circuitos.
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