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CUERPO: PROFESORES DE ENSEÑANZA SECUNDARIA - 0590 

   
ESPECIALIDAD: SISTEMAS ELECTROTÉCNICOS Y AUTOMATICOS – 125 

   
PRUEBA: PRÁCTICA – 21 de junio de 2025 

   
TURNO: 1 y 2  

 

PRUEBA PRÁCTICA 

(duración máxima 4 h) 

 

EJERCICIOS: Puntos 

EJERCICIO 1: LÍNEA DE BAJA TENSIÓN 1 

EJERCICIO 2: CIRCUITO RLC 1 

EJERCICIO 3: MÁQUINAS ELÉCTRICAS 1 

EJERCICIO 4: ELECTRONEUMÁTICA 2 

EJERCICIO 5: CONEXIONADO DE PLC  1  

EJERCICIO 6: CÁLCULOS EN INSTALACIÓN FV 1  

EJERCICIO 7: ESFUERZOS EN APOYO  1  

EJERCICIO 8: CONEXIÓN DE TRANSFORMADORES 1 

EJERCICIO 9: PUERTAS LÓGICAS 1 

 

 

ANEXOS: 

ANEXO DE DATOS   

 

 

NOTAS 

• Solo se permite el uso de bolígrafo azul, indeleble. 

• Materiales que se permiten encima de la mesa son: calculadora no programable, escuadra, cartabón, regla, goma y 

lápiz (aunque no se corregirá nada escrito a lápiz).  

• No se permite el uso de corrector de ningún tipo, ni se harán tachones, si se necesita realizar alguna rectificación se 

pondrán entre paréntesis y se usará una sola línea horizontal. 

• Cada problema o supuesto deberá resolverse en DIN A-4 diferentes y/o documentos facilitados por el tribunal, 

indicando el número de pregunta o problema en la cabecera. 

• Se paginarán todos los DIN A-4 del siguiente modo: nº de hoja / total de hojas (ej. 2/7), pero NO SE PONDRÁ 

NOMBRE Y APELLIDOS, NI DNI, NI NINGÚN DATO ALUSIVO AL OPOSITOR, cualquier DIN A-4 que incumpla lo 

anterior no se calificará. 
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EJERCICIO 1: LÍNEA DE BAJA TENSIÓN 

 

La línea trifásica de distribución en BT representada en la figura está alimentada con una 

tensión de línea de 400 V. Los conductores son unipolares, de aluminio, aislados con 

polietileno reticulado y con cubierta de policloruro de vinilo, de tensión asignada 0,6/1kV, y 

de una sección, normalizada y uniforme en toda su longitud, que cumple los criterios de 

Imax y de caída de tensión. 

La instalación es subterránea, enterrada bajo tubo a 1m de profundidad. La temperatura del 

terreno es de 30 °C y su resistividad térmica es de 2 K·m/W.  La caída de tensión admitida 

es del 1% y las cargas son inductivas.  

 

SE PIDE: 

Realizar los cálculos necesarios para determinar de forma justificada: 

• La sección de los conductores que cumplen los dos criterios citados. 

• La longitud máxima del tramo 2-3, de manera que no se supere el límite de caída de 

tensión sin modificar dicha sección. 

(la temperatura de servicio de los conductores será la que soporte el aislamiento) 
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EJERCICIO 2: CIRCUITO RLC 

 

Un circuito serie RLC está conectado a una fuente de tensión alterna sinusoidal de 230 V 

(RMS) y 50 Hz. Los valores de los componentes son: R=10Ω, L=50mH y C=100μF. 

Calcular: 

a) Las reactancias y la impedancia total del circuito. 

b) La corriente que circula por la impedancia. 

c) El ángulo de fase entre la tensión y la corriente. 

d) La frecuencia para que el circuito entre en resonancia. 

 

 

 

 

EJERCICIO 3: MÁQUINAS ELÉCTRICAS 

Un motor trifásico de inducción de 400 V y 10 kW de potencia nominal tiene un factor de 

potencia de 0.85 y una eficiencia del 92% a plena carga. Si sabemos que la resistencia de 

cada devanado del estator es de 0.15 Ω  

 

SE PIDE: 

a) Las perdidas en el cobre del estator a plena carga. Los devanados del estator de 

este motor se asumen conectados en estrella. 

b) La intensidad nominal a plena carga. 

c) La potencia que absorbe de la red (potencia de entrada al motor). 

d) La intensidad en el arranque (motor estándar) según norma. 
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EJERCICIO 4: ELECTRONEUMÁTICA 

Se pretende automatizar mediante electroneumática, los actuadores de una máquina 

industrial. Para ello se ha de controlar la secuencia de funcionamiento de tres cilindros 

neumáticos A, B y C, controlada por un PLC, según la secuencia de funcionamiento 

siguiente: 

1. Posición inicial: TODOS los cilindros (A, B y C) recogidos, en las posiciones 

detectadas por los detectores de posición con referencias 1.0 (cilindro A), detector 2.0 

(cilindro B), y detector 3.0 (cilindro C), respectivamente. 

2. Con la señal de MARCHA activa (SELECTOR ELÉCTRICO ON-OFF, que le dará al 

PLC una señal de entrada), se activará la electroválvula Y0 de corte de la presión 

general. 

