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EN ESTA CLASE
VEREMOS...

La influencia de la corriente eléctrica en el cuerpo humano
y los elementos de proteccion que debemos utilizar.

n la clase anterior vimos los principios

de la iluminacion, explicamos la impor-
tancia de un nivel correcto de iluminacién y
las unidades que intervienen en su calculo,
y conocimos las caracteristicas de cada una
de ellas. Describimos los tipos de lamparas
existentes junto a sus particularidades; ana-
lizamos las ventajas de las l[Amparas dicroi-
cas, bipin y haldégenas. Vimos las cualidades
de los principales tipos de [amparas de bajo
consumo y la mejora de coso, y explicamos
la importancia de los artefactos y el procedi-
miento para determinar el nivel correcto de
iluminacidn.

En esta clase analizaremos los parametros
de riesgo asociados a la corriente eléctrica,
su influencia en el cuerpo humano y la clasi-
ficacion de las distintas formas de sequri-
dad en funcion de los niveles de tensidn.

Conoceremos los grados de proteccion IP
y algunos ejemplos de elementos de pro-
teccion presentes en el mercado. Veremos
las reglas de oro para efectuar trabajos
eléctricos y ensefiaremos a ejecutar de
una forma segura los trabajos con tensién.

Sumario
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Parametros de riesgo

Riesgo de la corriente eléctrica
y consecuencias en el cuerpo
humano.

Proteccion

Funcionamiento de la proteccion
contra contacto, grados de
proteccion IP y clases térmicas.

Recomendaciones

Reglas de oro para ejecutar
trabajos con tension en forma
segura.
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PARAMETROS
DE RIESGO

Toda instalacion eléctrica posee riesgos que deben ser evitados
mediante soluciones técnicas. Conocer los riesgos con precision

es imprescindible para prevenirlos.

Los riesgos eléctricos son contingencias o eventos
capaces de dafiar a personas, a otros seres vivos 0
la infraestructura soporte de actividades personales y so-
cioeconomicas.

La electricidad solo es perceptible por medio de sus efec-
tos; si alguno de estos, directa o indirectamente no estan
presentes (por ejemplo, el encendido de un indicador lu-
minoso), es imposible saber si una instalacion esta ener-
gizada, es decir, de modo invisible constituyen situaciones
riesgosas para personas, por contacto con la instalacion o
proximidad a ella. También, las averias de las instalaciones
o de los equipos de conversion de energia pueden dafiar
directa o indirectamente a las personas, por lo tanto, di-
sefo, construccion y operacion de facilidades eléctricas
adecuados no solo previenen pérdidas economicas, sino
que, fundamentalmente, protegen a los individuos. Segin
su definicion, los riesgos se pueden dividir en:

1. Riesgos para las instalaciones y la infraestructura.

2. Riesgos para las personas, animales domésticos o ani-
males de cria en general.

3. Riesgos por electricidad atmosférica (rayos) y electrici-
dad estética.

Riesgos para las instalaciones
y la infraestructura

Por efecto Joule, la corriente eléctrica produce calor, lo que
provoca riesgos térmicos, por lo que las instalaciones de-
ben disefiarse y protegerse de acuerdo con las condiciones
particulares de utilizacion para evitar riesgos de incendio.
Las atmosferas explosivas que presentan riesgos de explo-
sion estan formadas por mezclas, en el aire, de sustancias
inflamables gaseosas, vapores, liquidos, polvos o fibras fi-
namente pulverizadas o microscopicas (nieblas y aeroso-
les) que, en determinadas concentraciones volumétricas,
pueden inflamarse en un tiempo infimo (explosion).

Los combustibles derivados del petraleo como hidrégeno,
butano, metano, alcoholes, polvos de cereales, polvoras,
nitroglicerina, etcétera, son algunas de las sustancias que
poseen riesgos de explosion.

Enlas zonas denominadas peligrosas, las instalaciones deben
ser especiales para evitar los riesgos. En ambientes residen-
ciales, comerciales o industriales que estén suficientemente
ventilados y se utilice gas natural o envasado para calefac-
cién o cocinas, las instalaciones eléctricas pueden ser las
normales, pero siempre deben hallarse a mas de 0,50 m de
caferias o artefactos de gas.

