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INTRODUCCION

Se puede definir Tablero Eléctrico como la combinacién de uno o mas aparatos de
conexion, mando, medicion, sefalizacion, proteccion, y todas las interconexiones
eléctricas y mecanicas internas, circundadas por una o mas envolventes que otorgan
soporte y proteccion al conjunto.

Este conjunto debe ser montado de una manera que cumpla los requisitos de seguridad
y realice de forma optima las funciones para las cuales ha sido disefiado. Como
sistema, debe ser considerado como un componente estandar de la instalacion al igual
que una luminaria, un motor, una toma de corriente o una proteccién termomagnética.

Elavance de latecnologiay la evolucion en los conceptos de gestion han desencadenado
que hoy los equipos de mantencion tengan nuevas solicitudes y exigencias para los
tableros eléctricos. Entre otras, los tableros eléctricos deben poder comunicarse con
plataformas de control centralizado, deben operar bajo distintas tensiones, proteger
cargas con una fuerte componente armonica, deben otorgar continuidad de servicio,
seguimiento de la degradacion de sus componentes y aumento de la seguridad para
permitir el trabajo con tensidn, entre otras exigencias.

TAN, “Tableros a Norma” es la solucién que, a través de sus tableristas el Grupo
Legrand entrega a sus clientes para satisfacer estas nuevas exigencias y requisitos
para los tableros eléctricos.

A través de TAN, Legrand asegura la conformidad de los tableros bajo la Norma
Eléctrica Nacional, la norma IEC 61439, y bajo nuestras exigencias internas y de
mejores practicas. De esta manera se asegura que los tableros responden a las nuevas
demandas de seguridad, desempefo y gestion solicitadas por un mercado cada vez
mas exigente.

TAN es:

= Diseno que cumple los requisitos de la norma eléctrica nacional e IEC 61439.
= Fabricacion estandarizada con productos y sistemas del Grupo Legrand.

= Ensayos individuales y verificacion particular para cada tablero.

Asistencia en la puesta en marcha.




| 0S APORTES
= TAN

Para cada fabricacion de un Tablero a Norma (TAN), basado en un disefio estandarizado y probado bajo norma IEC-61439,
Legrand emite una declaracion de conformidad y un sello que asegura el cumplimiento de los ensayos establecidos por
la norma. A esto se suma la asistencia en la puesta en servicio del tablero y una capacitacion que permita al usuario final
conocer las propiedades y habilidades que tiene su nuevo tablero eléctrico.

SEGURIDAD

UN APORTE A LA SEGURIDAD DE SU INSTALACION

El tablero a norma esta disefado, construido y ensayado para garantizar la
minima probabilidad de ocurrencia de fallas internas, asi como para asegurar
la proteccion de las personas y los equipos instalados.

s Los arcos eléctricos: Las separaciones internas permiten evitar la
propagacion de estos, asi como la proteccion de los equipos y las
personas presentes alrededor del lugar de ocurrencia de la falla.

m Los cortocircuitos y sobre-calentamientos (debidos al ingreso de
elementos externos al tablero, sélidos o liquidos): El grado de proteccién
IP certificado permite asegurar la estanqueidad del tablero.

m lLas perturbaciones electromagnéticas: La compatibilidad
electromagnética (CEM) estd probada y certificada en fabrica para
garantizar la atenuacion del campo electromagnético generado por las
corrientes que circulan al interior del tablero.

= Los movimientos sismicos: las pruebas realizadas por un laboratorio
independiente (CESI), han verificado la resistencia del tablero a los
movimientos y vibraciones de un sismo (IEC-60068-3-3 nivel AGS5,
equivalente a UBC Zona 4).

= Todo gabinete que cumpla con la norma IEC 61439 debe estar certificado

para resistir los cortocircuitos. Los armarios XL3-4000 de Legrand
aseguran un lcc de hasta 110 kA.

LAS FORMAS DE SEPARACIONES INTERNAS

= Separacion de las unidades funcionales, barras y bornes de salida (para evitar la propagacion de arco).
m Proteccion contra el contacto con partes energizadas (seguridad del personal de mantenimiento).
= Proteccion contra el ingreso de elementos externos (seguridad de la instalacion y del material).

LAS BUENAS PRACTICAS PARA MEJORAR LA SEGURIDAD

» Verificacion y marcacion del apriete de las conexiones (para evitar sobre-calentamientos en barras y minimizar el
riesgo de cables energizados sueltos).

= Verificacion de la presencia de los bloqueos necesarios en puntos clave del tablero (por ejemplo: interruptores
by-pass, enclavamiento mecanico en transferencia, etc.) o en cualquier otro punto requerido por el proyecto.

» Laindicacion clara del flujo de energia cuando éste se desvia del estandar en algun punto del tablero.

.



IEC-61439

VISTA GENERAL

La Norma IEC-61439 es un estandar definido por la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC) destinado a garantizar
la concepcion optima y el buen funcionamiento de tableros
armados. Aborda todos los temas relacionados con un
Tablero Eléctrico (o CONJUNTO, segln la definicién de esta
Norma) desde sus caracteristicas mecanicas, operacionalesy
funcionales, hasta las condiciones de transporte, almacenaje
e instalacion. Se aplica a tableros eléctricos de baja tension
con una tension nominal maxima de 1000V en corriente
alterna o 1500V en corriente continua

Los objetivos del cumplimiento de esta normativa son
garantizar la seguridad de la instalacion y las personas, asi
como la vida Util del tablero, reducir la tasa de falla asociada
a su concepcion, normalizar la definicion de posibilidades de
armado orientadas a un mantenimiento dptimo con opciones
de intervencion bajo carga.

Para esto, la norma establece los requisitos de la concepcidn
asociados a los materiales constructivos, la proteccion
contra la corrosion, la resistencia mecanica, la resistencia
a la radiacion ultravioleta, las propiedades de las piezas
aislantes, distancias de fuga, el funcionamiento de partes
removibles, las barreras y formas de separacion internas, la
resistencia al cortocircuito, las caracteristicas constructivas

L1legrand’

|IEC 61439

IEC 61439-1
Reglas generales

IEC 61439-2
Conjuntos de potencia y comandos

IEC 61439-3
Tableros de distribucion

IEC 61439-4
Tableros de faena

IEC 61439-5
Tableros de distribucion de redes
publicas

IEC 61439-6
Canalizaciones prefabricadas

de partes y equipos destinadas a asegurar la compatibilidad

electromagnética, etc. IEC 61439-7

Vehiculos eléctricos
Para esto, la Norma establece que para cada tipo de
CONJUNTO solamente son necesarias dos normas principales
para determinar todos los requisitos y métodos de verificacion
correspondientes, esto es, la Norma basica o parte 1 (IEC-
61439-1), que establece los requisitos generales, y la Norma
especifica del CONJUNTO (IEC-61439-2/3/4/5). Esta Norma
hace referencia también a otras normas asociadas a los
componentes individuales del CONJUNTO.

EDICION 2012

OBSERVACION DEFINICION DE CONJUNTO

La conformidad no puede ser establecida sobre la
sola base de reglas generales (IEC-61439-1). Los
conjuntos armados deben estar conformes a las

«Sistema completo de componentes eléctricos y
mecanicos (envolvente, juegos de barra, unidades
funcionales, etc.) tales que, definidos por el
fabricante (Legrand], son destinados a ser armados
segln sus instrucciones»

Ejemplo: Armario de distribucién.

normas especificas que le son dedicadas; en este
caso las Normas |IEC-61439-2, IEC-61439-3, IEC-
61439-4, IEC-61439-5.




IEC-61439-1

ASPECTOS NORMATIVOS

Como norma de requisitos y definiciones generales, la Norma |EC-61439-1 establece una diferenciacion entre el
“fabricante de origen” y el “fabricante del CONJUNTOQ". El fabricante de origen es la entidad que realiza la concepcion
de origen de una envolvente o gama de envolventes, y es quien debe asegurar el correcto diseno de esta gama de
acuerdo a la Norma. Entre sus responsabilidades estan:

" Probar varios prototipos o CONJUNTOS de muestra pertenecientes a esa gama.
m Superar las pruebas de conformidad y requisitos obligatorios de la Norma.

= De las pruebas y ensayos realizados, puede derivar otras configuraciones mediante calculo u otras evaluaciones y/o
mediciones.

= Anadir otras configuraciones obtenidas sin pruebas gracias a normas de diseno adecuadas.

= Recopilar la informacion anteriormente descrita y ponerla a disposicion del cliente mediante catalogos, reglas de
calculo, softwares, de modo que éste pueda construir, utilizar y mantener el nuevo CONJUNTO.

Para la realizacion de las pruebas o ensayos mencionados, la Norma establece una lista de verificaciones llamadas
“verificaciones de disefio” cuya ejecucion seran de responsabilidad del fabricante de origen. Estas verificaciones se
explican en detalle en la pagina (pag. 8].

Por otro lado, la Norma establece también las responsabilidades por parte del fabricante del CONJUNTO (Tablerista),
el cual debera asegurar:

= Grados de proteccion IP de la envolvente del CONJUNTO final.

= Distancias de aislamiento.

" Proteccion contra descarga eléctrica e integridad de los circuitos de proteccion.
= Instalacion de dispositivos y componentes de maniobra.

= Circuitos y conexiones eléctricas internas.

= Cableado del CONJUNTO.

= Marcacion del tablero.

= Terminales para conductores externos.

= Funcionamiento mecanico y caracteristicas relativas al rendimiento.
= Propiedades dieléctricas a 50 Hz.

= Tension soportada a impulsos.

De esta manera mediante el trabajo asociado entre el fabricante de origen (Legrand) y los fabricantes del CONJUNTO
(Tableristas) se ofrece una mayor confiabilidad para el usuario final apoyado tanto en el cumplimiento de este estandar
internacional como en las normas nacionales.

FABRICANTE DE ORIGEN FABRICANTE DEL CONJUNTO

Entidad que realiza la concepcién de origeny la Entidad que realiza el armado y cableado del tablero
verificacién asociada de un armario conforme a la tomando la responsabilidad del conjunto terminado.
presente Norma (IEC-61439-1). Ejemplo: Tablerista.

Ejemplo: Legrand.
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IEC-61439-1

ASPECTOS NORMATIVOS continuacion

El apartado 3.9 de la Norma define los tipos de verificacion
realizadas por el fabricante de origen sobre un CONJUNTO
de muestra, o sobre las partes de éste, para demostrar
que su concepcidn satisface las exigencias de la norma
aplicable. Los tres tipos de verificaciones de diseno son
distintos pero equivalentes:

1. Verificacion mediante ensayos de laboratorio

2. Verificacion mediante comparacion con un disefio de
referencia verificado mediante ensayo.

3. Verificacion mediante evaluacion (aplicacion de calculos y
reglas de disefo)

Las diferentes caracteristicas pueden garantizarse
empleando cualquiera de estos tres métodos. Mediante
uno u otro, indiferentemente, se puede garantizar la
conformidad.

Debido a que no siempre es posible elegir uno de los tres
métodos, la tabla de la pag. 8 (extracto del anexo D de la
Norma) muestra los tipos de verificacion aceptados para
cada caracteristica.

ENSAYOS (3.9.1.1)

Ensayo realizado sobre una muestra
de un CONJUNTO o sobre partes de

COMPARACION (3.9.1.2)

Comparacion  estructurada de
una proposicion de concepcion de

ENSAYO (3.9.1.3)

Verificacion de las reglas de
concepcion o de los calculos

3 POSIBILIDADES

CONJUNTOS para verificar que la
concepcion satisface las exigencias
de la norma de CONJUNTOS aplicable
(realizado por el fabricante de origen)

un CONJUNTO, o de partes de un
CONJUNTO, con una concepcion
de referencia sometida a ensayo
(realizado por el fabricante de origen)

estrictos aplicados a una muestra
de un CONJUNTO o a las partes de
CONJUNTOS para mostrar que la
concepcion satisface las exigencias
de lanormade CONJUNTOS aplicable
(realizado por el fabricante de origen
y por el fabricante del CONJUNTO)



VERIFICACIONES

DE DISENO

OPCION DE VERIFICACION

EVALUACION

CARACTERISTICAS A VERIFICAR ARTICULO :
ENSAY0S COMPARACION
1 Resistencia de materiales y partes:
Resistencia a la corrosion Sl
Propiedades de los materiales aislantes:
Estabilidad térmica Sl
Resistencia al calor y al fuego debido 10.2 Sl
a efectos eléctricos internos
Resistencia a la radiacion UV Sl
Elevacion (para transporte) Sl
Impacto mecénico |
Marcacion |
2 Grado de proteccion IP 10.3 |
3 Distancia de aislacion 10.4 S|
4 Linea de fuga 10.4 S|
5 Proteccidn contra descargas eléctricas
e integridad de circuitos de proteccién:
Eficacia en la continuidad entre las partes
conductoras expuestas del CONJUNTO 10.5
y el circuito de proteccion.
Resistencia del circuito de proteccion
ante un cortocircuito
6 Integracién de aparatos de conexion 106
y componentes ’
7 Circuitos internos y conexiones 10.7
8 Bornes para conductores externos 10.8
9 Propiedades dieléctricas:
Tensién soportada a frecuencia industrial 10.9
Tension soportada al impulso
10 Calentamiento 10.10
1 Resistencia a contocircuitos 10.11
12 Compatibilidad electromagnética 10.12
13 Funcionamiento mecanico 10.13




L0S ENSAYOS
~DETALLE

ENSAYO 1

RESISTENCIA DE MATERIALES Y PARTES

Las capacidades mecanicas, eléctricas y térmicas de los
materiales de construccion y de las piezas de ensamblado
estdn aseguradas por las caracteristicas de construccion
y testeo de su desempeno. Por lo tanto, se llevan a cabo
pruebas para verificar la resistencia al calor, la radiacion
ultravioleta, la elevacion y el impacto mecanico.