3. Avanza el cilindro A (movimiento A+), hasta la posición extendida detectada por el 

detector 1.1, con un movimiento LENTO controlado por válvula reguladora de caudal 

unidireccional VR1. 

4. Seguidamente, avanza el cilindro B (movimiento B+), hasta la posición extendida 

detectada por el detector 2.1, también con un movimiento LENTO controlado por la 

válvula reguladora de caudal VR2. 

5. A continuación, el cilindro C (movimiento C+), hasta la posición extendida detectada 

por el detector 3.1, también con un movimiento LENTO controlado por válvula reguladora 

de caudal unidireccional VR4. 

6. Después de esto, se recoge el cilindro C (movimiento C-), hasta la posición recogida 

detectada por el detector 3.0, con un movimiento RÁPIDO, controlado por la dirección 

de paso libre de la válvula reguladora de caudal unidireccional VR4. 

7. Después de haber llegado el cilindro C a su posición de recogida (3.0), EN SENDAS 

ETAPAS SIMULTÁNEAS los cilindros A y B ejecutarán las acciones A- y B-, y con 

ello volverán a sus respectivas posiciones de recogida, (detectores 1.0 y 2.0, 

respectivamente), de la siguiente manera: 

7.1. el cilindro A, con un movimiento RÁPIDO (controlado por la dirección de paso 

libre de la válvula reguladora unidireccional VR1). 

7.2. el cilindro B, con un movimiento LENTO (controlado por la válvula reguladora 

de caudal VR3). 

8. Y con ello, tras alcanzar los dos cilindros A y B, la posición de recogida (detectores 1.0 y 

2.0, respectivamente), concluirá el ciclo, que se repetirá continuamente mientras que 

la señal de MARCHA del selector ON/OFF esté activa. 

 

CONDICIONANTES DE FUNCIONAMIENTO DEL AUTOMATISMO 

• Sólo cuando tenemos señal de MARCHA (SELECTOR ROTATIVO DE DOS 

POSICIONES ON-OFF, 1 contacto conmutado NC-NO), se pondrá en marcha el 

proceso, iniciando la secuencia descrita. 

• Si no tenemos dicha señal de MARCHA, la secuencia de actuación de los tres 

cilindros SE DETENDRÁ EN LA POSICIÓN EN LA QUE ESTUVIESE CADA UNO 

DE ELLOS en el momento de pasar a FALSE la señal de marcha. 
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• Los detectores de posición de cilindro serán todos del tipo inductivo PNP, 

alimentación a 24VDC, y detectarán las posiciones extremas del vástago de cada 

cilindro 

• Las vías de escape de aire de todas las electroválvulas estarán equipadas con 

silenciadores. 

 

CRONOGRAMA DE FUNCIONAMIENTO 

NOTA: Se han representado sólo dos ciclos completos; el proceso se repetirá indefinidamente 

siempre que la condición MARCHA esté activa. 
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SE PIDE: 

Basado en la descripción y el CRONOGRAMA adjunto, y teniendo en cuenta las variables 

de un PLC genérico programable acorde a IEC 6113-3, con los tipos de datos y 

nomenclatura normalizada de los mismos según dicha norma, se pide elaborar: 

1. GRAFCET nivel 1 del automatismo (20% de la nota) 

2. Lista de variables del PLC a utilizar en el GRAFCET nivel 2 (10% de la nota) 

a. Entradas digitales en formato %Im.n (m: número de byte; n: número de bit 

dentro del byte) 

b. Salidas digitales en formato %Qm.n (m: número de byte; n: número de bit 

dentro del byte) 

c. Marcas internas en formato %Mm.n (m: número de byte; n: número de bit 

dentro del byte) 

3. GRAFCET nivel 2 del automatismo (40% de la nota) en correspondencia al 

GRAFCET nivel 1 y utilizando la lista de variables propuesta en el anterior apartado. 

4. ESQUEMA NEUMÁTICO DEL AUTOMATISMO (30% DE LA NOTA TOTAL) 

Basado en la secuencia de funcionamiento descrita en el supuesto y en el cronograma del 

funcionamiento requerido, se pide elaborar: 

Circuito neumático de conexionado de los tres cilindros A, B y C, empleando 

EXCLUSIVAMENTE los dispositivos neumáticos y electroneumáticos siguientes: 

DESIGNACIÓN TIPO DE COMPONENTE 

A CILINDRO NEUMÁTICO DE DOBLE EFECTO, VÁSTAGO SÓLO EN UN EXTREMO 

B CILINDRO NEUMÁTICO DE DOBLE EFECTO, VÁSTAGO SÓLO EN UN EXTREMO 

C 
CILINDRO NEUMÁTICO DE SIMPLE EFECTO, ESTADO RECOGIDO EN REPOSO, VÁSTAGO 
SÓLO EN UN EXTREMO 

Y0 
VÁLVULA DE SIMPLE SOLENOIDE, MONOESTABLE, 3 VÍAS 2 POSICIONES (53/2) 
COMANDADA POR IMPULSOS EN UNA DIRECCIÓN Y RETORNO POR MUELLE EN LA 
CONTRARIA 