W=R*I2*t

Las sobrecargas son peligrosas pues, en el efecto || Se debe tener en cuenta el tiempo t
Joule, la corriente esta elevada al cuadrado.

para la actuacion de la proteccién.

Las instala-
ciones que

no estan
dimensionadas

PSS

térmicamente
(seccion de
conductor y tipo

de aislacion)

La degradacion de la aislacion

a causa de |a sobrecarga
probablemente finalice en un
cortocircuito, entre fases o a tierra.

tienen riesgos
de incendio.

Conductores de seccion inferior a la carga.




La falta del servicio eléctrico (riesgos derivados de la fal-
ta de servicio) puede causar accidentes leves, graves u
ocasionar la muerte, por ejemplo: falta de iluminacion, de-
tencion de equipos médicos, falta de telecomunicaciones,
etcétera. Cuando un servicio es esencial para la seguridad
o la vida, se utiliza iluminacion de emergencia, doble ali- Tablero
mentacion por caminos separados, fuentes de alimentacion de;{ﬁggg{i’;ﬂa
alternativas, fuentes de energia ininterrumpibles (UPS), du-

plicacion de equipos, entre otros. Finalmente, en los riesgos
de arcos eléctricos, las altas tensiones pueden romper la
rigidez dieléctrica de los aislantes y causar averias.

uPs1 | UPS2

Generador Diesel

UPS operan en paralelo

Tablero
general

Riesgos para personas,
animales domeésticos o de cria

En general, estos riesgos se pueden dividir en:

O Riesgos por contacto con conductores.

O Riesgos por fallas de aislaciones y posterior contacto de Las cargas criticas se alimentan de dos redes, generador de reserva
Seres vivos. y UPS en paralelo por riesgos derivados de falta de servicio.

{ Riesgos derivados de la cercania a arcos o arcos direc-
tos al cuerpo.

¢ En frecuencias de tipo industrial, riesgos por campos
eléctricos 0 magnéticos intensos.

O Enfrecuencias de radiotransmision (frecuencias de entre
100 kHz y hasta 300 Ghz), riesgos por campos electromag-
néticos. Estas frecuencias son denominadas Radiacio-
nes No lonizantes (RNI).

Riesgos por campos

Es importante que todas las personas
capacitadas en electricidad conozcan

los riesgos de los campos magnéticos,
eléctricos y electromagnéticos. Hasta
ahora, no hay evidencia cientifica cierta
acerca de su peligrosidad, pero se aplica

Riesgos por electricidad

atmosférica (rayos) y
electricidad estatica

Estos riesgos pueden ser subsumidos en las demas clasi-

un principio de precaucion cuya sigla en
inglés es ALARA: valores tan bajos como
razonablemente alcanzables. Por eso, se

ficaciones. Para prevenirlos o mitigarlos son necesarios establecen limites para campos y RNL.

instalaciones y procedimientos técnicos especiales, por
ello es preferible tenerlos en cuenta en forma separada.
Asi, se deberan estudiar los diferentes tipos de pararra-
yos, puestas a tierra, protectores de sobretensiones, des-
cargadores de electricidad estatica, etcétera.

Los campos magnéticos
variables inducen corrientes
en los conductores cercanos
y por lo tanto para una
proteccion completa de los
riesgos de rayos, se

Campo magnético
vafi FE” rgd id debe agregar protectores
ok et Corriente del rayo de sobretensiones para

por la corriente del rayo ;
proteger equipos
__¢__ sensibles

Los rayos producen corrientes conducidas altas que generan
sobretensiones y también tensiones inducidas en conductores cercanos.

Una Instalacion eléctrica
Bsta hien disenada
cuando Se tiene en cuenta
|a preservacion

e [a vida humana.
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Instalaciones
intrinsecamente
seguras. EI
acoplamiento
entre la zona
normal y la zona
segura debe ser
magnético y no
galvanico.