Grados de proteccin IK contra impactos mecénicos
segun la norma EN 50102

Energia
en Joules

Grado IK Ensayos

IK 00 0

.2 kg

0,
ko1 y\tivsmm 015

02kg
1K 02 «\timu mm 0.2
1K 03 «\ﬁi‘“ ol 035
1K 04 «\ﬁim | 05
K05 «\ﬁiaso mm 07

.5 kg
IK 06 \\C>:[: 200 mm 1

0,5kg

Ko7 Q,ﬁmo mm 2
17kg

IK 08 Qﬁzgs mm 5
5kg

1K 09 Q,&imo mm 10
5@

1K 10 Q&‘m - 20

Ver tabla a mayor escala en Pag 38

ENSAYO 3

DISTANCIAS DE AISLAMIENTO Y LiINEAS DE FUGA:

Las modalidades de medida de lineas de fuga y distancias de

aislacion son tratadas con precision en el anexo F de la Norma
IEC-61439-1 proveniente de la IEC-60439-1. Las distancias
son medidas entre las partes activas de polaridades distintas
y entre las partes activas y las masas.

PN
Pl N
- I \
-~ [N
-
e I v N
I \
-——— pm—— [W——
1
| N

———- Distancia de aislamiento
==== Linea de fuga

Parte conductora

Parte aislada
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ENSAYO 2

VERIFICACION DEL GRADO DE PROTECCION IP:

El indice IP define la capacidad de impedir la penetracion
de cuerpos sélidos (primera cifra) y liquidos (segunda cifra).
La letra adicional (A, B,C,D] designa la proteccion contra el
acceso a partes peligrosas.

Grados de proteccion de los materiales eléctricos segun las normas EIC 529 DIN 400 50 BS 5490 Y NF C 20-10

1% cifra: proteccién contra Letra adicional: 2° cifra:
penetracién de cuerpos sélidos el proteccion contra el acceso a partes proteccion contra cuerpos liquidos
acceso a partes i CEI 61032)

o] Tese s P] Tests
es! 2 0
-
0| & 1
e Somm 2
1] 7o
\9 ,;
Lo 2mmm Protagido conira el acceso 3
2| Q7 Pt el

2mm 4

OO AT S|
‘F’TOOD D)

26

Ver tabla a mayor escala en Pag 38

ENSAYO 4

MONTAJE DE APARATOS Y EQUIPOS:

Legrand garantiza el respeto de las distancias para las
tensiones de aislacion de sus aparatos cuando se instalan de
acuerdo con las condiciones especificadas.

La experiencia muestra que el riesgo mas importante reside
en el cableado. La verificacién del conexionado de cables,
tornillos y pernos se verifica minuciosamente.

Los conectores, uniones apernadas y soportes mal montados
pueden reducir los valores de aislamiento previstos.
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L0S ENSAYOS
~DETALLE

ENSAYO 5

EFICACIA DEL CIRCUITO DE PROTECCION

La continuidad del circuito de proteccién es un elemento
determinante en la sequridad. Esta es verificada, por una parte,
segun la norma IEC 61439-1 bajo una corriente de prueba de
25A entre el borne de conexion de los conductores y todas las
masas, y por otra parte, segun un test adicional de Legrand
con una corriente de falla mayor que pudiera producirse luego
de una desconexion accidental de un conductor.

Ensemble testé

—

Contréleur Enveloppe
de continuité protectrice

de terre =
Borne de terre

de protection du matériel

ENSAYO 7

CIRCUITOS INTERNOS Y CONEXIONES

Este ensayo consiste en verificar la conformidad a las
exigencias de concepcion para los circuitos de potencia y
comando. Esto comprende el correcto dimensionamiento de
juegos de barra y cables, la puesta a tierra de circuitos de
comando, asi como también el marcado de colores para los
diferentes circuitos.

ENSAYO 6

INTEGRACION DE LOS APARATOS DE CONEXION Y
COMPONENTES

Estas son las reglas concernientes a la instalacion de
aparatos que integran el conjunto, tanto partes fijas como
desmontables, pero también de respeto del cableado

segun las demandas del cliente. Esto comprende también
la accesibilidad a las regulaciones de los dispositivos y
todos los elementos de indicacién (luces piloto, equipos de
medida...)

l .

ENSAYO 8

BORNES PARA CONDUCTORES EXTERNOS

Esta regla requiere que el usuario final especifique la
capacidad de los bornesy si son adecuados para conductores
de aluminio o de cobre. También incluye la comprobacion de
todos los tipos de bornes que se pueden utilizar para las
entradas y salidas de cables [neutro, PEN, simbolo PE, etc.).




ENSAYO 9

PROPIEDADES DIELECTRICAS

Los ensayos dieléctricos testean el desempefio de la

aislacién para la tension maxima de utilizacion. Estos son

realizados a la frecuencia industrial de 50Hz y bajo la forma

de ondas de tension que simulan el efecto de la descarga

de un rayo.

Esta verificacion puede efectuarse de dos formas:

e Porensayo de aislacion para conjuntos de hasta 250A. Y
no aplicable a circuitos auxiliares de hasta T6A.

e Por ensayo dieléctrico (Tmin]

Principio de la medicion de aislamiento
R 0\1.:

L1legrand’

ENSAYO 10

LIMITES DE CALENTAMIENTO

Prueba de calentamiento de conjuntos
armados. Este test verifica el buen
funcionamiento de los tableros bajo
condiciones méaximas de uso (corriente,
numero de aparatos y equipos, volumen de
la envolvente). Permite definir los elementos
del balance térmico para un calentamiento
promedio del aire dentro del conjunto inferior
a 30°C y un calentamiento de bornes inferior
a 70°C.

=l
]
&
8
Y ]
500 V= <]
8
=]
[ i
Megaohmiéometro Bomede feme
de proteccion de material -
ENSAYO 11

RESISTENCIA A CORTOCIRCUITOS

Los ensayos efectuados
garantizan el cumplimiento
de las restricciones térmi-
cas y electrodindmicas, la
firmeza de los juegos de
barra y de sus soportes,
los dispositivos de seccio-
namiento (Vistop) y de pro-
teccion (DMX3 /DPX3/DX3) y
las envolventes.

CARACTERISTICAS DE LAS ENVOLVENTES XL?

Version

Corriente méxima del dispositivo.

Corriente de corta duracién lew 1 s

Resistencia al fuego segln IEC 60695-2-1
Sin puerta

Proteccién contra cuerpos

sélidos y liquidos. Con puerta

Con puerta y cierre.
Proteccién contra impacto | Sin puerta
Con puerta

>
z 3
(=) o
=

©
© >
=y
©
®

(ndmero de médulos)
Ancho total (mm)

Ndmero de filas modulares o altura de la placa

Altura total (mm)
Profundidad total (mm)

Color

ENSAYO 12
COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Este ensayo consiste en controlar las perturbaciones
electromagnéticas del conjunto en funcionamiento dentro
de su entorno, con el objeto de no provocar perturbaciones.

E)
3
o3}
E}
3

XL3 160 XL: 800 XL3 4000 XL3 6300

Metal Metal Metal Metal
160 A 800 A 4000 A 6300 A
25 kA 110 kA 110 kA
750°C/5 s 750°C/5 s 750°C/30 s 750°C/30 s
IP 30 IP 30 1P 30 IP 30
IP 40 IP 40
IP 43 IP 43 IP 55 o
IK 07 IK 07 IK 07 IK 07
IK 08 IK 08 IK 08 =
24 24 36 24 36 36
575 660 910 725 975 1425
2a6 1000 a 1800 1800y 2000 2000
450 to 1050 1050 a 1950 2000y 2200 2200
147 230 475,725, 975 475,725, 975
RAL 7035 RAL 7035 RAL 7035 RAL 7035

ENSAYO 13

VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO MECANICO

Siguiendo las prescripciones establecidas en la norma, los
ensayos son efectuados sobre las partes y dispositivos que
no estan sujetos a ningln requisito especifico. El buen
funcionamiento mecanico esta verificado por 200 ciclos de
maniobras sobre las bases extraibles (DMX3) y las fijaciones
de cubre equipos.

"
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LA SEGURIDAD GARANTIZADA,

oru CERTIFICACION

LA NORMA

La certificacion de los armarios de

distribucion esta definida por las normas
internacionales IEC 61439-1 y la IEC
61439-2. Ellas formulan las definiciones,
condiciones de empleo, dispositivos
constructivos, caracteristicas técnicas y
los ensayos y pruebas para los conjuntos
de dispositivos de baja tension.

LAS OBLIGACIONES

- La construccion de conjuntos que utilizan
productos testeados y conformes a sus
propias normas para configuraciones
representativas, es decir, los ensayos de
tipo realizados sobre la base de nuestros
armarios con equipamiento Legrand.

- El respeto de las reglas de seleccion
y uso, y de la puesta en servicio de
estos productos segun las modalidades
definidas por las normas, los reglamentos
y las buenas practicas.

- La realizacién de ensayos individuales
(aislacion, resistencia al impulso eléctrico,
continuidad de masa) y los resultados de
una inspeccion final son registrados en un
reporte individualizado.
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LOS TEST

PARA LA CERTIFICACION DE
ARMARIOS Y EQUIPOS

LA CONFORMIDAD

EL ROL DE CADA UNO

Legrand fabrica los diferentes
elementos que componen un tablero
de distribucién: los dispositivos de
proteccion, los armarios, los sistemas de
reparticion, etc. Todos estos elementos
poseen certificados de conformidad a
nivel de producto.

El tablerista realiza el armado del
tablero eléctrico, instala los equipos,
realiza el cableado, realiza las pruebas
eléctricas y certifica el tablero armado y

listo para uso.

El cumplimiento de nuestras pruebas y
estandares de calidad son certificados por
una declaracion de conformidad luego de
pasar el tablero por un exigente protocolo
de pruebas. Luego, el armario es marcado
con nuestro sello de calidad.

LA RESPUESTA DEL TABLERISTA: DOCUMENTACION

1. LA MARCACION:

Las siguientes indicaciones deben ser
entregadas sobre una o dos etiquetas de
designacion:

Nombre del constructor del CONJUNTO
0 su marca de fabrica (responsable del
tablero terminado)

Designacién de tipo o numero de
identificacion

Medio de identificacion de la fecha de
fabricacion

IEC-61439-X (la parte particular debe ser
identificada)

2. DOCUMENTACION:

Las siguientes indicaciones complementarias deben
ser entregadas dentro de la documentacion técnica
del CONJUNTO:

= Tension nominal del Tablero (Un)

B Tension nominal de empleo de los circuitos (Ue)

® Tension nominal de resistencia al impulso (Uimp)

= Tension nominal de aislacion (Ui)

= Corriente nominal del Tablero (In)

= Corriente nominal de los circuitos (Inc)

= Corriente de peak admisible (Ipk)

® Corriente nominal de corta duracién admisible (lcw)
= Corriente nominal de corto-circuito condicional (lcc)
= Frecuencia Nominal (Fn)

= Factor designado de diversidad (RDF)

13



LA RESPUESTA DE LOS TEST
CERTIFICADOS

CARACTERISTICAS A VERIFICAR

FABRICANTE DE ORIGEN
(LEGRAND)]

FABRICANTE DEL CONJUNTO
(TABLERISTA]

Resistencia de materiales y partes

Certificado LOVAG 10.2

Grado de proteccion IP

Certificado LOVAG 10.3

Control visual 11.2

Distancia de aislacion

Certificado LOVAG 10.4

Control visual 11.3

Linea de fuga

Certificado LOVAG 10.4

Control visual 11.3

Proteccion contra descargas eléctricas e
integridad de circuitos de proteccién

Certificado LOVAG 10.5

Control por ensayo 11,4

Integracion de aparatos de conexion

Verifique las pruebas de configuraciones

Control visual 11.5

Control por sondeo 11,6

y componentes Legrand 10.6

Circuitos internos y conexiones Verifique las pruebas de configuraciones
Legrand 10.7

Bornes para conductores externos Verifique las pruebas de configuraciones
Legrand 10.8

Control visual 11.7

Propiedades dieléctricas

Certificado LOVAG 10.9 (tiempo 5s)

Test de funcionamiento 11.9

Calentamiento

Certificado LOVAG 10.10

Resistencia a los cortocircuitos

Certificado LOVAG 10.11

Compatibilidad electromagnética

Certificado LOVAG 10.12

Funcionamiento mecanico

Certificado LOVAG 10.13

Control visual 11.8

Cableado, desempeno y funcionamiento
operacional

Realizacion de la prueba para
control visual 11.10

LEGRAND ESTA
COMPROMETIDO CON
LA REALIZACION DE
LOS ENSAYOS DE
TIPO SOBRE SUS
ENVOLVENTES XL3

Los ensayos de tipo definidos por la
norma |EC-61439-1 son efectuados
de manera oficial por organismos
internacionales, independientes,
sobre conjuntos representativos
con configuraciones habituales
de cableado y disposicion de
equipos. Estos tableros armados
representativos son llamados
“Conjuntos de Serie”.