Y1/Y2 
VÁLVULA DE DOBLE SOLENOIDE, BIESTABLE, 5 VÍAS 2 POSICIONES (5/2) COMANDADA 
POR IMPULSOS EN AMBAS DIRECCIONES. COMANDA EL CILINDRO A 

Y3/Y4 
VÁLVULA DE DOBLE SOLENOIDE, BIESTABLE, 5 VÍAS 2 POSICIONES (5/2) COMANDADA 
POR IMPULSOS EN AMBAS DIRECCIONES. COMANDA EL CILINDRO B 

Y5 
VÁLVULA DE SIMPLE SOLENOIDE, MONOESTABLE, 3 VÍAS 2 POSICIONES (53/2) 
COMANDADA POR IMPULSOS EN UNA DIRECCIÓN Y RETORNO POR MUELLE EN LA 
CONTRARIA. COMANDA EL CILINDRO C 

VR1 
VALVULA REGULADORA DE CAUDAL UNIDIRECCIONAL, PASO LIBRE EN UNA DIRECCIÓN 
Y REGULADO EN LA OTRA. REGULA SEPARADAMENTE VELOCIDAD DE AVANCE Y 
RETROCESO LIBRE DEL CILINDRO A 

VR2 
VALVULA REGULADORA DE CAUDAL CON ESTRANGULACIÓN VARIABLE, PASO 
REGULADO DE AIRE EN LAS DOS DIRECCIONES. REGULA LA VELOCIDAD DE AVANCE 
DE CILINDRO B 

VR3 
VALVULA REGULADORA DE CAUDAL CON ESTRANGULACIÓN VARIABLE, PASO 
REGULADO DE AIRE EN LAS DOS DIRECCIONES. REGULA LA VELOCIDAD DE RECOGIDA 
DE CILINDRO B 
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VR4 
VALVULA REGULADORA DE CAUDAL UNIDIRECCIONAL, PASO LIBRE EN UNA DIRECCIÓN 
Y REGULADO EN LA OTRA. REGULA SEPARADAMENTE LA VELOCIDAD DE AVANCE Y DE 
RETROCESO LIBRE DEL CILINDRO C 

UMA1 UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AIRE 

1.0 
DETECTOR INDUCTIVO 3 HILOS TIPO PNP, DETECTA POSICIÓN DE RECOGIDA DEL 
VÁSTAGO DEL CILINDRO A 

1.1 
DETECTOR INDUCTIVO 3 HILOS TIPO PNP, DETECTA POSICIÓN DE EXTENDIDO DEL 
VÁSTAGO DEL CILINDRO A 

2.0 
DETECTOR INDUCTIVO 3 HILOS TIPO PNP, DETECTA POSICIÓN DE RECOGIDA DEL 
VÁSTAGO DEL CILINDRO B 

2.1 
DETECTOR INDUCTIVO 3 HILOS TIPO PNP, DETECTA POSICIÓN DE EXTENDIDO DEL 
VÁSTAGO DEL CILINDRO B 

3.0 
DETECTOR INDUCTIVO 3 HILOS TIPO PNP, DETECTA POSICIÓN DE RECOGIDA DEL 
VÁSTAGO DEL CILINDRO C 

3.1 
DETECTOR INDUCTIVO 3 HILOS TIPO PNP, DETECTA POSICIÓN DE EXTENDIDO DEL 
VÁSTAGO DEL CILINDRO C 

S1 SELECTOR ROTATIVO ON/OFF (2 POSICIONES) 1 CONTACTO CONMUTADO NC/NO 

 

Se adjunta simbología neumática y electroneumática normalizada ISO 1219-1 y ISO 1219-2 

a utilizar de forma OBLIGATORIA (VÉASE EL ANEXO DE DATOS) 
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EJERCICIO 5: CONEXIONADO PLC  

 

Se pretende cablear un sistema de control que consta de: 

 

- Fuente de alimentación AC/DC, alimentada a 230Vca con 24Vcc en sus terminales de 

salida. Debemos alimentar la fuente y el PLC que para el sistema pueda funcionar. 

- Un PLC estándar, que consta de su entrada de alimentación y sus borneros de entradas 

y salidas digitales, además de sus entradas analógicas (4-20mA) y sus salidas analógicas 

(0-10Vcc). Consta igualmente, de los bornes comunes para cada tipo de entrada o salida 

en su borna lateral izquierda. 

- El sistema está programado para realizar un control de temperatura de una caldera 

comercial. A partir de los datos registrados de temperatura en la entrada (trasmisor de 

temperatura), el sistema actuará sobre la bomba de enfriamiento (monofásica, todo-

nada, con activación en lógica positiva) y a su vez sobre la válvula de regulación (0-

10Vcc) que proporcionará mayor o menor apertura al sistema de agua de refrigeración. 

- El sistema implementa una seguridad mínima de exceso de temperatura por mal 

funcionamiento del sistema de refrigeración. Así pues, cuando el termostato se dispare a 

la temperatura de seguridad, la bomba parará, la válvula se cerrará y se encenderá el 

piloto de alarma del cuadro (24Vcc). 

