INSTALACIONES TECNICAS -

Revista de Edificacion. RE « N29 « Marzo 1991

35

Conductores de proteccion en las instalaciones eléctricas

Jesus Feijo MuNoOz, DR. ARQUITECTO

1 Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

prescribe en su Instruccién MI BT 017 articulo
2.2 una tabla, (Tabla 1), en la que los llamados
conductores de proteccién adquieren una respeta-
ble trascendencia fisica respecto de los activos que
acompafia. Maxime cuando las secciones de los cir-
cuitos interiores de las viviendas, que sin duda son
cuantitativamente las mds importantes, no supe-
ran los 16 milimetros cuadrados y consecuente-
mente los conductores de proteccién deben ser de la
misma seccion.

El mismo Reglamento establece varios sistemas
genéricos de Proteccién contra Contactos Indirectos
en su Instruccion MI BT 021 entre los que destaca-
mos el de 2.7 Puesta a tierra de las masas conjunta-
mente con dispositivos de corte por intensidad de defec-
to y el 2.10 Puesta neutro de las masas y dispositivos
de corte por intensidad de defecto.

Su objetivo claro es evitar una posible descarga
eléctrica cuando una persona entre en contacto si-
multaneo con dos masas metdlicas, que por cone-
Xion eléctrica fortuita pudieran estar a distinto po-
tencial, o simplemente toque una masa metalica
en contacto no deseado con un conductor eléctrico
con potencial superior a tierra.

En el primer sistema mencionado en el
Reglamento se utiliza el Interruptor Diferencial
como dispositivo de corte, fijandose el potencial
maximo de los elementos metdlicos en 24 y 50 vol-
tios respecto a tierra, segun se trate de locales hu-
medos o secos respectivamente. No se determina
sin embargo la seccién de los conductores de
Proteccion.

En el segundo sistema mencionado, consistente
en provocar el cortocircuito cuando exista algun fa-
llo de aislamiento mediante un conductor de pro-
teccion, que no es otro que el neutro pero tomado

SECCION DE CONDUCTORES

FASES (mm?2) PROTECCION( mm?)
S<16 S
16< S< 35 16
S> 35 S/2
Tabla 1

antes de la Caja General de Proteccién del edificio.
En este caso si se fija la seccién del hilo de protec-
cion que debe ser igual a los conductores activos,
dado que en el momento de detectar la fuga eléctri-
ca debe soportar toda la intensidad maxima del
circuito para que actie el mecanismo de protec-
cién, tipo fusible o magnetotérmico (no interruptor
diferencial).

Pero como se decia al comienzo, el sistema exigi-
ble es la combinacién de puesta a tierra con
Interruptor Diferencial, para acusar las en el caso
de una derivacién de la corriente a una masa me-
talica, o incluso a una persona que entre en con-
tacto con uno de los conductores activos. Se exige
ademas para la proteccion las mismas secciones
que para el sistema anterior; trataremos de demos-
trar en los siguientes razonamientos que son inne-
cesarias.

Siguiendo con el Reglamento y en favor de la se-
guridad, vamos a admitir como maxima en cual-
quier circunstancia una tensiéon de fuga o defecto
de 24 voltios, lo que significa que a tensiones supe-
riores debe actuar el Interruptor Diferencial y supri-
mir el suministro eléctrico.

La deteccién de la fuga se produce de la siguien-
te manera:

- El suministro eléctrico urbano parte del transfor-
mador de Media Tensién mas préximo. La salida
en Baja Tension se realiza en tres Fases de 380 vol-
tios y un Neutro. Dicho neutro en la misma salida
del transformador se conecta a una toma de tierra,
de modo que con esta accién las fases adquieren un
potencial de 220 voltios respecto a tierra.

— Los cuatro conductores llegan al edificio residen-
cial donde obtenemos la tensién de servicio para
usos domésticos de 220 voltios entre cualquier fase
y el neutro.

— De otro lado todas las masas metalicas estan uni-
das atierra mediante los conductores de proteccién.
— En estas circunstancias si se produce un contacto
accidental entre cualquier fase y esos elementos
metalicos o personas, se produce cierre de circuito a
través de aquella puesta a tierra del neutro en el
Centro de Transformacién.

— El circuito involuntario asi establecido hace que
una determinada intensidad eléctrica salga de los
conductores activos (fases y neutro) para disiparse
en la toma de tierra. Intensidad que altera el equili-
brio existente entre las fases y el neutro, cuya suma
algebraica deja de ser cero, creando con ello un
campo magnético en el Interruptor Diferencial que
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mediante sus mecanismos interiores abre el circuito
y corta el suministro eléctrico. La minima intensi-
dad necesaria de fuga para que se produzca este fe-
némeno se conoce como Sensibilidad del
Diferencial.

Tratemos ahora de cuantificar esa intensidad de
defecto en base a la tension maxima considerada
de 24 voltios que se admite en cualquier masa me-
talica del edificio.

La resistencia de tierra, es decir, la resistencia
existente entre nuestra puesta a tierra y la del en-
cuentro del centro de transformacién, dependera
del tipo de terreno que les separa con su mayor o
menor resistividad.

Terrenos malos desde el punto de vista eléctrico
como son los suelos pedregosos, requeriran mayor
contacto de la puesta a tierra a base de mayor nu-
mero de picas o/y mayor longitud de conductor
desnudo enterrado. Terrenos mas conductores, co-
mo los arcillosos humedos, precisardn de una red
de tierra mas reducida.