[ Accion suplementaria.

= W

Certificate
of Conformity
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LISTA DE
OPERACIONES

A REALIZAR POR EL FABRICANTE DEL CONJUNTO

ARTICULO : NO
INvoLUCRADO | OPERACION EFECTUADA | s pLICABLE

1. INSPECCION VISUAL

11.10 m Verificacion del cableado
11.10 = Conformidad segun los planos
11.5 m Verificacion de equipos
11.5 = Conformidad de equipos especificados
11.6 = Verificacion de juegos de barra
11.4 = Verificacion de la conexion efectiva de masas
11.4 = Verificacion de las medidas relacionadas con la clase I
11.10 = Funcionamiento eléctrico (potencia)
11.10 = Funcionamiento eléctrico (comando)
11.10 = Verificacion de aparatos de medida
11.10 = Test de dispositivos diferenciales
11.8 = Verificacion del funcionamiento mecanico
11.8 = Conformidad de las especificaciones
11.4/11.6  wm Verificacién de torques de apriete

11.10 = Conformidad de dispositivos de maniobra

HEREENEEEEERE e

11.2 m Verificacion de la conservacién del grado de proteccion IP

2. VERIFICACION DE AISLACION

DD|DDDDDDDDDDDDDDDD

11.9 =m Test dieléctrico de tension

[ ][]

11.9 = Resistencia de aislacion bajo 500V. Valor minimo medido

3. VERIFICACION DE LA CONTINUIDAD DEL CIRCUITO DE PROTECCION

11.4 = Medidas de continuidad con corriente de operacion de 10A

]
]

11.4 wm Verificacion con equipo de continuidad.

4. CONTROL FINAL

11.10 = Presencia de placa de datos

][]
][]

11.10 m Presencia de documentacion

.



Fjlemplo de declaracion
de conformidad

DECLARACION DE CONFORMIDAD

Nombre de la empresa:
Direccién:

Destinatario:
N.° de documento: Fecha:
N.° de conjunto: Fecha:

Norma IEC 61439-2

Por la presente, el fabricante del conjunto certifica que el conjunto anteriormente indicado se ha
fabricado de conformidad con los requisitos de la norma IEC 61439-2 / IEC 61439-1.

Los componentes utilizados se han instalado de acuerdo con las instrucciones del fabricante original en lo que
respecta a las verificaciones de diseno llevadas a cabo de conformidad con la I[EC 61439-2:
Verificacion de la resistencia de los materiales y de las partes del cuadro

Verificacion del grado de proteccion

Verificacion de las distancias de aislamiento y las lineas de fuga

Verificacion del circuito de proteccion

Verificacion de la integracion de los componentes

Verificacion del circuito eléctrico y las conexiones

Verificacion de los bornes para los conductores externos

Verificacion de las propiedades dieléctricas

Verificacion de los limites de calentamiento

Verificacion de la resistencia a cortocircuitos

Verificacion de la compatibilidad electromagnética

Verificacion del funcionamiento mecénico

Las verificaciones individuales de serie son objeto del informe individual de examen n° ..., que incluye, de
conformidad con la norma:

Comprobacion visual del grado de proteccién

Comprobacién visual de las distancias de aislamiento

Comprobacion visual de las lineas de fuga

Verificacion de los circuitos de proteccion

Comprobacién visual de los componentes integrados

Comprobacién de las conexiones

Comprobacion visual de los bornes para los conductores externos

Verificacion del funcionamiento mecénico

Verificacion de las propiedades dieléctricas

Comprobacién visual de la informacidn y el marcado + ensayo de funcionamiento

Declarante:

Firma:

16



[EC-61439-1
PARAMETROS Y DEFINICIONES

En Legrand, a través de nuestros integradores tableristas, realizamos la construccion de CONJUNTOS conforme
a la Norma IEC-61439 [y a la norma chilena). En particular, para los ensayos de rigidez dieléctrica y resistencia
al impulso descritos en el apartado 9 de la Norma, realizamos estas pruebas con equipamiento especializado en
nuestro taller en Chile, para cada CONJUNTO armado.

Para mayor claridad de cdmo se realizan estas pruebas, debemos referirnos al apartado 3 de la Norma la cual
establece los términos y definiciones utilizados por ésta. De esta manera se definen (entre otros):

CIRCUITO PRINCIPAL: Corresponde a todas las partes conductoras de un CONJUNTO incluidas en un circuito que
esta disefado para transmitir energia eléctrica.

CIRCUITO AUXILIAR: Corresponde a todas las partes conductoras de un CONJUNTO incluidas en un circuito
(distinto del circuito principal) que estan destinadas para controlar, medir, sefalizar, regular, procesar datos, etc.

Por otro lado, el apartado 4 de esta Norma nos entrega una tabla de abreviaturas y nos indica el apartado de la
Norma en el cual aparecen por primera vez. El siguiente es un extracto de esta tabla.

Simbolo / Término
Abreviatura
IRC indice de resistencia a la formacion de caminos conductores
MBT Muy baja tension
CEM Compatibilidad electromagnética
Fn Frecuencia nominal
lc Corriente de corto-circuito
lcc Corriente nominal de corto-circuito condicional
lcp Corriente prevista de corto-circuito
lew Corriente nominal de corta duracion admisible
InA Corriente nominal de un CONJUNTO
Inc Corriente nominal de un circuito
Ipk Corriente de peak admisible
N Conductor neutro
PE Conductor de proteccion
PEN Conductor PEN (para tierra de servicio y tierra de proteccion)
RDF Factor de simultaneidad asignado
SCPD Dispositivo de proteccion de los corto-circuitos
SPD Dispositivo de proteccion de sobretensiones
Ue Tension nominal de funcionamiento
Ui Tension nominal de aislamiento
Uimp Tension nominal soportada al impulso
Un Tensién nominal

TENSION NOMINAL (Un): Tensién mas alta del sistema eléctrico declarada por el fabricante del CONJUNTO, en C.A.
o C.C., para la que los circuitos principales se han disefado.

TENSION NOMINAL DE EMPLEO (Ue): Valor de tensién declarada por el fabricante del CONJUNTO la cual,
combinada con la corriente nominal, determina su aplicacion al CONJUNTO.

TENSION NOMINAL DE AISLAMIENTO (Ui): Valor de tensién eficaz, designada por el fabricante del CONJUNTO, que
caracteriza la capacidad de aislamiento para soportar la tension especificada, en el largo plazo.

TENSION NOMINAL SOPORTADA A IMPULSOS (Uimp): Valor de tension, designada por el fabricante del CONJUNTO,
que caracteriza la capacidad de aislamiento para soportar sobretensiones transitorias.

L1legrand’
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PROPIEDADES
DIELECTRICAS

La norma establece que cada circuito debe ser capaz de soportar:

= Sobretensiones temporales
= Sobretensiones transitorias

Tension soportada a frecuencia nominal: Los circuitos de un CONJUNTO deben soportar las tensiones a
frecuencia industrial segin se muestra en el siguiente extracto de las tablas 8 y 9 de la Norma.

Tension soportada a frecuencia nominal para los circuitos principales (tabla 8)

Tension asignada de aislamiento Ui Tension de ensayo dieléctrico Tension de ensayo dieléctrico
(entre fases de corriente alterna o Corriente alterna Corriente continua
corriente continua) Valor eficaz
Vv v v
Ui 60 1000 1415
60 < Ui < 300 1500 2120
300 < Ui < 690 1890 2670
690 < Ui < 800 2000 2830
800 < Ui < 1000 2200 3110
1000 < Ui < 1500 - 3820

PISolamente para corriente continua

Tension soportada a frecuencia nominal para los circuitos auxiliares y de control (tabla 9)

Tension asignada de aislamiento Ui Tension de ensayo dieléctrico
(entre fases) Corriente alterna
Valor eficaz
V' v
Ui<12 250
‘ 12 < Ui < 60 500 ‘
‘ 60 < Ui Véase tabla 8 ‘

La tension nominal de aislamiento de cualquier circuito del CONJUNTO debe ser igual o mayor que la maxima
tension de funcionamiento.

18



PROPIEDADES

L1legrand’

D I ELECTR' CAS continuacion

Caracteristicas del ensayo de rigidez
dielectrica:

La tension de ensayo tiene una onda sustancialmente
sinusoidal y una frecuencia de entre 45Hz y 65Hz. La
Norma establece que el transformador de alta tension
utilizado en este ensayo sea disenado de manera que
cuando los bornes de salida sean cortocircuitados, la
corriente de salida sea de al menos 200mA.

El relé de sobrecorriente no debe activarse cuando la
corriente sea menor a 100mA.

La tension se aplica a no menos del 50% de la tension
de ensayo y luego se incrementa progresivamente
hasta su valor completo. Esta tension se mantiene por
al menos 1 segundo segun lo siguiente:

a) Entre todas las partes activas del circuito principal
conectados juntos, incluyendo circuitos auxiliares y de
control conectados al circuito principal, y las partes
conductoras expuestas, con todos los dispositivos de
conexion cerrados.

b) Entre cada parte activa de diferente potencial del
circuito principal, y entre estas partes y las partes
conductoras expuestas conectadas juntas, con todos
los dispositivos de conexion cerrados.

c) Entre cada circuito auxiliar o de control no conectado
al principal y

- el circuito principal

- los otros circuitos

- las partes conductoras expuestas

Tension soportada al impulso (tabla 10)

Tension
asignada U150, corriente alterna (valor peak) y

soportada al corriente continua
impulso KV

Lli;p Nivel del
mar
2,95 2,8 2,8 2,7 2,5
48 48 47 bk 40
7.3 7.2 7,0 6,7 6,0
9,8 9,6 9.3 9,0 8,0
14,8 14,5 14,0 13,3 12,0

De esta manera, el relé de proteccidn de sobrecorriente
no debe operar y no deben existir descargas disruptivas
durante los ensayos.

Estos ensayos no necesitan realizarse en los circuitos
auxiliares que estan protegidos por dispositivos de
proteccion de cortocircuito con caracteristicas
asignadas que no excedan los 16A o si se ha realizado
previamente un ensayo eléctrico de funcionamiento a
las tension de empleo para la que estan disenados los
circuitos auxiliares (apartado 11.9 de la Normal).

Como alternativa para CONJUNTOS con proteccion
interna asignada hasta 250A la verificacion de la
resistencia de aislamiento se puede hacer por medida
usando un dispositivo de medida de aislamiento a
una tension de al menos 500V en corriente continua.
Este ensayo es satisfactorio si dicha resistencia entre
circuitos y partes conductoras expuestas es de al
menos 10000Q/V por circuito referidos a la tension de
alimentacion con la tierra de estos circuitos.

Tension soportada al impulso del
circuito principal:

Las distancias de aislamiento entre las partes activas y
las partes conductoras expuestas y entre partes activas
de diferente potencial, deben ser capaces de soportar
la tension de ensayo segun la siguiente tabla (tabla 10
de la Normal).