En este ejercicio se solicita cablear de forma correcta el sistema para que pueda funcionar 

la programación descrita anteriormente (no se tiene que realizar el programa solo el 

cableado) 

El esquema debe estar limpio, claro e inequívoco. Cualquier ejercicio entregado donde no se 

vea claramente la salida, llegada y conexión exacta de los cables, así como el salto en los 

cruces de hilos, será evaluado como incorrecto. 
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EJERCICIO 6: CÁLCULOS EN INSTALACIÓN FV  

Una instalación solar fotovoltaica de autoconsumo está formada por 7 paneles en una serie 

(string) conectados a un inversor. Los paneles tienen las siguientes características: 

• Panel solar de 420 W de potencia pico. 

• Voltaje a máxima potencia (Ump)= 39,5 V. 

• Intensidad a máxima potencia (Imp)= 10,64 A. 

• Intensidad de cortocircuito (Isc) = 11,26 A. 

Siguiendo los criterios de intensidad máxima y de caída de tensión, y teniendo en cuenta 

el tipo de instalación, calcule la sección normalizada de los conductores: 

• En el tramo paneles-inversor: 

o Longitud del cable desde el inversor hasta el módulo más alejado de la 

instalación, es de 34 m.  

o La caída de tensión en este tramo es del 1% 

o Disponemos de dos tipos de instalación: 

▪ En el tramo exterior: cables de cobre, unipolares aislados con XLPE 

sobre bandeja de rejilla. Temperatura en la cubierta del cable 50ºC. 

▪ En el tramo interior: cables de cobre, unipolares en canal protectora 

suspendida aislados con XLPE. Temperatura en la cubierta del cable 

40º C. 

• En el tramo inversor-CGMP: 

o Intensidad máxima del inversor: 21,6 A. 

o Tensión de la instalación: 230 V de alterna. 

o Tipo de instalación: cable multipolar en canal protectora suspendida, de 

cobre, aislado con XLPE. 

o Factor de potencia de la instalación: 1. 

o Distancia del inversor al CGMP= 12 m. 
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EJERCICIO 7: ESFUERZOS EN APOYO  

Una línea de MT con conductor 47-AL1/8-ST1A, forma un ángulo de 160º en un punto 

en el que se utiliza un apoyo C-2000-14, con cruceta horizontal y empotramiento 

de 2 m. Los vanos contiguos el apoyo son de 120 y 100 m, respectivamente. Calcular: 

a) Esfuerzo en punta en sentido transversal. Se considera la acción del viento 

sobre los conductores y el esfuerzo resultante de las tensiones. Coeficiente de 

seguridad 3. La altura de la cruceta sobre el extremo del apoyo es de 1,11m. 

b) Esfuerzo en punta en sentido longitudinal, con cadenas de aislamiento de 

amarre. 
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EJERCICIO 8: CONEXIÓN DE TRANSFORMADORES 

En un CT se pretende suministrar 330 kVA y para ello se emplea un transformador trifásico 

Dy11 de 100 kVA, 10000/400 V y 4% de tensión de cortocircuito conectado en paralelo a 

otro transformador Dy11, de 250 kVA, 10000/400 V y ucc=6%.  

 

SE PIDE: 

a) Realizar el cálculo razonado del reparto de corrientes en cada transformador. 

b) Determinar el índice de carga de cada uno de ellos 

c) Razonar cómo optimizar el resultado obtenido 

 

 

 

 

EJERCICIO 9: PUERTAS LÓGICAS 

Un circuito combinacional controla el paro automático del motor de un ascensor en un 

edificio. El funcionamiento del motor depende de 4 variables. En primer lugar, de que la 

puerta del ascensor esté abierta o cerrada (A); en segundo lugar, del peso de las personas 

que suben en el ascensor (P) en tercer lugar, de que alguna de las personas haya pulsado 

alguno de los pulsadores de las distintas plantas (B); y, por último, de la temperatura del 

motor (T).  

El motor se parará automáticamente siempre que la puerta del ascensor esté abierta, o bien 

se sobrepase el peso máximo, que es de 800 kg. 

 T → Temperatura; P → peso; A → puerta; B → pulsador de planta 

 

SE PIDE 

a) Determinar la función lógica canónica de salida de paro automático del motor del 

ascensor, por MAXTERMS y por MINTERMS 

b) Simplificar ambas funciones lógicas mediante el método de Karnaugh. 

c) Implementar el circuito electrónico de control con puertas lógicas universales NAND. 
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 1. 

O
B

JETO
 Y C

A
M

PO
 D

E A
PLIC

A
C

IÓ
N

 
 La presente instrucción se aplica a las instalaciones generadoras, entendiendo com

o 
tales, las destinadas a transform

ar cualquier tipo de energía no eléctrica en energía 
eléctrica. 
 A los efectos de esta Instrucción se entiende por �R

edes de D
istribución Pública� a las 

redes eléctricas que pertenecen o son explotadas por em
presas cuyo fin principal es la 

distribución de energía eléctrica para su venta a terceros. Asim
ism

o , se entiende por 
�Autogenerador� a la em

presa que, subsidiariam
ente a sus actividades principales, 

produce, individualm
ente o en com

ún, la energía eléctrica destinada en su totalidad o 
en parte, a sus necesidades propias. 
 2. 