Todo ello para mantener la resistencia de tierra
por debajo de un valor que conjuntamente con la
sensibilidad del Diferencial impidan mayores ten-
siones de las permitidas en las reiteradas masas
metalicas.

El Interruptor Diferencial que se debe utilizar en
viviendas es el llamado de alta sensibilidad, lo que
equivale a corriente de defecto maxima de 0,03
amperios. Recurriendo a la ley de Ohm,
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para V = 24 Voltios, I=0.03 Amperios
obtendremos, R=24/0.03 =800 Q

Resultado que nos da la maxima resistencia de
tierra admisible en funcién de los datos previos y
que arroja un valor muy por encima del que se sue-
le conseguir sin grandes dificultades.

Como ejemplos tomemos los tres tipos genéricos
de terreno de la tabla II de la MI BT 039 con una
reducida red de tierra de conductor enterrado hori-
zontalmente de 20 metros de longitud. Para ello
emplearemos la formula de la tabla III de la mis-
ma instruccion.

R=2x0d/L

Datos y resultados los plasmamos en el cuadro 1.

Como puede verse la puesta a tierra no tiene por
qué dar problemas en ningun caso, pudiéndose ins-
talar unos Interruptores Diferenciales con unas sen-
sibilidades de 0,08 a 4,80 amperios sin superar esos
24 voltios que fija el Reglamento.

No obstante y por estar del lado de la seguridad
siempre vamos a emplear una sensibilidad de 0,03
amperios, esto es, son un maximo de 30 miliampe-
rios los que van a derivar a tierra antes de desco-
nectarse el circuito, o lo que es lo mismo, por los
conductores de proteccién podran circular intensi-
dades que no superan los 0,03 amperios.

En el cuadro 2 se reconstruye la tabla anterior
con la corriente de defecto fija en 0,03 amperios,

I=V/R podriamos afiadir otra columna con los valores de
- 7RESiST‘1VIDAD' : ;RESISTENCIA‘IIERRA ~ INT. DE DEFECTO .
:'thios;x ”m“etr?v ' thios ’ Amperios
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Cuadro 1
C RESISTENCIA o INTENSIDA ENSION MAXV
- - o FIERRA . DEFEETO | CONIACIO
| Ohmios x metro' : ’-Oh»rpiqsi i Ampenos ; ‘i,’l;vVoltiqs ’
50 e '9;03”1,‘ ' 015
:560" 505 ;0,'03:4], o a0
Pedregosossecos | 3000 | 300 003 9,00

Cuadro 2
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tensién maxima de contacto de las masas metali-
cas a esa corriente de fuga segun la férmula:

V=1IxR

Como puede verse los valores obtenidos distan
mucho del maximo permitido de 24 voltios. ain en
las condiciones mas desfavorables.

Sera interesante, por ultimo, comprobar la in-
fluencia del conductor de proteccién en la resisten-
cia total de la Puesta a Tierra.

En una instalacién eléctrica de uin edificio los
conductores de proteccién acompafan a los activos
en las Derivaciones Individuales y en los Circuitos
Interiores, siendo la seccién minima utilizada de
1,5 milimetros cuadrados.

Utilizando como es obligado conductores de co-
bre, la resistencia de un conductor se obtiene me-
diante la férmula:

R=(1/56)x(L/S)
Siendo:

R:  Resistencia en Q

L:  Longitud del conductor en metros
S:  Seccién del conductor en mm?2
1/56:Resistividad del cobre

Vamos a suponer un circuito de una longitud
practicamente imposible de darse en una vivienda,
como es el caso de 84 metros y el conductor de me-
nor seccion, esto es, 1,5 milimetros cuadrados. Con
estos datos la resistencia de ese conductor de protec-
cién seria de 1 Ohmio, que evidentemente no tiene
ninguna incidencia sobre la total de la Puesta a
Tierra.
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Si tomdramos otras secciones mayores que podri-
an llegar a 25 milimetros cuadrados o superiores
como en las Derivaciones Individuales, esa resisten-
cia estaria por debajo del Ohmio.

Toda esta exposicién, a primera vista excesiva,
resulta necesaria cuando la conclusion a la que se
quiere llegar tiene bastante transcendencia. El re-
sultado puede quedar resumido en la siguiente fra-
se: No tiene ningtin sentido mantener en los Circuitos
Interiores unas secciones para los conductores de pro-
teccion igual a la de los activos. Similar comentario
puede hacerse para las Derivaciones Individuales cu-
yas dimensiones las refleja la tabla V de la MI BT
017.

La unica explicacién que se puede encontrar pa-
ra las instalaciones actuales, es el hecho de que
pueda ser una generalizacién del sistema 2.10 del
Reglamento, mencionado en el primer parrafo de es-
te apartado, en el que el conductor de proteccion
debia soportar la iontensidad maxima del circuito,
para hacer que el mecanismo asociado lo abriera.

Obviamente no deben mantenerse unos criterios
que, sin ningun beneficio para la instalacién, supo-
nen un derroche de recursos econémicos. Se propo-
ne en consecuencia para la protecciéon de Puesta a
Tierra, la utilizacién exclusiva de un unico conduc-
tor de 1 milimetro cuadrado que adicionaria al sis-
tema la resistencia inapreciable de 1 Ohmio cada
56 metros de longitud.

(Este articulo ha sido extraido de la Tesis
Doctoral “Propuesta de una instalacién integral
eléctrica y electronica en los edificios de viviendas
y su gestion mediante valores picos maximos” lei-
da en Mayo de 1990)