Tension de ensayo y altitudes correspondientes durante el ensayo

Valor eficaz de corriente alterna

kV

Nivel del
mar
2,1 2,0 2,0 1,9 1,8
3,4 3,4 &2 3,1 2,8
5,1 5,1 5,0 4,7 4,2
6,9 6,8 6,6 6,4 5,7
10,5 10,3 9,9 9,4 8,5
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La tension nominal soportada al impulso para una tension asignada de empleo esta dada por la siguiente tabla
(anexo G de la norma)

Valor maximo de la tension Tensién nominaldel sistema de alimentacion (K tension nominal Valores preferentes de tension nominal soportada
nominalde empleo a tierra de aislamiento del equipo) a impulsos (1,2/50 ps) a 2000 m
en CA (valor rms) v kv
odeCC ., R
Categorfa de sobretension
);. o-m——o o—p—-
Jm A A . I\ M Il
v
Valor de CA Valor de CA Valor de CA rms | Valor de CA Nivelalorigen [Niveldelcircuito| Nivelde lacarga Nivel
rms rms odeCC rms de instalacion | de distribucion | (equipos eléctricos) | especialmente
odeCC (entrada de protegido
servicio)
50- - 12,5, 24, 25, 30, -1 5 0,80 5 0,33
42, 48

1006 6/115 66 60 -2 5 1,5 0,80 5

1501 20/208 115, 120 110, 120 220-110, 42 5 1.5 0,8
127/220 127 240-120

300 220/380 220, 230 220 440-220 64 2,5 15
230/400
240/415 240, 260
260/440
277/480 277

600 347/600 347, 380, 400 480 960-4808 64 2, 5
380/660
400/690 415, 440, 480
415/720
480/830 500, 577, 600

1000 -6 60 1000 -1 28 64

690, 720
830, 1000

Tension soportada al impulso de los circuitos
auxiliares: Los circuitos auxiliares conectados al
circuito principal y empleados a la tensiéon nominal
de empleo, sin ningin medio de reducciéon de las
sobretensiones deben cumplir con los mismos
requisitos que el circuito principal.

Los circuitos auxiliares no conectados al circuito
principal pueden tener una capacidad de soportar
sobretensiones diferentes. Las distancias de
aislamiento de dichos circuitos deben ser capaces de
soportar la tension de impulso correspondiente segun
la tabla anterior.

Caracteristicas del ensayo de resistencia al impulso:
El generador de impulsos se ajusta a la tensidn
requerida segun la tabla anterior, con el CONJUNTO
conectado. Los circuitos auxiliares que no se conectan
al circuito principal deben conectarse a tierra. La
tension de impulso de 1,2/50us (1,2us en alcanzar el
peak, 50us en disminuir éste a la mitad) debe aplicarse
al CONJUNTO cinco veces para cada polaridad a
intervalos de al menos 1s segin como sigue:

a) Entre todas las partes activas del circuito principal
conectados juntos, incluyendo circuitos auxiliares y de
control conectados al circuito principal, y las partes
conductoras expuestas, con todos los dispositivos de
conexion cerrados.

b) Entre cada parte activa de diferente potencial del
circuito principal, y entre estas partes y las partes

conductoras expuestas conectadas juntas, con todos los
dispositivos de conexion cerrados.

c) Entre cada circuito auxiliar o de control no conectado
al principaly

- el circuito principal

- los otros circuitos

- las partes conductoras expuestas

«No deben existir descargas disruptivas durante los
ensayos»

En caso de tratarse de circuitos de corriente continua,
se desarrollan los ensayos establecidos por el punto
10.9.3.4 de la Norma.

Aparte de las especificaciones y exigencias de estas
pruebas, la Norma IEC-61439 establece numerosas
otras condiciones, como por ejemplo las condiciones
establecidas en el apartado 7 relacionadas con las
condiciones de empleo de un CONJUNTO (temperatura,
humedad, contaminacién, altitud, y condiciones
especiales de empleo) o los requisitos constructivos y
de funcionamiento establecidos en los apartados 8 y 9
respectivamente.

Legrand se complace eninformarle que los CONJUNTOS
construidos con la gama de tableros y armarios XL3, y
testeados en nuestro taller, satisfacen las exigencias de
la Norma IEC-61439.
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[EC-61439-2 |
FORMAS DE SEPARACION INTERNA

Las formas de separacion de un tablero son tratadas en la IEC-61439-2

Separar internamente los conjuntos de baja tension, en compartimientos distintos o espacios protegidos
segregados, garantiza una proteccion adicional al usuario contra un contacto con partes peligrosas que pertenezcan
a las unidades funcionales, ademas de garantizar condiciones de seguridad relativas a la accesibilidad para el
mantenimiento, a fin de proteger contra el contacto directo con los equipos.

Las formas de separacion se definen conforme al nivel de proteccidon necesaria para el armario de distribucion, y
éstas deben estar previstas en el proyecto con la finalidad de proteger al usuario, o al acceso al mantenimiento,
contra contacto con partes peligrosas.

Con la oferta XL3 - 4000 de Legrand (ver pag. 28) es posible realizar todas las formas de compartimentacion
previstas en la norma de manera simple y rapida. Ademas, con la ayuda del software XL-PRO? se puede obtener
una pre-visualizacion del proyecto y la lista de materiales requeridos para el armado.

Proteccion contra el contacto directo

La proteccion contra el contacto directo puede obtenerse mediante
consideraciones constructivas del Conjunto o por medio de medidas
complementarias utilizadas durante la instalacion. Las medidas de
proteccion contra el contacto directo son:

- Aislamiento de las partes con tension

Las partes con tension deben estar completamente cubiertas por
un aislamiento que Unicamente pueda ser retirado mediante su
destruccion. Este aislamiento debera estar fabricado con materiales
capaces de resistir esfuerzos mecanicos, eléctricos y térmicos a los
que pudiera ser sometido durante su servicio. Pinturas, barnices o
similares no se consideran adecuados por si solos para efectos de
proteccion contra el contacto directo.

- Barreras o envolventes

Las partes activas aisladas al aire deben estar al interior de
envolventes, o detrds de barreras que proporcionen un grado
de proteccion de al menos IP XXB. Las superficies horizontales
accesibles cuya altura sea igual o menor de 1,6 m por encima del
suelo, deberan proporcionar un grado de proteccién de al menos IP
XXD (ver tabla pag. 38).

La distancia entre los elementos mecanicos previstos para la
proteccion y las partes con tension a las que protegen no deben
ser inferiores a los valores especificados para las distancias de
aislamiento en aire y superficial.

Las barreras y envolventes deben estar fijadas de forma segura
y tener la suficiente robustez y durabilidad para mantener los
grados de proteccion requeridos y la separacion de partes activas
durante las condiciones de empleo normales, teniendo en cuenta
su naturaleza, dimensiones y disposicion. La distancia entre una
barrera o envolvente conductora y las partes activas que protegen
no deben ser menores que las distancias de aislamiento y lineas de
fuga especificadas por la Norma.

- Proteccion mediante obstaculos
Esta medida se aplica a Conjuntos de tipo abierto.
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EL PROPOSITO

es FORMAS DE SEPARACION

La norma |IEC 61439-2 define las separaciones internas
de montaje en 4 formas diferentes, siendo cada una
dividida en dos grupos “a” y “b” (2a, 2b, 3a, 3b, 4a vy 4b)
ademas de la forma 1.

Esta separacion interna se obtiene en armarios de
distribucion XL3-4000 a través del uso de barreras o
placas metalicas o aislantes.

Se usa para dividir el armario en espacios de proteccion
cerrados para alcanzar cuatro objetivos:

- Proteger contra el contacto directo con partes
peligrosas de las unidades funcionales vecinas (el grado
de proteccion debe ser por lo menos igual a

IP xxB].

- Proteger contra la entrada de cuerpos sélidos. El grado
de proteccion debe ser por lo menos igual a IP 2x.

- Limitar la propagacion de los arcos eléctricos.

- Facilitar las operaciones de mantenimiento del
armario. El objetivo principal es garantizar la
disponibilidad de alimentacion en caso de una falla o
en caso que el trabajo se estuviese realizando en el
armario.

= Los armarios de distribucién XL*-4000 y sus
accesorios se pueden usar para crear todos los tipos de
formas que describe la norma.

-

REPARTICION OPTIMIZADA
LEGRAND, UNA ALTERNATIVA
PARA LAS FORMAS

El sistema de reparticion Legrand es particularmente
adecuado para a posibilidad de realizar mantenimiento
0 actualizacion en el armario, sin desenergizarlo
cuando se esté ejecutando algin montaje

Bases removibles
+ Bases

Proteccion de barras removibles
o vacias
Proteccion de terminales

D D

Mantenimiento sequro Montajes seguros




EL PROPOSITO

L1legrand

es FORMAS DE SEPARACION

ESTANDARES DE LAS
FORMAS DE SEPARACION

Los estandares en las formas se refieren a las
unidades funcionales (UF).

Una unidad funcional es una parte de un montaje
que comprende todos los elementos mecanicos y
eléctricos usados para realizar una unica funcion.
En el caso de armarios de distribucion, las
unidades funcionales estan casi exclusivamente
compuestas por dispositivos de proteccion, sus
auxiliares y sus componentes de fijacion.

Vocabulario utilizado Formas de separacion interna

Terminales de entrada

Disyuntores o unidad — |

funcional [ | 3
Terminales de salida
= 1NI T
[= 1M }
Barras repartidoras =i — 0

e L

continuacion

Con el propésito de simplificar, una forma en el sistema XL3
se construye generalmente a partir de la forma inferior a ella.

Por ejemplo, la forma 3b se construye de la forma 2b,
agregando nuevos componentes, en este caso las divisorias
de separacion horizontal.

Las formas estan sujetas a la aceptacion

entre el fabricante del armario y el usuario.

La tabla 104 de la norma IEC-61439-2 establece la
clasificacion de separaciones fisicas dentro de un conjunto
armado definidas por barreras o particiones internas.

Criterio Principal Criterio Secundario Forma

Ninguna separacion — 1

Terminales para conductores

) externos no separados de las 2a
Sepa_\raaon de barra_s re- barras repartidoras
partidoras de las unidades )
funcionales Terminales para conductores
externos, separados de las 2b

barras repartidoras

Separacion de barras re-
partidoras de las unidades | Terminales para conductores
funcionales y separacién de | externos no separados de las 3a
todas las unidades funcio- | barras repartidoras
nales entre si. Separacion
de los dos terminales para

conductores externos de Terminales para conductores
las unidades funcionales externos separados de las 3b
pero no entre ellas barras repartidoras

i u
Terminales para conductores
Separacién de barras re- externos en el mismo compar- o
partidoras de las unidades | timiento, tal como la unidad
funcionales y separacién de | funcional asociada

todas las unidades funcio-
nales entre si, inclusive los | Terminales para conducto-

terminales para conducto- | res externos no en el mismo

res externos que son partes | compartimiento que la unidad
integrantes de la unidad funcional asociada, sino en 4b
funcional espacios protegidos o en

compartimientos individuales,
separados y cerrados

®
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CLASIFICACION

oevs FORMAS

Forma 2A

v

o

Forma 2B

.

[

Forma 3A

.
EE
V'V

o
B
%,

Forma 3B

I

-

Separacidn de las barras colectoras
y de las unidades funcionales (UF).

Los terminales para conductores
externos no necesitan ser separa-
dos de las barras colectoras.

Separacion de las barras colectoras y
de las unidades funcionales (UF).

Los terminales para conductores
externos se separan de las barras
colectoras.

Separacidn entre si de las barras
colectoras y de las unidades funcio-
nales (UF).

Separacidn de los terminales para
conductores externos de as unidades
funcionales, pero no entre ellas.

Terminales para conductores externos

no separados de las barras colectoras.

Separacion de las barras y de las
unidades funcionales.
Separacion de todas las unidades
entre si.

Terminales para conductores externos
se separan de las barras colectoras.

Forma 4A

All

=Y

T
v

|=1ins

by

Forma 4B

|

i

il

i

f‘l

i

Separacion de las barras de las
unidades funcionales y separacion
de todas las unidades funcionales
entre si, incluyendo los terminales
para conductores externos que son
una parte integrante de la unidad
funcional.

Los terminales para conductores
externos quedan en el mismo com-
partimiento que a unidad funcional.

Separacion de las barras colectoras de
las unidades funcionales y separacion
de todas las unidades funcionales
entre si, incluyendo los terminales
para conductores externos.

Los terminales para conductores
externos no quedan en el mismo com-
partimiento que la unidad funcional
asociada, sino en compartimientos
individuales separados y cerrados.

Ejemplo: Tablero

Forma 4b en

proceso de montaje
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DISPONIBILIDAD: LA RESPUESTA DEL GRUPO LEGRAND

REALIZAR EL TRABAJO

SIN INTERRUPCION EN EL SERVICIO.