C
LA

SIFIC
A

C
IO

N
 

 Las Instalaciones G
eneradoras se clasifican, atendiendo a su funcionam

iento respecto 
a la R

ed de D
istribución Pública, en: 

 
a) Instalaciones generadoras aisladas: aquellas en las que no puede existir 
conexión eléctrica alguna con la R

ed de D
istribución Pública. 

b) Instalaciones generadoras asistidas: Aquellas en las que existe una conexión 
con la R

ed de D
istribución Pública, pero sin que los generadores puedan estar 

trabajando en paralelo con ella. La fuente preferente de sum
inistro podrá ser 

tanto los grupos generadores com
o la R

ed de D
istribución Pública, quedando la 

otra fuente com
o socorro o apoyo. Para im

pedir la conexión sim
ultánea de 

am
bas, se deben instalar los correspondientes sistem

as de conm
utación. Será 

posible no obstante, la realización de m
aniobras de transferencia de carga sin 

corte, siem
pre que se cum

plan los requisitos técnicos descritos en el apartado 
4.2 
c) Instalaciones generadoras interconectadas: Aquellas que están, norm

alm
ente, 

trabajando en paralelo con la R
ed de D

istribución Pública. 
 3. 

C
O

N
D

IC
IO

N
ES G

EN
ER

A
LES 

 Los 
generadores 

y 
las 

instalaciones 
com

plem
entarias 

de 
las 

instalaciones 
generadoras, com

o los depósitos de com
bustibles, canalizaciones de líquidos o gases, 

etc., deberán cum
plir, adem

ás, las disposiciones que establecen los R
eglam

entos y 
D

irectivas específicos que les sean aplicables. 
 C

uando las instalaciones generadoras estén alojadas en edificios o establecim
ientos 

industriales, sus locales, que serán de usos exclusivo, cum
plirán con las disposiciones 

reguladoras de protección contra incendios correspondientes. 
 Los locales donde estén instalados los m

otores térm
icos, cualquiera que sea su 

potencia, deberán estar suficientem
ente ventilados. 
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 Los conductos de salida de los gases de com

bustión serán de m
aterial incom

bustible y 
evacuarán directam

ente al exterior o a través de un sistem
a de aprovecham

iento 
energético. 
 4. 

C
O

N
D

IC
IO

N
ES PA

R
A

 LA
 C

O
N

EXIO
N

  
 4.1 

Instalaciones generadoras aisladas 
 La conexión a los receptores, en las instalaciones donde no pueda darse la posibilidad 
del acoplam

iento con la R
ed de D

istribución Pública o con otro generador, precisará la 
instalación de un dispositivo que perm

ita conectar y desconectar la carga en los 
circuitos de salida del generador.  
 C

uando existan m
ás de un generador y su conexión exija la sincronización, se deberá 

disponer de un equipo m
anual o autom

ático para realizar dicha operación. 
 Los generadores portátiles deberán incorporar las protecciones generales contra 
sobreintensidades y contactos directos e indirectos necesarios para la instalación que 
alim

enten. 
 4.2 

Instalaciones generadoras asistidas 
  En la instalación interior la alim

entación alternativa (red o generador) podrá hacerse en 
varios puntos que irán provistos de un sistem

a de conm
utación para todos los 

conductores activos y el neutro, que im
pida el acoplam

iento sim
ultáneo a am

bas 
fuentes de alim

entación. 
 En el caso en el que esté previsto realizar m

aniobras de transferencia de carga sin 
corte, la conexión de la instalación generadora asistida con la R

ed de D
istribución 

Pública se hará en un punto único y deberán cum
plirse los siguientes requisitos: 

- 
Sólo podrán realizar m

aniobras de transferencia de carga sin corte los 
generadores de potencia superior a 100 kVA 

- 
En el m

om
ento de interconexión entre el generador y la red de distribución 

pública, se desconectará el neutro del generador de tierra. 
- 

El sistem
a de conm

utación deberá instalarse junto a los aparatos de 
m

edida de la R
ed de D

istribución pública, con accesibilidad para la 
em

presa distribuidora. 
- 

D
eberá incluirse un sistem

a de protección que im
posibilite el envío de 

potencia del generador a la red. 
- 

D
eberán incluirse sistem

as de protección por tensión del generador fuera 
de 

lím
ites, 

frecuencia 
fuera 

de 
lím

ites, 
sobrecarga 

y 
cortocircuito, 

enclavam
iento para no poder energizar la línea sin tensión y protección por 

fuera de sincronism
o. 

- 
D

ispondrá de un equipo de sincronización y no se podrá m
antener la 

interconexión m
ás de 5 segundos. 
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El conm

utador llevará un contacto auxiliar que perm
ita conectar a una tierra propia el 

neutro de la generación, en los casos que se prevea la transferencia de carga sin 
corte. 
 Los elem

entos de protección y sus conexiones al conm
utador serán precintables o se 

garantizará m
ediante m

étodo alternativo que no se pueden m
odificar los parám

etros 
de conm

utación iniciales y la em
presa distribuidora de energía eléctrica, deberá poder 

acceder de form
a perm

anente a dicho elem
ento, en los casos en que se prevea la 

transferencia de carga sin corte. El dispositivo de m
aniobra del conm

utador será 
accesible al Autogenerador. 
 4.3 

Instalaciones generadoras interconectadas 
 La potencia m

áxim
a de las centrales interconectadas a una R

ed de D
istribución 

Pública, estará condicionada por las características de ésta: tensión de servicio, 
potencia de cortocircuito, capacidad de transporte de línea, potencia consum