Niveles de tension eléctrica

Los dafios se producen al circular corriente por el cuerpo
humano y de animales. La intensidad de corriente es direc-
tamente proporcional a la tension aplicada, de modo que los
riesgos estan asociados a los niveles de tension.

Podemos definir como tensidn de seguridad a 24 V respecto
a tierra, para ambientes secos o himedos. Para ambientes
mojados o personas sumergidas, |a tension de seguridad es
de hasta 12 V.

Por otra parte, |as tensiones AT suelen diferenciarse en:

O Alta Tension: 33 kV <V <220 kV.
( Extra Alta Tension (EAT): 220 kV <V < 800 kV.
0 Ultra Alta Tension: V > 800 kV.

Los niveles de tension determinan tipos de instalaciones,
materiales aislantes y modos de trabajo seguro.

Trabajo seguro

Cuando se trabaja en una instalacion
eléctrica, debe cortarse la energia. Luego
se debe verificar la falta de tensién,
bloquearse los interruptores para evitar
la reconexion, colocarse un cartel

para avisar que se esta trabajando, y
cortocircuitar las lineas entre si y contra
tierra, de ambos lados, de modo que,
ante una conexion no deseada, no llegue
tension al lugar de trabajo.

Pantalla

220V

i

La pantalla electrostatica y el
nicleo se deben conectar a tierra.

electrostatica

Son mas peligrosos

|0s contactos cuando se
producen en zonas del cuerpo
distintas de pies y manos.

Influencias en el cuerpo

El encuentro directo o indirecto de una persona con una
fuente de corriente eléctrica es un choque eléctrico
(shock). El choque puede provenir de un contacto 6hmico,
de un arco que, por ruptura de la rigidez dieléctrica, salva
una distancia o barrera entre la fuente y la persona (des-
carga disruptiva). Con tensiones mas altas, hay mas proba-
hilidades de altas corrientes dafinas si la fuente de energia
posee capacidad de entregarla (baja impedancia interna de
la fuente respecto a la impedancia de carga).

La barrera natural entre el cuerpo y la fuente que produce
el choque es la piel. Su capa externa es la epidermis, que es
un tejido de celulas estratificado, de espesor variable segln
la parte del cuerpo que recubre, con espesor entre 0,1 mm
(parpados) a 1,5 mm en manos o pies. Los tejidos biolégicos
en general son no homogéneos y anisdtropos, es decir, no
se comportan de igual forma en todas las direcciones.

Las celulas estan compuestas por una membrana aislante y
un interior, citoplasma, mayormente liquido (el 85 % es agua
ionizada), por lo tanto, conductor. Desde el punto de vista

12v

—><d

Ambos conductores deben mantenerse
flotantes respecto a tierra.

Zona intrinsecamente segura
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Variacion de la

L
A

impedancia

transversal del
CUEerpo seco con

ca

Corriente transversal

e \\
2000

respecto a la
tension aplicada

Independencia de mano a mano

en corriente
continua y alterna.

1000

eléctrico, la epidermis posee permitividad eléctrica () y re-
sistividad (p). En la practica, se puede considerar que los
tejidos biol6gicos son paramagnéticos (p ~1).

Para que se establezca una corriente desde una fuente ex-
terna, la corriente debe ingresar al cuerpo por la epidermis,
circular por el interior y volver a pasar por otro punto de la
epidermis para cerrar el circuito. A causa de la permitividad
€, se considera que la epidermis tiene una impedancia pa-
ralelo de capacitancia y resistencia, en tanto el interior del
cuerpo es mayormente resistivo.

Al existir un capacitor en el ingreso de la corriente, esta
aumenta con la frecuencia, dado que disminuye la reactan-
cia capacitiva. Ademas de la frecuencia, la impedancia va
disminuyendo con la tensién aplicada. También, la humedad
del cuerpo hace variar la impedancia, y es mas baja cuando
la piel estd mojada.

Si en lugar de ser alterna la tension aplicada es continua,
la resistencia es levemente mayor, pero la corriente en el
transitorio inicial es méas alta pues debe cargarse primero el
capacitor equivalente.