Las aplicaciones criticas, como por ejemplo los Data Centers, requieren un alto grado de
disponibilidad, en todo momento y bajo cualquier circunstancia.

Por lo tanto, cuando es esencial
asegurar que la instalacion tenga una
alta disponibilidad y mitigar cualquier
posibilidad de fallas o la necesidad de
mantenimiento sin interrupciones de
servicio, Legrand ofrece una solucion
através multiples sistemas altamente
eficientes y funcionales, como:

1.- Sistema de “intercambio en
caliente”

Los componentes pueden ser
reemplazados mientras estan
energizados, garantizando asi una
optima continuidad de servicio bajo
cualquier circunstancia.

El “intercambio en caliente” puede
ser aplicado a varios componentes en
una instalacion, tales como tableros
eléctricos de baja tension, equipos Tl,
etc..

2.- Arquitectura modular
Una instalacion que  permite
intervenir solo el dispositivo afectado,
garantizando la continuidad de
servicio de los demas componentes
del tablero de baja tension.

3.- Red confiable

Soluciones de distribucion de energia
eléctrica altamente eficientes para
garantizar la continuidad de servicio.

4.- Conexion eficiente

Sistemas de conexion innovadores
y exclusivos que aseguran un
acoplamiento perfecto a las barras
eléctricas en todo momento.

5.- Equipamientos avanzados

Las soluciones Legrand estan
disenadas a prueba de fallas que
garantizan la mayor confiabilidad del
sistema.

Intercambio en caliente
Los componentes pueden ser reemplazados de manera segura y aislado aun
estando energizado el tablero.

W=

Arquitectura modular
Permite acceder solo al cubiculo que se quiere manipular.



DISPONIBILIDAD: LA RESPUESTA DEL GRUPO LEGRAND

REALIZAR EL TRABAJO

indice de servicio y movilidad: los codigos

NORMAS

El primer paso preliminar para dimen-
sionar la(s) fuente(s) de energia es lle-
var a cabo un “anélisis de potencia”,
para garantizar que haya una fuente
de alimentacién éptima para todos los
equipos en el data center: iluminacion,
calefaccion, aire acondicionado y servi-
cios publicos ... por supuesto los racksy
sistemas informaticos. Este andlisis de
potencia debe considerar las condiciones
de uso, los posibles modos degradados
(sin alimentacion) e incluso la interfe-
rencia electromagnética (armdnicos) en
los intereses duales de continuidad del
servicio y el ahorro de energia. La calidad
de la energia (norma EN 50160) y las
condiciones de distribucién (proveedor,
operadores, proporcion de fuentes reno-
vables, etc.] son pardmetros que también
deben gestionarse en esta operacion.

La norma EN 50600-1 da recomendacio-
nes generales de diseno.

Para instalaciones de data center e in-
fraestructuras. Las normas EIA / TIA
942-A (version estadounidense] y EN
50600-2-2 (version UE) ofrecen reco-
mendaciones sobre la distribucion de
energia, en particular para el indice de
servicio / indice de movilidad.

Green Grid, un sistema de referencia
internacional, también brinda asesora-
miento sobre la configuracion de siste-
mas de distribucion de energia.

Ademas de los estandares especificos,
también es esencial cumplir con los es-
tandares de seguridad para instalaciones
eléctricas (conjunto de estandares IEC
60364) con respecto a la eleccién e imple-
mentacion de equipos, la proteccion de
personasy la sequridad de la instalacion.
Del mismo modo, todos los productos
activos (servidores, conmutadores, etc.)
integrados en racks deben cumplir con la
norma IEC 60950 en lo que respecta a la
seguridad de los equipos de tecnologia de
lainformacion, a la que deben referirse.

indice
Servicio

IS XXX
) |

(

OPERACION

Determina las
consecuencias de una
operacion de bloqueo
mecanico o eléctrico en
el tablero para permitir el
trabajo en la instalacion

1. Parada total del tablero

2. Parada total de la Unica
unidad funcional afectada

3. Interrupcion de la
potencia de la unidad
funcional afectada pero
autorizacion de pruebas
de automatismos para
probar la instalacion

indice
Movilidad

MANTENIMIENTO

Determina la capacidad
del tablero para
responder a un requisito
de mantenimiento

1. Parada total del tablero

2. Interrupcion limita-
da solo a la unidad
funcional en cuestion,
por un tiempo limitado
(por ejemplo, UTE:

1 hora). Reemplazo
requerira trabajar en
las conexiones.

. Interrupcion limitada
solo a la unidad funcio-
nal en cuestion, por un
tiempo limitado (por
ejemplo, UTE: 15 minu-
tos). El reemplazo no
requerira ningun traba-
jo en las conexiones

l

AGUAS ARRIBA

F: fijo
D: Enchufable
W: Extaible (draw-out)

1S 111
Montaje fijo

ACTUALIZACION

Determina la capaci-
dad del tablero para
responder a una futura
ampliacion.

1. Parada total del tablero

2. Interrupcion limitada
a la unica unidad fun-
cional afectada. Estan
previstas reservas de
unidades funcionales.

3. Adicion de todo tipo de
unidades funcionales
en un emplazamiento
no equipado, sin cortar
la tension del tablero.

AGUAS ABAJO

F fijo

D: Enchufable

W: Extaible (draw-out)

IS 222
Montaje enchufado

AUXILIARES

F- fij
D: Enchufable
W: Extaible (draw-out)

Montaje extraible
(draw-out)



¢ QUIERES REALIZAR EL MANTENIMIENTO

SIN INTERRUPCION DEL SERVICIO?

El tablero de baja tension

En el contexto de las normas IEC 61439,
que regulan los tableros de baja tension,
los conceptos de conexidn / desconexion
asociados con los requisitos para actuali-
zar el tablero son esenciales. Para cum-
plir estos requisitos, el Grupo Legrand
utiliza dos indices que proporcionan in-
formacion sobre el nivel de continuidad
de servicio de un tablero eléctrico, que
se asignan al tablero segun sus carac-
teristicas y sus componentes:

-El indice de Servicio y el indice de
Movilidad.

indice de servicio (IS)

Su objetivo es definir el nivel de servi-
cio proporcionado por cualquier tipo de
tablero de distribucion de baja tension
cuando se realiza todo tipo de trabajo,
durante las tres fases de su vida Util (ope-
racion, mantenimiento, actualizacion o
ampliacién). Toma la forma de un codigo
de 3 ndmeros. El indice de servicio (IS),
a través de la eleccion que ofrece, ayuda
a aumentar la continuidad del servicio
y la sequridad de la instalacion. Si bien
este indice no se menciona en la serie
de estandares IEC 61439, ciertamente es
coherente, en particular con respecto al
“indice de movilidad”.

indice de movilidad

indice de referencia internacional que
determina el diseno de las unidades
funcionales en el teblero, toma la for-
ma de un cddigo de 3 letras (consulte
la pagina 26)

SOLUCIONES RECOMENDADAS
POR LEGRAND

L1legrand’

FORMA DE LA
UNIDAD FUNCIONAL

Minimo IS | INDICE D
requerido para | 0V0AD
el tablero de baja INDICE IS

tension

> sl

FORMA DE LA
UNIDAD FUNCIONAL

o {NDICE DE

Minimo IS | fuiiir
requerido para

el tablero de baja | pceis

tension

> NO

Apagado total durante las operaciones

de mantenimiento

FORMA DE LA UNIDAD
FUNCIONAL

Minimo IS
requerido para
el tablero de
baja tension

INDICE DE
MOVILIDAD

INDICE IS

*No hay proteccidn de partes vivas
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Legrand dispone de una oferta que responde a cada exigencia de la Norma IEC-61439.
Gracias a la gama XL® entregamos una respuesta a medida seglin sus necesidades para la distribucién de

potencia proponiendo un rango de gama desde 160A a 6300A.
Cada modelo de envolvente ofrece una amplia variacion de versiones y equipos.

NUESTROS PRODUCTOS

XL3-160 - Para instalaciones hasta 160A  XL3-800 - Para instalaciones hasta 800A  XL3-4000y 6300 - Para inst. hasta 6300A

-
XL3-160 XL3-800

Tableros metalicos IP30, capacidad
para 24 modulos por fila con un
maximo de 6 filas.

= Sobrepuestos o empotrados.
Equipados con rieles y plastrones.
Se puede instalar puerta metalica o
de vidrio.

® |os tableros sobrepuestos tienen
una placa de entrada de cables
prepicada para extraccién, paneles
laterales removibles, techo y base
removibles y divisibles para facilitar
el cableado.

= La version empotrable viene
equipada con una caja metalica
para empotrar, un chasis extraible
con los rieles montados, bornes
para conductores de proteccion,
base de empotrary plastrones
aislantes.

= Albergan equipos modulares,
disyuntores de potencia
DPX® 160 y Vistop hasta 125A.

n
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Tableros y armarios metalicos de
distribucion IP30, capacidad de 24
6 36 modulos por fila.

Fijacion facil y segura de equipos
gracias a montantes funcionales
integradas al fondo del tablero.

Utilizacién 6ptima del espacio de
cableado:

Los tableros de ancho 36 mddulos
pueden integrar compartimientos
internos para cables (pasando a un
ancho de 24 médulos por fila)

Posibilidad de juntar 2 envolventes
o envolvente y compartimiento
externo para cables para una
capacidad de cableado mayor.

Terminaciones perfectas e Indice de
Proteccion IP40 6 IP43, gracias a
las puertas metalicas o de vidrio.

Todas las versiones pueden ser
equipadas con juego de barras
laterales o al fondo del armario.

XL3-4000y 6300

Armarios de distribucion metalicos
configurables IP30 a IP55
(4nicamente para XL® 4000 con
puertay juntura de estanqueidad)

Pueden albergar protecciones
hasta 6300A y multiples soluciones
de reparticion.

= Numerosas configuraciones
capaces de responder a
necesidades diversas: armarios
disponibles en diferentes medidas
segun la gama: 2 alturas, 3 anchos
y 3 profundidades para XL°-4000 y
1 altura, 1 anchoy 3 profundidades
para XL*-6300.

Fiabilidad gracias a los dispositivos
de fijacion y montantes.

= Notable robustez gracias a los
elementos estructurales
especialmente concebidos para un
maximo de estabilidad.

= Terminacion perfecta: puertas
metalicas o de vidrio para la gama
XL® 4000.



ANEXO 1:

L1legrand’

LIMITES DE
SOBRETEMPERATURA

GESTION TERMICA DE LOS TABLEROS LEGRAND

DETERMINACION DE LA POTENCIA DISIPADA POR LOS APARATOS Y EL CABLEADO INSTALADOS EN

LAS ENVOLVENTES

Al igual que con la potencia disipada, se
puede realizar una aproximacion mas precisa
de la potencia real disipada siguiendo el
método descrito a continuacion. La potencia
efectivamente disipada (en W] puede
definirse mediante la siguiente formula:

P=PA+PC)xUxMxSxCxE

Total de potencias disipadas por
cada uno de los aparatos bajo su
corriente nominal (PA)

Podemos consultar la documentacion de los
fabricantes de los aparatos que indican los
valores tipo que deben considerarse.

NOTA: En las envolventes de distribucion,
la potencia generada estd ligada sobre
todo a los interruptores automaticos,
frecuentemente numerosos, y al cableado,
especialmente si su seccion es considerable.
En los armarios de control y de automatismos,
los elementos que generan mas calor son los
variadores de velocidad, las alimentaciones y
los contactores.

La potencia disipada por el cableado es
generalmente débil.

Potencia disipada por el
cableado (PC)

e Conductores y cables

La potencia puede determinarse utilizando
la norma internacional |EC 608%90-A1
(Enmiendal: 1995), o mas sencillamente
considerando la intensidad nominal que
recorre cada conductor, su longitud y su
seccion, y aplicando para cada uno de ellos la
siguiente férmula:

P=RI2

Resistencia tipica en funcion de las secciones de los conductores

Almas de cobre flexibles

S (mm?) | 05 0,75 1 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35

R%/km

36,1 | 24 18 | 123 | 74 305 | 1,77 | 112 | 0,72 | 0,51

Almas de cobre rigidas cableadas

S (mm?) 50 70 95 120 150 185 240 300 | 400 500 630

R%/km | 0,36 | 0,25 | 0,18 | 0,14 | 0,11 | 0,09 | 0,07 | 0,055 | 0,043 | 0,033 | 0,026
Almas de aluminio rigidas cableadas

S(mm? | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 | 500 | 630
R%km | 0,8 | 059 | 0,44 | 0,3 | 0,23 | 0,19 | 0,15 | 0,115 | 0,092 | 0,072 | 0,056 | 0,043

NOTA: Con miras a una simplificacion, los valores de resistencia lineal de los conductores
se han reducido voluntariamente a los tipos de conductores utilizados con mas frecuencia.
Se ha considerado el valor de la resistencia para una temperatura del alma de 40 ° C. La
influencia de ligeras variaciones del tipo de conductor o de la temperatura es admisible
para el calculo de la potencia. El factor intensidad es el que efectivamente predomina, pero
también el mas complicado de conocer con exactitud. Deberan consultarse los cuadros que
indican la potencia disipada de los diferentes conductores con su corriente de utilizacion
nominal.