ida en la 
red de baja tensión, etc. 
 4.3.1 

Potencias m
áxim

as de las centrales interconectadas en baja tensión. 
 C

on carácter general la interconexión de centrales generadoras a las redes de baja 
tensión de 3x400/230 V será adm

isible cuando la sum
a de las potencias nom

inales de 
los generadores no exceda de 100 kVA, ni de la m

itad de la capacidad de la salida del 
centro de transform

ación correspondiente a la línea de la R
ed de D

istribución Pública 
a la que se conecte la central. 
 En redes trifásicas a 3x220/127 V, se podrán conectar centrales de potencia total no 
superior a 60 kVA ni de la m

itad de la capacidad de la salida del centro de 
transform

ación correspondiente a la línea de la R
ed de D

istribución Pública a la que se 
conecte la central. En estos casos toda la instalación deberá estar preparada para un 
funcionam

iento futuro a 3x400/230 V.  
 En los generadores eólicos, para evitar fluctuaciones en la red, la potencia de los 
generadores no será superior al 5%

 de la potencia de cortocircuito en el punto de 
conexión a la R

ed de D
istribución Pública. 

 4.3.2 
C

ondiciones específicas para el arranque y acoplam
iento de la instalación 

generadora a la R
ed de D

istribución Pública. 
 4.3.2.1 G

eneradores asíncronos. 
 La caída de tensión que puede producirse en la conexión de los generadores no será 
superior al 3 %

 de la tensión asignada de la red. 
 En el caso de generadores eólicos la frecuencia de las conexiones será com

o m
áxim

o 
de 3 por m

inuto, siendo el lím
ite de la caída de tensión del 2 %

 de la tensión asignada 
durante 1 segundo. 
 Para lim

itar la intensidad en el m
om

ento de la conexión y las caídas de tensión, a los 
valores anteriorm

ente indicados, se em
plearán dispositivos adecuados. 
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4.3.2.2

 La conexión de un generador asíncrono a la red no se realizará hasta que, accionados 
por la turbina o el m

otor, éste haya adquirido una velocidad entre el 90 y el 100%
 de la 

velocidad de sincronism
o.  

 
 G

eneradores síncronos. 
 La utilización de generadores síncronos en instalaciones que deben interconectarse a 
R

edes de D
istribución Pública, deberá ser acordada con la em

presa distribuidora de 
energía eléctrica, atendiendo a la necesidad de funcionam

iento independiente de la 
red y a las condiciones de explotación de ésta. 
 La central deberá poseer un equipo de sincronización, autom

ático o m
anual. 

 Podrá prescindirse de este equipo si la conexión pudiera efectuarse com
o generador 

asíncrono. En este caso las características del arranque deberán cum
plir lo indicado 

para este tipo de generadores.  
 La conexión de la central a la red de distribución pública deberá efectuarse cuando en 
la operación de sincronización las diferencias entre las m

agnitudes eléctricas del 
generador y la red no sean superiores a las siguientes: 
 

- D
iferencia de tensiones 

 
 8 %

 
- D

iferencia de frecuencia  
 

 0,1H
z 

- D
iferencia de fase  

 
 

 10
o  

 Los puntos donde no exista equipo de sincronism
o y sea posible la puesta en paralelo, 

entre la generación y la R
ed de D

istribución Pública, dispondrán de un enclavam
iento 

que im
pida la puesta en paralelo. 

 4.3.3 
Equipos de m

aniobra y m
edida a disponer en el punto de interconexión. 

 En el origen de la instalación interior y en un punto único y accesible de form
a 

perm
anente a la em

presa distribuidora de energía eléctrica, se instalará un interruptor 
autom

ático sobre el que actuarán un conjunto de protecciones. Éstas deben garantizar 
que las faltas internas de la instalación no perturben el correcto funcionam

iento de las 
redes a las que estén conectadas y en caso de defecto de éstas, debe desconectar el 
interruptor de la interconexión que no podrá reponerse hasta que exista tensión 
estable en la R

ed de D
istribución Pública. 

 Las protecciones y el conexionado del interruptor serán precintables y el dispositivo de 
m

aniobra será accesible al Autogenerador. 
 El interruptor de acoplam

iento llevará un contacto auxiliar que perm
ita desconectar el 

neutro de la red de distribución pública y conectar a tierra el neutro de la generación 
cuando ésta deba trabajar independiente de aquella.  
 C

uando se prevea la entrega de energía de la instalación generadora a la R
ed de 

D
istribución Pública, se dispondrá, al final de la instalación de enlace, un equipo de 

m
edida que registre la energía sum

inistrada por el Autogenerador. Este equipo de 
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m

edida podrá tener elem
entos com

unes con el equipo que registre la energía aportada 
por la R

ed de D
istribución Pública, siem

pre que los registros de la energía en am
bos 

sentidos se contabilicen de form
a independiente. 