Superando los 1000 V, generalmente se produce la perfo-
racion de la epidermis por quiebre de su rigidez dieléctri-
ca. Al suceder esto, la impedancia al paso de la corriente
es solo la interna del cuerpo, por lo tanto, las corrientes
seran altas.

Alambrado eléctrico

Los alambrados eléctricos con alta
tension utilizan entre 7 kV y 12 kV. La
impedancia interna de estos equipos es
alta, por lo tanto, solo pueden entregar
una corriente algo superior al umbral
doloroso. Desde este punto de vista,

son seguros, pero, cuando se conectan

a 220V, no siempre cumplen la condicion
de separacion galvanica total.

Tension aplicada

Inpedancia
de entrada

annsn,

Inpedancia HE
@ interna del cuerpo opd oo
F Y
Inpedancia |
de salida Zs?
p..:] /

En la impedancia interna del cuerpo se puede despreciar el valor
de la capacitancia serie, por eso se dibuja en linea punteada

Circuito equivalente del cuerpo humano. Los valores altos son
de impedancia de entrada y salida. La impedancia interna es baja.

Efectos segun la intensidad
de la corriente

Cualquier efecto de la corriente es un trabajo y, como tal, es
funcion directa de la intensidad de corriente y del tiempo de
aplicacion de esa corriente. Los efectos perjudiciales de la
corriente en el cuerpo son variables en funcion del tiempo y
de la corriente. Como mencionamos en la clase 10, los efectos
significativos tienen los siguientes umbrales:

0 Umbral de percepcion dolorosa: es la corriente minima a
partir de la que se siente dolor (0,5 mA).

0 Umbral de fibrilacion ventricular: es |a corriente minima
a partir de la que comienzan pulsaciones cagticas, sin rit-
mo del corazén, por lo que el ventriculo deja de bombear
sangre y sobreviene la muerte, aproximadamente 28 mA
para una duracion de corriente de 10 segundos.

0 Umbral de soltar; es la maxima corriente a la que no se
puede soltar el conductor energizado, en 5 mA para casila
totalidad de la pablacion en corriente alterna de 50/60 Hz.



Notese que los
nifios estan mas
expuestos que los

adultos. No pueden

soltarse aun con
bajos valores de
intensidad por sus
cuerpos.

Efectos de la
corriente continua
sobre el cuerpo.
Nétese que hay
algunas diferen-
cias en los limites
superiores de
DC-3 con AC-3.

Mujeres

/

/

Hombres

Parte del grupo que no puede soltar

, 7

/Z

Z

/ 74
)

0 2 4 6 8 10

Efectos segun la densidad
de la corriente

Mientras mas alta es la corriente y menor superficie tiene la
zona de aplicacion, mayor es la densidad de corriente, por
lo que se torna méas peligrosa. Cuando se supera el limite
de carbonizacion, disminuye drasticamente la impedancia
de entrada al cuerpo, aumentando la corriente circulante.
Una diferencia fundamental de la CC con la CA es que las
contracciones musculares se producen en los momentos
de conexion o desconexion de la fuente con la persona;
pero, mientras la corriente de CC se encuentra establecida,
los masculos mantienen su estado pasivo. La corriente ner-
viosa de accionamiento de los masculos es impulsiva, por
lo tanto, la CA es parecida. De todos modos, no hay datos
fiables de los valores de no soltar de CC.

Intensidad (efectiva) de corriente que permite soltar en 60 Hz (mA)
Corriente de no soltar el conductor energizado

12 14 16 18 20 22

Distancia de seguridad

Los efectos fisiologicos y patologicos de la electricidad es-
tan asociados a contactos plenos o arcos que rompen la
rigidez eléctrica de aislaciones, incluyendo por supuesto el
aire. La rigidez dieléctrica del aire es variable de acuerdo a
las condiciones de:

O Presion; la mayor presion disminuye las distancias in-
termoleculares, por ende, entre atomos que se pueden
ionizar y facilitar el paso de |a corriente

0 Temperatura: a menor temperatura, es menor el movi-
miento molecular y disminuye la resistividad del aire

0 Humedad: cuanto mas himedo es el aire, mas conductor.

( Geometria: las formas conicas o en general puntiagudas
favorecen la concentracion de cargas eléctricas.
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O Frecuencia o rapidez de variacion del campo eléctrico:
con la frecuencia del campo eléctrico, disminuye la rigi-
dez dieléctrica.