Factor de utilizacion (U)

Es la relacion entre potencia consumida real y la potencia
nominal en la cabecera de la instalacion.

Tomarunvalorde 0,8 (correspondiente a 0,9 In) para los tableros
con intensidad en cabeza <400 A, y 0,65 (correspondiente a 0,8
In) para los de intensidad superior. Estos coeficientes se aplican
a los valores de potencia.

Factor de marcha (M)

Relacion entre el tiempo de funcionamiento del equipo y el
tiempo de parada. En la industria, varia de 0,3 a 1.

Tomar 1 si el tiempo de funcionamiento es superior a 30 minutos
y para todas las aplicaciones de distribucion (calefaccion e
iluminacion).
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Factor de simultaneidad (S) | Factor de conmutacién (C)

Relacion entre la carga de los Coeficiente que contempla el nimero de ciclos o de
circuitos de salida (divisionarios), en conmutaciones (corrientes de llamada - automatismos
funcionamiento simultaneo, y la carga répidos).

maxima de la totalidad de los circuitos Tomar:

de salida. C =1,2 en caso de ciclos rapidos

Designa lo que, cominmente, recibe C =1 en los demas casos (distribucion)

el nombre de «expansion».

Tomnar: Factor de ampliacion previsible (E)

S =1 para 1 circuito (es decir,100% de

intensidad) Se considerasegun los casos. Sino hay nada determinado,
S = 0,8 para 2 6 3 circuitos (es decir, puede tomarse un valor de 1,2.

90% de intensidad)

S =0,7 para 4 6 5 circuitos (es decir,
83% de intensidad) Valores limites de calentamiento
S=0,55 para 6 a 9 circuitos [es decir, (extraidos del cuadro 3 de EN 61439-1)
75% de intensidad)

S = 0,4 para 10 circuitos 0o mas [es

. . . Partes del conjunto Calentamiento (K o °C) admisible
decir, 63% de intensidad).
- . Conforme a s us propias prescripciones
Este coeficiente t!ene en cueqta, _por Componentes, aparatos, (norma de productos), teniendo en cuenta la
una parte, el nimero de circuitos s/conjuntos, alimentaciones... temperatura ambiente en el conjunto ™
en funcionamiento, y por otra, su Bornes para 20
carga real. Debera determinarse y conductores exteriores
modularse, si fuese necesario, para Segun el material en contacto o cercano
cada grupo principal de circuitos Juego de barras, contactos (a5 corrientes nominales de los juego de barras

en juegos en barra, reparticion | | egrand se indican en funcién de los distintos

(grupo de circuitos de alumbrado, e ol 0 e )

de circuitos de enchufes, salidas de

Metalicos: 15%

motores, climatizacidn...). Elementos de mando De material aislante: 25
) ) Envolventes y paneles Metalicos: 30%
NOTA: Este factor de simultaneidad exteriores accesibles De material aislante: 40

no debe confundirse con el factor

asignado de diversidad, definido en (1) Por regla general, es deseable una temperatura maxima de 40 °C. Por lo tanto, para deter-
la norma internacional EN 61439- minar la potencia disipable, se puede considerar un calentamiento medio de 25 a 30 °C. Por
1 relativo a la relacién entre la encima de dicha temperatura, puede ser necesario desclasificar las intensidades admisibles de

de i idad L de 1 los aparatos, enfriar el ambiente con un sistema apropiado, o, mas sencillo aun, escoger una
suma de intensidades reales de l0s  gqyolvente mas grande.

circuitos primarios y la intensidad (2) El calentamiento de los bornes de conexién y de los bloques de conexién Legrand no sobre-

maxima tedrica. Se define mediante  Ppasalos65°C. _ , , ,
. Iy . as corrientes de los sistemas de juego de barrasy de reparto Legrana vienen determinadas
la realizacion de ensayos y se aplica a Gt tes del i d deb d ok d det d

] para un calentamiento maximo de 65 °C.
los valores de corriente. (4) Si las partes en cuestién no se tocan frecuentemente en servicio normal, pueden aumen-
tarse los valores citados (+10 °CJ.

FACTOR DESIGNADO DE
DIVERSIDAD (RDF)

0 factor de simultaneidad (Rated
Diversity Factor), es el valor de la
intensidad nominal, asignado por el

fabricante del tablero al cual pueden
estar cargados de forma continua y
simultanea los circuitos de salida de

un tablero, teniendo en cuenta las
influencias térmicas mutuas.
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Potencias disipadas por los conductores sometidos a sus

corrientes de utilizacion habituales

Conductores de cobre

S(mm?) | 05 | 075 | 1 1,5 | 25 | 25 4 6 10 16 | 25 25
1(A) 2 4 6 10 16 | 20 25 32 | 40 63 | 80 | 100

P(Wm)| 015 | 04 | 06 | 12 | 19 3 29 | 31 | 28 | 44 | 46 | 7,2

S(mm2) | 35 35 50 70 95 95 120 | 150 | 185 | 240 |2x185|2x240
1(A) 100 | 125 | 125 | 160 | 160 | 200 | 250 | 250 | 315 | 400 | 630 | 800
P (W/m) | 5,1 8 5,6 6,4 4,6 7.2 8,7 6,9 89 | 11,2 | 17,8 | 224

Conductores de aluminio
S (mm?) | 35 35 5 | 70 | 70 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 240 | 300
1(A) 63 80 | 80 | 100 | 125 | 160 | 160 | 200 | 250 | 250 | 315 | 400
PWm)| 32 | 51 | 36 | 59 | 68 | 77 | 59 | 76 | 93 | 72 | 11,4 | 147

Para el calculo de lineas o de cables monofésicos, el valor de potencia deberd multiplicarse por
2,y por 3 en lineas trifasicas

Potencias disipadas por los conductores sometidos a sus

corrientes de utilizacion habituales

Juegos de barras y conexiones

Referencia | 373 88 | 373 89 | 374 33 | 374 34 | 374 38 | 374 18 | 374 19 | 374 40 | 374 41

Dimensiones| 12x2 | 12x4 | 15x4 | 18x4 | 25x4 | 25x5 | 32x5 | 50x5 | 63 x5
I1(IP>30) | 80 125 160 200 250 270 400 600 700
P (W/m) 8,1 7.4 9,6 12,5 14,4 13,1 22,8 33 35,7
1(IP<30) | 110 185 205 245 280 330 450 700 800
P (W/m) 1,3 12,8 15,8 18,8 17,7 19,6 | 28,9 45 46,7

Referencia | 374 59 | 374 43 | 374 46 | 374 40 | 374 41 | 374 59 | 374 43 | 374 46
Dimensiones| 75x5 | 80 x5 | 100 x 5 | 2x50x5 | 2x63x5 | 2x75x5 | 2x80x5 |2x100x5
1(IP>30) | 850 900 1050 | 1000 | 1150 | 1300 | 1450 | 1600
P(W/m) | 453 47 535 | 474 | 506 | 57,7 | 657 | 66,3
I(IP<30) | 950 | 1000 | 1200 | 1150 | 1350 | 1500 | 1650 | 1900
P (W/m) | 54,8 59 70 62,7 | 69,8 | 744 85 93,4

Barras flexibles
Referencia | 374 10 | 374 16 | 374 11 | 374 17 | 374 12 | 374 44 | 374 57 | 374 58
Dimensiones| 13x3 | 20x4 | 24x4 | 24x5 | 32x5 | 40x5 | 50x5 | 50x 10
Ithe (IP>30) 160 250 250 320 400 500 630 800
P(W/m) | 144 | 142 | 142 | 184 23 285 | 368 | 402
le (IP<30)| 200 350 400 470 630 700 850 1200
P (W/m) | 22,5 35 36 40 43 56 67 77

Definiciones de las corrientes segun la norma internacional EN 60947-1 con respecto a las condiciones normales de
utilizacion para calentamientos de barras que no sobrepasen los 65 °C:

le: corriente de utilizacion asignada que debe considerarse en armarios con ventilacion natural o en tableros abiertos
con indice de proteccion IP <30.

Ithe: corriente térmica convencional bajo envolvente correspondiente a las condiciones de instalacion mas desfavorables,
es decir cuando la envolvente no permite una renovacion natural del aire o cuando el indice de proteccion IP es superior
a 30.

Las potencias en W/m vienen dadas para un polo. En corriente trifasica, deben multiplicarse por 3.

@

Atitulo orientativo,se puede aplicar la siguiente formulaempiri-
ca para los juego de barras trifasicos:
Potencia disipada = 0,15 W/A para una longitud de 1 m.
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ANEXO 2:

LA
SOBRECARGA

El paso de la corriente por un conductor genera un calentamiento proporcional al cuadrado

de esta corriente (efecto Joule).

En base de este axioma, es necesario determinar la corriente admisible Iz aceptable del
conductor segun su naturaleza y de su condicion de instalacion. Una condicion previa que

entonces permitira elegir una proteccion adaptada contra las sobrecargas.

Regla basica

El calculo de conductores segun la
premisa que se encuentren debidamente
protegidos frente a la falla de sobrecarga,
establece la seccion o calibre del mismo.
La corriente de servicio de los equipos
conectados (lb), no debe sobrepasar
la corriente nominal del aparato de
proteccién (In) cuyo valor, a su vez, no
debe sobrepasar la corriente admisible
del conductor (Iz).

En el caso de proteccion con fusibles,
debe aplicarse un coeficiente reductor R
al valor de lz.

Segun todo lo anterior, la regla basica
para asegurar que el conductor
seleccionado se encuentre debidamente
protegido a la sobrecarga es:

Ib<In<lizxR

Siendo:

R =1 para los automaticos

R =0,75 para los fusibles < 16 A
R =0,9 para los fusibles >16 A.

Zonas de carga de un conductor

R:1z

In(Ir)

Elvalor In (Ir) debe encontrarse en la
zona verde

En la zona roja, el conductor se encuentra
sobrecargado

En la zona naranja, la proteccion se halla
subcalibrada, con riesgo de desconexién no
deseada

Elvalor Iz representa la intensidad maxima que
puede soportar permanentemente el conductor
sin merma de su duracién de vida

En lo que se refiere a los automaticos regulables, se aconseja

elegir un valor de Iz superior al calibre In nominal del aparato. Las
consecuencias de un ajuste térmico Ir inapropiado o de una evolucion de
la corriente de servicio Ib no tendran consecuencias.



ANEXO 3: L1legrand

EL
CORTO-CIRCUITO

Las protecciones y los aparatos de maniobra empleados para operar bajo la carga deben tener
una capacidad de ruptura suficiente como para interrumpir la maxima corriente de cortocircuito
en el punto de instalacion, a la tension nominal de alimentacion.

Para prevenir los riesgos de las corrientes de cortocircuito, todo dispositivo de proteccion debe
respetar las dos siguientes reglas:

1. El poder de corte del aparato debe ser al menos igual a la corriente maxima de cortocircuito que
se supone en el punto de instalacion.

2. Eltiempo de corte, para un cortocircuito que se produzca en cualquier punto de la instalacion, no
debe ser superior al tiempo que hace aumentar la temperatura de los conductores hasta su valor
maximo admisible.

Conforme a estas reglas, es necesario
determinar, para cada circuito, la corriente
maxima de cortocircuito en su origen, asi
como la corriente minima de cortocircuito en
su extremo.

La corriente maxima de cortocircuito en el
origen del circuito se utiliza:

- paradeterminar el poder de corte necesario
de los aparatos de proteccion

- para garantizar la proteccion de los
conductores contra las limitaciones térmicas.
La corriente minima de cortocircuito en el
extremo del circuito se utiliza:

- para comprobar las condiciones de
corte para la regulacion magnética de los
automaticos

- para garantizar la proteccion de los
conductores contra las limitaciones térmicas
en caso de proteccion con fusibles.

Regulacion DPX?
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EJ Capacidad de corte (PdC)

-

El poder o capacidad de corte de un
disyuntor de proteccion debe ser al menos
igual a la corriente méaxima de cortocircuito
que se presume puede producirse en el
punto en que se halla instalado el aparato:

PdC = Icc max.