 Los elem
entos a disponer en el equipo de m

edida serán los que correspondan al tipo 
de discrim

inación horaria que se establezca. 
 En las instalaciones generadoras con generadores asíncronos se dispondrá siem

pre 
un contador que registre la energía reactiva absorbida por éste. 
 C

uando deba verificarse el cum
plim

iento de program
as de entrega de energía tendrán 

que disponerse los elem
entos de m

edida o registro necesarios. 
  4.3.4 

C
ontrol de la energía reactiva. 

 En 
las 

instalaciones 
con 

generadores 
asíncronos, 

el 
factor 

de 
potencia 

de 
la 

instalación no será inferior a 0,86 a la potencia nom
inal y para ello, cuando sea 

necesario, se instalarán las baterías de condensadores precisas. 
 Las instalaciones anteriores dispondrán de dispositivos de protección adecuados que 
aseguren la desconexión en un tiem

po inferior a 1 segundo cuando se produzca una 
interrupción en la R

ed de D
istribución Pública.  

 La em
presa distribuidora de energía eléctrica podrá exim

ir de la com
pensación del 

factor de potencia en el caso de que pueda sum
inistrar la energía reactiva. 

 Los generadores síncronos deberán tener una capacidad de generación de energía 
reactiva suficiente para m

antener el factor de potencia entre 0,8 y 1 en adelanto o 
retraso. C

on objeto de m
antener estable la energía reactiva sum

inistrada se instalará 
un control de la excitación que perm

ita regular la m
ism

a. 
 5. 

C
A

B
LES D

E C
O

N
EXIO

N
  

 Los cables de conexión deberán estar dim
ensionados para una intensidad no inferior 

al 125%
 de la m

áxim
a intensidad del generador y la caída de tensión entre el 

generador y el punto de interconexión a la R
ed de D

istribución Pública o a la 
instalación interior, no será superior al 1,5%

, para la intensidad nom
inal. 

 6. 
FO

R
M

A
 D

E LA
 O

N
D

A
 

 La tensión generada será prácticam
ente senoidal, con una tasa m

áxim
a de arm

ónicos, 
en cualquier condición de funcionam

iento de: 
 

Arm
ónicos de orden par:  

 
4/n 

Arm
ónicos de orden 3:  

 
5  

Arm
ónicos de orden im

par (
5) 

25/n 
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 La tasa de arm

ónicos es la relación, en %
 , entre el valor eficaz del arm

ónico de orden 
n y el valor eficaz del fundam

ental. 
 7. 

PR
O

TEC
C

IO
N

ES 
 La m

áquina m
otriz y los generadores dispondrán de las protecciones específicas que 

el fabricante aconseje para reducir los daños com
o consecuencia de defectos internos 

o externos a ellos. 
 Los circuitos de salida de los generadores se dotarán de las protecciones establecidas 
en las correspondientes ITC

 que les sean aplicables. 
 En las instalaciones de generación que puedan estar interconectadas con la R

ed de 
D

istribución Pública, se dispondrá un conjunto de protecciones que actúen sobre el 
interruptor de interconexión, situadas en el origen de la instalación interior. Éstas 
corresponderán a un m

odelo hom
ologado y deberán estar debidam

ente verificadas y 
precintadas por un Laboratorio reconocido.  
 Las protecciones m

ínim
as a disponer serán las siguientes: 

 
- D

e sobreintensidad, m
ediante relés directos m

agnetotérm
icos o solución 

equivalente. 
- D

e m
ínim

a tensión instantáneos, conectados entre las tres fases y neutro y que 
actuarán, en un tiem

po inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tensión llegue 
al 85%

 de su valor asignado.  
- D

e sobretensión, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuación debe 
producirse en un tiem

po inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tensión llegue 
al 110%

 de su valor asignado. 
- D

e m
áxim

a y m
ínim

a frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuación debe 
producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 H

z o superior a 51 H
z durante 

m
ás de 5 períodos. 

 8. 
IN

STA
LA

C
IO

N
ES D

E PU
ESTA

 A
 TIER

R
A

 
 8.1 

G
eneralidades 

 Las centrales de instalaciones generadoras deberán estar provistas de sistem
as de 

puesta a tierra que, en todo m
om

ento, aseguren que las tensiones que se puedan 
presentar en las m

asas m
etálicas de la instalación no superen los valores establecidos 

 Los sistem
as de puesta a tierra de las centrales de instalaciones generadoras deberán 

tener las condiciones técnicas adecuadas para que no se produzcan transferencias de 
defectos a la R

ed de D
istribución Pública ni a las instalaciones privadas, cualquiera 

que sea su funcionam
iento respecto a ésta: aisladas, asistidas o interconectadas. 
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 8.2 

C
aracterísticas de la puesta a tierra según el funcionam

iento de la 
instalación generadora respecto a la R

ed de D
istribución Pública. 

 8.2.1 
Instalaciones generadoras aisladas conectadas a instalaciones receptoras que 
son alim

entadas de form
a exclusiva por dichos grupos. 

 La red de tierras de la instalación conectada a la generación será independiente de 
cualquier 

otra 
red 

de 
tierras. 