( Forma de onda: algunas formas de onda aumentan la ten-
sion de pico, por lo tanto, son disruptivas.

A frecuencias industriales y formas de onda senoidal, y en
condiciones atmosféricas normales, la rigidez dieléctrica
del aire puede ser de unos 3000 V/mm. Para trabajar con
seguridad y teniendo en cuenta las variabilidades comenta-
das, se establecen distancias de seguridad.

Riesgos de cortos y arcos
en Muy Baja Tension (MBT)

En telecomunicaciones se utiliza MBT (12, 24 y 48 V CC),
pero las potencias disponibles son altas al utilizar baterias
de reserva. Es posible encontrar instalaciones con 1000 A o
mas de capacidad de cortocircuito. Una mala maniobra de
trabajo con una herramienta puede establecer un cortocir-
cuito con alta temperatura o, incluso, un arco.

Esas mismas potencias pueden encontrarse en equipos de
galvanoplastia u otros procesos industriales. En estos ca-
sos, las distancias de seguridad que deben adoptarse en
el disefio y construccion no se establecen por la tensian,
sino para posibilitar espacio fisico para realizar tareas con
comodidad y seguridad.

Con las potencias de cortocircuito mencionadas, es posible
que se produzcan quemaduras de hasta tercer grado, por
lo que, en disenos y procesos de trabajo, se debe tener en
cuenta la potencia de cortocircuito disponible.

Trabajar con MBT en equipos de potencia puede ser muy
peligroso si no se hace con prudencia y comodidad.

Neutro

60 4

@ Carbonizacion de la piel

50
40

30 J _
@ Marcas de corriente

Densidad de corriente [} ———p

® Enrojecimiento de la piel

@ sin efectos importantes
0 20 3 4 50 60 s
Duracién de |a corrientel  ——

La gravedad del contacto es proporcional a la densidad de corriente
en el contacto. Los arcos tienen alta densidad de corriente.

Tipos de contacto

En lo que respecta a la seguridad de las personas, hay dos
tipos de contactos:

O Directos: cuando la persona toca directamente un con-
ductor energizado.

0 Indirectos: cuando la persona toca un artefacto, un gabi-

nete o una envuelta de proteccion que cubre un equipo

eléctrico que, normalmente, no deberia estar energizada,

pero que lo esta en razén de una averia.

Red de distribucién

L1 (linea/ fase)

potencial 0

El neutro esta
conectado a
tierra en el
transformador
de distibucion

Contacto directo

La situacion
peligrosa implica
el contacto con

dos conducto-

res a diferente
potencial, tanto
en contactos

directos como
indirectos.

Contacto indirecto
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de corriente

riesgosos.

El grafico interpreta
la curva de efectos

sobre el cuerpo.
Las protecciones
deben operar antes
de llegar a limites

En 220 V, el cuerpo humano seco tiene alrededor de 1900 Q2 de
impedancia, por lo que la corriente que soporta una persona
con contacto directo es de 220 V/ 1900 0 = 0,116 A. Este valor
de corriente, de acuerdo al grafico de efectos de corriente so-
bre el cuerpo de esta pagina, implica que la persona ha supe-
rado la zona AC-1 (percibe dolor), la corriente también superd
el umbral de no-soltar y, si el contacto directo dura mas de 30
mseg, seguramente ingresd en la zona de peligro AC-3. Aqui
ya se presentan dificultades para respirar y disfunciones car-
diacas reversibles. Si alguien ya superd el umbral de no-soltar
y no se lo separa del contacto antes de 0,5 segundos, ingresa
enlazona de peligro AC-4 v, sino se corta la energia o lo sepa-
ran, apenas pasado 1 segundo de contacto ingresa en la zona
de peligro en donde tiene méas de 50 % de probabilidades de
sufrir la fibrilacion ventricular.