La corriente maxima de cortocircuito que se
supone debe tenerse en cuenta es:

- la corriente de cortocircuito trifasica
simétrica lcc3 para los circuitos trifasicos (3
fases o 3 fases + neutro)

- la corriente de cortocircuito bifasica lcc2
para los circuitos bifasicos (fase / fase)

- la corriente de cortocircuito monofasica
lcc1 para los circuitos monofasicos (fase/
neutro).

— 25 kA

75 m

l 11,9 kKA

25m

1.

Método de composicion

Este método es una aproximacion simplificada.
Conociendo la corriente del  cortocircuito
trifasico en el origen de la instalacion (véase el
parrafo anterior], permite evaluar la corriente
de cortocircuito presumible Icc3 en el extremo
de una canalizacion de longitud y seccion
dadas. Este método se aplica a instalaciones
cuya potencia no sobrepasa los 800 kVA.

La corriente maxima de cortocircuito en
cualquier punto de la instalacion se determina
mediante el cuadro de la pagina siguiente,
partiendo:

- del valor de cortocircuito presumible en el
interruptor principal de la instalacion

- de la longitud de la linea

—de la naturalezay seccion de los conductores.

Datos:

12 parte:

- lcc origen: 25 kA

- cable de cobre: 120 mm?2
- longitud: 75 m (73 m)

Icc posterior: 11,9 kA

23 parte:

- lcc origen: 11,9 kA, redon-
deando a 15 kA

- cable de cobre: 6 mm?

- longitud: 25 m (22 m)

Icc posterior: 2,4 kA



METODO DE COMPOSICION o=

TABLAS DE APROXIMACION SIMPLIFICADA

Seccion
Cobre |de los conductores| Longitud de la canalizacién (en metros) a
de fase (mm?) m ] parte:
15 1,3[1,8[26[36]51]7.3[103 15[ 21 .
2,5 11[1,5[21|3,0[43[6,1|86| 12| 17| 24| 34 - .
4 1,7[1,9]26]37]53]|74[105] 15| 21| 30| 42 lcc origen:
6 14[2,0[28]4,0[56]7,9[11,2[16 [ 22] 32| 45[ 63
10 2,1[3,0]4,3]6,1[8,6[12,1]17 [ 24 [34 | 48] 68] 97 [137 25 kA
16 1,7]24[34]48[68[97][ 14]19]27 |39 |55 |77 110]155]219 .
25 1,3[1,9[2,7[38]54[7,6[10,7] 15| 2130 [ 43 | 61 | 86 [121] 171] 242|342 Cab[e de CObre-
35 1,9]26[3,7[53]7,5[10,6] 15 | 21| 30 | 42 [ 60 | 85 120 [ 170] 240 339 479 120mm2
50 1,8]25]3,6]51[7,2[10,2] 14 [ 20 | 29 [ 41 58 | 81 [115[163 [ 230] 325 460
70 2,6[3,7]53]7,5]10,6] 15 | 2130 [ 42| 60 | 85 [120]170]240 B39 .
95 25536 |5,1]7,2[102] 14| 20 | 29| 41 | 58 | 81 | 115|163 230|325 A60 - LOﬂgItUd: 75m {73m]
230 120 —» 1,6]23][32[45][64[9,1]13 [ 1826 [ 36 | 51 [73 ] 103]145]205[291[411 .
Z00Y 150 1,2[1,7]25]35(49 (7,099 14 | 20 | 28 | 39 | 56 | 79 | 112 158|223 316447 - lcc posterlor: 11,9kA
185 15[2,1]29]4,1]58][82][11,7] 16 | 23|33 ] 47 | 66 | 93 [ 132[ 187|264 |373[528
240 1,8[2,6]36]51[7,3[10,3[ 1521 [ 29 [ 41 [ 58 | 82 | 116] 164[232]329465[658
300 22|31[44]6,2]87[12,3] 17 [25 [ 35| 49 | 70 | 99 [140]198]279[395]559
2 x 120 2,3]32[45]64]9,1[12,8] 1826 | 36 | 51 | 73 [103]145]205]291[411[581 | 28 parte;
2 x 150 2,5]35[4,9]7,0]99[14]20[28 3956 |79 [112][158]223]316[447 632 .
2x185 2,9[4,1[58]82][11,7]16,5] 23| 33 | 47 | 66 | 93 [132]187] 264373528 |747 - -
3x120 34]48]68[96[136] 192739 [ 54|77 [109]154[218]308] 436|616 lCC Orlgen'
3 x 150 37]52]74[10,5[14,8] 21 [ 30 | 42 [ 59 | 84 | 118[168]237|335[ 474670
2 x 240 36]52]7,2[10,2[14,6] 21 [ 30 | 42 [ 58 | 82 | 116|164 [232]328] 464|658 1 1'9 kA' redondeando a
3x 185 4,4]6,2]8,8[12,417,5/ 25 | 35 [ 49 | 70 | 99 [140[198[280] 396|560 15 kA
4x 185 3,8]82]11,6[16,4] 23 [ 33 | 46 | 66 | 94 [132] 186|264 |374[528] 746
4 240 7,2[10,4[14,4/ 20 [ 29 [ 41 [ 60 | 84 [116|164|232]328]464 656 _ Cab[e de CObre' 6mm2
Icc Corriente de cortocircuito al nivel considerado (Icc posterior en kA) h
100 93,5[91,1[87,9]83,7[78,4]71,9]64,4]56,147,5[39,0[31,2]24,2[18,5[13,8[10,2] 7,4 [ 5,4 [ 3,8 [ 28] 2,0 14[ 1,0 - 1 . [ ]
90 82,782,780,1]76,5[72,1]66,6]60,1/52,8|45,1/37,4/30,1]23,6[18,1[13,6/10,1] 7,3]5,3[ 3,8 | 27| 20 1.4[ 1,0 longItUd' 25m 22m
80 74,2[74,272,0]69,2]65,5|61,0] 55,5/49,2|42,5(35,6/28,9]22,9]17,6[13,3] 9.9 | 7.3[53[3,8[ 27| 20 14[ 1,0 _ 1 .
70 65,5/65,5|63,861,6/58,7|55,0] 50,545,339,5/33,4|27,5[22,0[17,1[13,0] 9,7 | 7,2 52| 3,8 [ 27| 1.9[ 1,4 1,0 lCC pOSterlor'
60 56,7|56,755,4]53,7|51,548,645,1]40,9/36,1[31,0]25,8]20,9]16,4[ 12,6/ 9,5 | 7,1 52[ 3,8 27| 1.9] 14[ 1,0 2 4 kA
50 47,7]47,7]46,8[45,6(43,9]41,8] 39,2/36,032,2]28,1]23,8[19,5[15,6]12,1] 9,2 | 6,9] 5,1 [ 3,7 [ 27| 1.9[ 1.4 1.0 ’
40 38,5/38,5(37,9]37,1(36,0|34,6 32,830,527,7|24,6|21,2[17,8[14,5| 11,4 8,8 | 6,7 [ 5,0 | 3,6 2.6 1.9[ 1.4] 1.0
35 33,8[33,8[33,4/32,8[31,9]30,8] 29,3]27,5/25,2[22,6/19,7[16,7[13,7[ 11,0 8,5 | 6,5 49[3,6 | 26] 1,9 1.4[ 1,0
Icc 30 29,1[29,1]28,8[28,3[27,7]26,9] 25,7|24,3]22,5/20,4|18,0[15,5[12,9[10,4] 8,2 [ 6,3[ 4,8 [ 3,5 [ 26| 1.9[ 1,4 1.0
anterior 25 = 24,4|24,4|24,2|23,8]23,4|22,8]22,0[20,9( 19,6/18,0]16,1[14,0[11,9] 9,8 | 7,8 | 6,1 4,6 |3,4[25] 1.9[1,3[ 1.0
en kA 20 19,6[19,6(19,5[19,2[19,0(18,6/18,0/17,3]16,4]15,2[13,9]12,3[10,6] 8,9]7,2[ 5,7 | 4,4 [3,3]25] 18] 1.3] 1.0
15 14,8[14,8[14,7[14,6[14,4[14,2[13,9/13,4|12,9[12,2[11,3[10,2[ 9,0 | 7.7 [ 6,4 | 52| 4,1 [ 32| 24] 18] 1.3] 0,9
10 9,9[99[99]98[97[96[95/93[90[86[82]76[69[62]53]44[36[29[22[17[12[09
7 7,0[70]69]69]69(68[6,7]66]65[63]6,1]57[53[4,9]43]|37[31[25/20[16[12[09
5 50[50]50]50[49]49]49]48[47[46]45[43[41[38]35|31[27][22[18]14[11][08
4 40[4,0][4,0[40[40]39]39[39[38]38]37[36[34][32]30[27[23][20][17]13[10][08
3 30[30[30]30][30][30[30[29[29[29]28]27][26[25][24][22[20][17[15[12[10[08
2 2,0[2,0[20]20]2,0][20[20]20]20[19]19[19[18][18][17]16[15[13][12[10[08][07
1 1,0[1,0[10[1,0[10[10[1,0[10]10[1,0[10][10[10[09[09]0,9]08[0,8[07[0,7[0,6][05
Seccion
Aluminio |de los conductores Longitud de la canalizacién (en metros)
de fase (mm
25 1,3[1,9[2,7[38]54][7.6[10,8 15] 22
4 1,1]15[2,2[30[43]6,1[86] 12] 17[24[ 34
6 16[1,7[25[35[4,9[7,0][99] 14]20] 28] 40
10 15[21]2,9]4,1]58]82[11,6] 16| 23| 33| 47| 66
16 2,2[3,0]43]61[86[12[ 17|24 |34|49][ 69| 98138
25 1,7]24]34]48[6,7]95[13[19 ] 27|38 54| 76 [ 108[152[ 216
35 17124334767 9413 |19 [27 | 38| 53 [ 75 [107[ 151]213[ 302
50 16/23|32[45]64[90]13]18 |26 | 36 | 51| 72 | 102] 145| 205/ 290| 410|
70 24|33[47]67[94[13[19[27 [ 3853 | 75[107]151[213] 302[427
95 23[3,2]45]64]90][ 1318 26|36 | 51 | 72 [102]145[205]290] 410
120 29[4,0]57]81]11,4] 16 [ 23 | 32 [46 | 65 | 91 [129] 183[ 259|366
150 31[4,4]62]88|12 18|25 |35 |50 | 70 | 99 | 141]199]281[398
230y 185 2,6(3,7]52]7,3[10,4/ 15 [ 21 [ 29 | 42 |59 | 83 |17 | 166|235] 332}470
400 240 16[2,3]3,2]4,6[6,5[9,1] 1318 [ 26 |37 [ 52 [ 73 [103]146]207[ 293|414
300 1,4[19]27]39[55]7,8] 1116 |22 | 31 |44 | 62 | 88 [124[176]249]352]497
2x120 1,4[2,0]29[4,0][57]81][11,4] 16 |23 | 32|46 | 65 | 91 [129[183[259[366]517
2 x 150 16[22]31]44]62]88] 12|18 |25 | 35|50 | 70 [ 99 [141[199]281[398
2x185 18[26[3,7]52]7,3[104] 15[ 2129 [ 4259 | 83 [117 166 |235]332[470
2 x 240 2,3]3,2]4,6]65]9,1[12,9] 18] 26 [ 37 | 52 | 73 [103[146 [207 [293]414]583
3x120 21[3,0]4,3]6,1]86[12,1] 17 | 24 [ 34 [ 48 [ 69 | 97 [137[194[274]388] 549
3 x 150 2333476693 [132[ 19 26 [37 [ 53 [ 75 [105[149[211[298] 422|596
3x185 2,8]3,9]55]7.8|11,0[15,6] 22| 31 [44 [ 62 | 88 [125[176[249352]498] 705
2 x 300 2838|5478 11 [ 16|22 32|44 | 62|88 [124]176 |248352[498
3 x 240 34[48]6,9]9.7[13,7] 19] 27| 39 [ 55 | 78 [110[155[219[310[439]621
4x 240 466,492 13|18 | 26 | 36 | 52 | 74 | 104|146 206|292 414|586
4x 300 5,6 7,6 [10,8[14,6] 22 | 32 | 44 | 64 | 88 |124[176 | 248[352 |496 704
Icc Corriente de cortocircuito al nivel considerado (Icc posterior en kA)
100 93,5[91,1[87,9[83,7]78,4]71,9]64,4]56,1]47,5]39,0]31,2[24,2[18,5[13,8[10,2] 7,4[ 5,4 [ 3,8 2,8 20[ 1,4 1,0
90 82,7(82,7(80,1]76,572,1]66,6|60,1]52,8]45,1]37,4]30,1|23,6]18,113,6[10,1] 7.3]5,3[3,8[ 2,7 2,0[ 1,4[ 1,0
80 74,2[74,2[72,0(69,2]65,5/61,0]55,5/49,2[42,5/35,6|28,9]22,9]17,6(13,3[ 9,9 | 7,3[5,3[3,8[ 2,7 20[ 1,4[ 1,0
70 65,5(65,5(63,8/61,6/58,7|55,0]50,5/45,339,5/33,4|27,5[22,017,1[13,0( 9,7 | 7.2[ 52 3,8 [ 27 1.9[ 1.4[ 1,0
60 56,7|56,7|55,4|53,7|51,5/48,6|45,1/40,9)36,1]31,0]25,8]20,9]16,4[12,6/ 9,5 | 7.1[52[3.8[ 2,7 1.9[ 1.4[ 1,0
50 47,7]47,7]46,8|45,6]43,9]41,8/39,2[36,0[32,2|28,1]23,8[19,5[15,6[12,1] 9,2 [ 6,9 5,1 3,7[ 27| 1,9] 14 1.0
40 38,5/38,5(37.9/37,1[36,0/34,6|32,8[30,5|27,7|24,6|21,217,8[14,5/ 11,4/ 8,8 | 6,7 5.0 | 3,6 | 26| 1,9] 14| 1.0
35 33,8[33,8[33,4[32,8/31,9]30,8|29,3]27,5/25,2[22,6[19,7|16,7|13,7[11,0/ 8,5 | 6,5 4,9 | 3,6 | 26| 1.9 1,4[ 1,0
Icc 30 29,1[29,1(28,8]28,3]27,7|26,9]25,7|24,3]22,5/20,4]18,0]15,5/12,910,4| 8,2 | 6,3 4,8 [ 3,5 2.6] 1.9[ 1,4[ 1,0
anterior 25— |24,4]24,4]24,2|23,8[23,4]22,822,020,9[19,6[18,0[16,1[14,0[11,9] 9,8 7,8 [ 6,1[4,6 | 3,4| 25] 1,9] 1.3 1.0
en kA 20 19,6[19,6[19,5[19,2[19,0[18,6(18,0[17,3[16,4/15,2[13,9]12,3[10,6] 8,9[ 7,2 5,7 | 4,4 | 3,3| 25| 1,8] 1.3] 1.0
15 14,8[14,8[14,7[14,6[14,4[14,2[13,9[13,4[12,9[12,2[11,3[10,2[ 9,0 [ 7,7 [ 6,4 | 5,2 4,1 | 3,2| 24| 1.8/ 1.3] 0,9
10 99[99[99[98[97[96]/95[93[9,0[86]82]76]69[62[53[44[36[29[22[17[12[09
7 7,0[7,0]69]69(69[68]67|66]65]/63|61]57|53[49[43][37[31[25[20[16[12[09
5 50[50[50][50[49[49]49[48[47[46|45[43[41[38]35[31[27[22[18[14[11][08
4 4,0[40[40]4,0]40][39]39]39(338]38[37[36[34[32[3,0][27]23][20[17]13[1,0][08
3 30[30[30][30[30[30]30[29][29]29][28]|27]26[25[24[22[20[17[15[12[10[08
2 2,0[2,0[2,0[2,0][20][20][20[20][20[19[19][19[18]18[17[16[15[13[12[10[08]07
1 1,0[1,0[1,0[10[10[10][10[10[10[10][10[10[10[09]09]09[08[08[07[0,7[06][05
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Ejemplo de calculo
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En este ejemplo se realiza un calculo