Se 
considerará 

que 
las 

redes 
de 

tierra 
son 

independientes cuando el paso de la corriente m
áxim

a de defecto por una de ellas, no 
provoca en la otra diferencias de tensión, respecto a la tierra de referencia, superiores 
a 50 V. 
 En las instalaciones de este tipo se realizará la puesta a tierra del neutro del generador 
y de las m

asas de la instalación conform
e a uno de los sistem

as recogidos en la ITC
-

C
uando el generador no tenga el neutro accesible, se podrá poner a tierra el sistem

a 
m

ediante 
un 

transform
ador 

trifásico 
en 

estrella, 
utilizable 

para 
otras 

funciones 
auxiliares. 
 En el caso de que trabajen varios generadores en paralelo, se deberá conectar a 
tierra, en un solo punto, la unión de los neutros de los generadores.  
 8.2.2 

Instalaciones generadoras asistidas, conectadas a instalaciones receptoras 
que pueden ser alim

entadas, de form
a independiente, por dichos grupos o por 

la red de distribución pública. 
 C

uando la R
ed de D

istribución Pública tenga el neutro puesto a tierra, el esquem
a de 

puesta a tierra será el TT y se conectarán las m
asas de la instalación y receptores a 

una tierra independiente de la del neutro de la R
ed de D

istribución Pública.  
 En caso de im

posibilidad técnica de realizar un tierra independiente para el neutro del 
generador, y previa autorización específica del O

rgano C
om

petente de la C
om

unidad 
Autónom

a, se podrá utilizar la m
ism

a tierra para el neutro y las m
asas. 

 Para alim
entar la instalación desde la generación propia en los casos en que se 

prevea 
transferencia 

de 
carga 

sin 
corte, 

se 
dispondrá, 

en 
el 

conm
utador 

de 
interconexión, un polo auxiliar que cuando pase a alim

entar la instalación desde la 
generación propia conecte a tierra el neutro de la generación.  
 8.2.3 

Instalaciones generadoras interconectadas, conectadas a instalaciones 
receptoras que pueden ser alim

entadas, de form
a sim

ultánea o independiente, 
por dichos grupos o por la R

ed de D
istribución Pública. 

 C
uando la instalación receptora esté acoplada a una R

ed de D
istribución Pública que 

tenga el neutro puesto a tierra, el esquem
a de puesta a tierra será el TT y se 

conectarán las m
asas de la instalación y receptores a una tierra independiente de la 

del neutro de la R
ed de D

istribución pública. 
 BT 08.  

en la M
IE-R

AT 13 del R
eglam

ento sobre C
ondiciones Técnicas y G

arantías de 
Seguridad en C

entrales Eléctricas, Subestaciones y C
entros de Transform

ación. 
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C

uando la instalación receptora no esté acoplada a la R
ed de D

istribución Pública y se 
alim

ente de form
a exclusiva desde la instalación generadora, existirá en el interruptor 

autom
ático de interconexión, un polo auxiliar que desconectará el neutro de la R

ed de 
D

istribución Pública y conectará a tierra el neutro de la generación. 
 Para la protección de las instalaciones generadoras se establecerá un dispositivo de 
detección de la corriente que circula por la conexión de los neutros de los generadores 
al neutro de la R

ed de D
istribución Pública, que desconectará la instalación si se 

sobrepasa el 50%
 de la intensidad nom

inal. 
 8.3 

G
eneradores eólicos 

 La puesta a tierra de protección de la torre y del equipo en ella m
ontado contra 

descargas atm
osféricas será independiente del resto de las tierras de la instalación. 

 9. 
PU

ESTA
 EN

 M
A

R
C

H
A

. 
 Para 

la 
puesta 

en 
m

archa 
de 

las 
instalaciones 

generadoras 
asistidas 

o 
interconectadas, adem

ás de los trám
ites y gestiones que corresponda realizar, de 

acuerdo con la legislación vigente ante los O
rganism

os C
om

petentes se deberá 
presentar el oportuno proyecto a la em

presa distribuidora de energía eléctrica de 
aquellas partes que afecten a las condiciones de acoplam

iento y seguridad del 
sum

inistro eléctrico. Esta podrá verificar, antes de realizar la puesta en servicio, que 
las instalaciones de interconexión y dem

ás elem
entos que afecten a la regularidad del 

sum
inistro están realizadas de acuerdo con los reglam

entos en vigor. En caso de 
desacuerdo se com

unicará a los órganos com
petentes de la Adm

inistración, para su 
resolución. 
 Este trám

ite ante la em
presa distribuidora de energía eléctrica, no será preciso en las 

instalaciones generadoras aisladas. 
 10. O

TR
A

S D
ISPO

SIC
IO

N
ES 

 Todas las actuaciones relacionadas con la fijación del punto de conexión, el proyecto, 
la puesta en m

archa y explotación de las instalaciones generadoras seguirán los 
criterios que establece la legislación en vigor. 
 La em

presa distribuidora de energía eléctrica podrá, cuando detecte riesgo inm
ediato 

para las personas, anim
ales y bienes, desconectar las instalaciones generadoras 

interconectadas, 
com

unicándolo 
posteriorm

ente, 
al 

O
rgano 

com
petente 

de 
la 

Adm
inistración. 
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Papa
Texto tecleado
RLAT- ITC-07 (extracto)
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Papa
Texto tecleado
UNE-HD 60364-5-52 (extracto)

Papa
Texto tecleado
Conductividad