completo de instalacion segun el
método de las impedancias. En el
campo de la proteccion de personas,
también se realiza un calculo completo
de la corriente de falla, siendo ésta,
en el ejemplo, siempre inferior al
cortocircuito monofasico, por lo que
servira de referencia para la regulacion
de los relés magnéticos de los

interruptores automaticos.

Datos basicos del ejemplo

instalacion con esquema

TN 230/400 V, alimentada por un
transformador AT/BT de 630 kVA
(Ucc: 4%), siendo la potencia de
cortocircuito de lared AT de

b2 500 MVA.

Red AT
_(mxU)?_ (1,05 x400)’
Sia 500000

X, =0,995x Z,=0,351 mQy R, =0,1 x XQ =0,035 mQ

Zq =0,353m Q

R,=0,035mQ | X,=0351 mQ

Transformador AT/BT

e Calculo de |,

(mxUn? Uc (1,05 x400)> 4
= X—< = Xx——=112m Q
Se 100 630 100 m

ZTr

R, =031x2Z, =3472mQ y X, =0,95x Z, =10,640 mQ

R =3,472mQ | X, =10,640 mQ [ ZR=3,507mQ |ZX=10,991 mQ
= e =05 X105 X231 _ 55 h7kA
1/3,507 2+10,991 ?
Conductor de llegada
e Calculo de |,
Rc=po X10° x =0,01851 x10° x——— =0,250m Q
Nph X Sph 2 x 185
L 5
Xc=A Xx— =0,08 x— =0,200m Q
Nph 2
R.=0,250 mQ | X_=0,200 mQ SR=3757mQ |X=11,191 mQ
lecs =%:21,57 kA
V3757 2+11,191 ?
e Célculo de I,
Rc=p1><103><L(1—+1—) =0,02314 x10° x5 (1—+1— =1,53m Q
ne X St Npe X Spe ' 2 x185 95 '
1 1 1
Xc=)\xL(T+n—PE) =0,08 x5 (2—+1) =0,600m Q
R =1,531mQ | X =0,600 mQ SR=5038mQ |X=11591 mQ

L= 0,95 x1,05 x231

= 2 XS5 18,23 KA
/5,038 2+ 11,191 2



L1legrand’

Eleccion y ajustes del automatico D1

e Calibre (In)

Deberia serigual al menos a Is. Entre las soluciones ofrecidas, tomaremos un DPX®
1600 de calibre 1600 A para permitir una evolucion posterior de la instalacion.

¢ Poder de corte
PdC > | «s=> PdCz 21,57 kA. El poder de corte del DPX'1600 es de 50 KA.
e NUmero de polos
P
* Regulacion del térmico (Ir)
k< | < - = 866<I.<1054A.
866 1054 _

La regulacién por lo tanto debera estar entre 1600~ 0,54y 7200~ 0,64

Tomaremos Ir 0 0,6 x In es decir Ir = 960 A
* Regulacion del magnético (Im)

| sli

"2

;- la falla mas pequeria en el extremo de la linea [nivel del juego de barras)
1,2: considerando una tolerancia del 20% sobre la curva de activacién
Ims1?2230 — |, < 15191 A,

La regulacion méaxima posible es: Im =10 x Ir = 9600 A.

Porregla general, las impedancias de los juegos de barras son despreciables

Eleccion y ajustes del automatico D2
e Calibre (I,)
Deberfa serigual al menos a |,. Escogeremos un DPX'250 de calibre 250 A.

* Poder de corte

PdC 21, => PdCz 21,57 kA. El poder de corte del DPX'250 es de 36 kA.

e NUmero de polos 3P

* Regulacion del térmico (Ir)

lys |.< |, = 2501 <269A. Laregulacion maxima es: Ir=1xIn=250A.
* Regulacion del magnético (Im)

el — 1 <80 ) <358

"12 "2

La regulacion es: Im =10 x In = 2500 A.

Conductor de llegada

e Célculode ., (este valor es el que servira para determinar el PdC del automatico

cc3

D3)
Rc=po x10° x L =0,01851 x10° x 50 =13,221 mQ
ng X S¢ 1 x70
X<=)\><L=O,08 ><5£=4m0
ne 1
R =13221 mQ | X =4 mQ IR=16,279mQ [ XX =15191 mQ

1,05 x1,05 x231

=11,18 kA
V16,979 ?+15,191 2

= Iz =

e Calculo de I,
1 1

1 1
—+—) =0,02314 x10° x50 (—+—) =49,586 mQ
ns X St Npe X Spe 70 35 m

Re=p ><103><L(

X<=)\><L(1—+1—) =0,08 x50 (1 +1)=8m0
n¢ Npe

[R=49.586 ma| X -8m0 | IR=54623mQ [£X=19.591 mQ|

_ 0,95 X105 x231 —439KkA
/54,623 2+19,591 ?
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s
Grados de proteccion IK contra impactos mecanicos
segun la norma EN 50102

Grado IK Ensayos Energia
en Joules
1K 00 0
M \ 02kg
IK 01 47‘/;:[75 mm 0,15
M 2 kg
IK 02 47‘>>;:[100 mm 0,2
A 0,2 kg
IK03 ‘>;v[175 mm 0,35
e ¥
M 0,2kg
IK 04 4,‘>0 250 mm 0,5
M \ 02kg
IK 05 47‘/\>;t350 mm 0,7
M 5 kg
IK 06 *‘/\O;:[zoo mm 1
= 0,5 kg
IK 07 4,,>i'[400 mm 2
¥
M 1,7 kg
IK 08 1 2 295 mm 5
M 5kg
IK 09 il 200 mm 10
= 5 kg
IK10 ‘b:[' 400 mm 20
] ¥

INDICES DE PROTECCION (IP)

Grados de proteccion de los materiales eléctricos segtn las normas EIC 529 DIN 400 50 BS 5490 Y NF C 20-10

12 cifra: proteccion contra acceso
de cuerpos solidos a partes
peligrosas

Letra adicional:
proteccion contra el acceso a partes
peligrosas (calibre-objeto CEI 61032)

22 cifra:
proteccioén contra cuerpos liquidos

IP

Tests

El calibre objeto

no ingresa en IP
la carcasa

Tests

La sonda de accesibilidad
se queda a suficiente
distancia de las partes
activas

IP

Tests

0

Sin proteccion

Sin protecciéon

Protegido contra el acceso

P

Protegido contra caida
vertical de gotas de agua
(condensacion)

=
Vs

D\

Protegido contra caida de
gotas de agua en angulo de
hasta 15° con la vertical

Protegido contra el agua de
lluvia en angulo de hasta
60° con la vertical

sélidos mayores de 2,5 mm C
(por €j., herramientas,
tornillos)

\ _ A a p_artes p_eligrosas con el
calibre-objeto esfera de
@50 mm . 50 mm
Q Protegido contra cuerpos &
1 Vd \ sélidos mayores de 50 mm
1 O (por ej., contactos
N / involuntarios de la mano)
@12,5mm N
Lo, Protegido contra cuerpos Protegido contra el acceso
2 ’ éy solidos mayores de 12,5 B a partes peligrosas con el
\ O 1 mm (por ej., dedos de la dedo de prueba articulado
<~ N mano) 12 mm
25 Protegido contra cuerpos Protegido contra el acceso
;7 S, mm 2,5 mm a partes peligrosas con la

varilla de ensayo de
2,5 mm

oo

Protegido contra
proyecciones de agua en
todas direcciones

Protegido contra chorros de
agua de manguera en todas
direcciones

-~ 2 Protegido contra cuerpos
4 ke N mm sdlidos mayores de 1 mm
\ O ,' (por €j., herramientas finas
AN y cables pequefios)
Protegido contra el polvo D
5 (sin sedimentos
perjudiciales)

Totalmente protegido
contra el polvo

21 mm

B

Protegido contra el acceso
a partes peligrosas con la
varilla de ensayo de 1 mm

Totalmente protegido contra
proyecciones de agua
similares a golpes de mar

| im
15cm '\
mini

Protegido contra los efectos
de la inmersion

Protegido contra los efectos
de la inmersion prolongada
en condiciones especificas
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LEGRAND SERVICIOS >|

ASISTENCIA

Soporte en el desarrollo de sus proyectos y asistencia técnica de productos

Servicios de calidad para nuestros clientes
* Asesoria de especialistas

e Cubicacion, disposicion y armado de tableros a norma

e Cubicacion y armado de Banco de Condensadores

e Estudio de proyectos de alumbrados de emergencia

® Pre y post venta

e Asesoria en transformadores secos hasta 150Kva, ductos de
barra hasta 6300 A, UPS, etc.

LEGRAND SERVICIOS
+56-2 2550 5217
www.legrand.cl

.
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SANTIAGO

Casa Matriz

Av. Andrés Bello 2457, Torre 2, Piso 15,
Costanera Center, Providencia, Santiago de Chile
Teléfono: 2 2 550 52 00

Centro de Distribucion Lo Boza
Lo Boza 120 C,

Pudahuel

Teléfono: 2255052 96

ANTOFAGASTA
Blumell 162
Teléfono: (55) 224 8161

CONCEPCION
San Martin 1280
Teléfono: (41) 223 7169

SIGUENOS

www.legrand.cl | www.bticino.cl

Buscanos como Legrand Chile y BTicino Chile en:

2000

2,0 www.legrand.cl/eliot

eliot

GRUPO LEGRAND CHILE
www.legrand.cl/app