De persistir el contacto directo en el tiempo y si se mantiene
esa intensidad de corriente, lo mas probable es que el cora-
z6n deje de cumplir con su funcion.

La descripcion es excesivamente draméatica, pero permite
comprender que deben existir medios tecnolégicos para
evitar las consecuencias:

{ Barreras que impidan el acceso a partes bajo tensidn.

{ Medios de desconexion de |a energia para evitar la cir-
culacion de esas corrientes y, en el caso de personas
que trabajan con instalaciones eléctricas, se necesita
un auxiliar que ademas conozca los procedimientos de
primeros auxilios.

Si la persona que realizo el contacto directo tiene zapatos
de seguridad certificados para uso eléctrico, que poseen
mas de 10 MQ de impedancia, la corriente circulante estaria
enelordende 220V /(10 * 1076 Q) = 22 pA, que es inferior al
umbral doloroso. Pero aun en este caso, la persona podria

tocar con sumano izquierda otra superficie puesta a poten-
cial de tierra, por lo que estaria en las mismas condiciones
que si no tuviera zapatos aislados.

En el caso que uno de los polos del transformador de dis-
tribucion (si es monofasico) o el centro de la estrella (en
uno trifasico) no estén conectados a tierra, se obtienen dos
lineas flotantes respecto atierra, por lo que, si alguien toca
uno de los dos polos, no recibira un shock eléctrico.

En apariencia esta parece ser una condicion segura, pero su-
cede que, en redes urbanas, no es posible asegurar que una
contingencia no ponga a tierra algin conductor o que algln
usuario posea un artefacto o maquina con falla de aislacion a
tierra. Si en ese instante alguien establece un contacto directo
o indirecto con uno de los polos de la instalacion, queda en
situacian peligrosa pues la red perdio su condicién de aislada
a tierra, con el agravante que el usuario puede pensar que no
hay peligro en tocar un solo polo de esa red.

Contactos directos
Puede haber contactos directos
entre dos partes de la instalacion
con diferencia de potencial entre si
y no solo contra tierra. Por ejemplo,
en circuitos de calefaccién con
resistencias en serie, al tocar con
ambas manos las dos terminales
de una misma resistencia se podran
encontrar tensiones peligrosas.

La mejor solucién son las barreras,
por ejemplo, rejillas en maquinas

o tapas en tableros.
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[ = Contingencia que
puso un conductor
atierra, por ejemplo,
una rama que arruing
la aislacion del

cable de la red

— de distribucion

Red de distribucion normalmente aislada de tierra

-

|
|
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Un contacto
accidental a
tierra elimina

la situacion de

Artefacto en [=leo
algln punto de la g

red con falla de

aislacion a tierra r

Contacto indirecto Contacto directo

flotacion de los
conductores.

Potencial 0

Por otra parte, una situacion de contacto indirecto puede  maquina se encontrara a 145,7 V, pero el operador no senti-
darse con un motor asincrénico en el que la aislacion del  ra dolor pues la corriente es muy baja (0,014 mA). Se acerca
bobinado estatorico es baja, quizas a causa de suciedad o0 ahora otra persona, con calzado normal, conductor, toca la
degradacion de los aislantes. Por ejemplo, si un motor esta maquina y sufrira un shock, al circular por él unos 2 mA.
instalado dentro de una maquina apoyada en el suelo por  Solo sufrira dolor y podré soltar la maquina.

tacos antivibratorios, normalmente aislantes, que por sucie-

dad presentan fugas a tierra y el operador de la maquina no

posee ningun elemento de proteccion personal (EPP), como

guantes y zapatos de seguridad.

Cuando el operador toque la maquina con los valores de I_[]S [:[]nla[:u]s dIrB[:I[]S S[]n

aislacion indicados, tendra un contacto indirecto con la red

a una tension de 12,1 V. Con este valor de tension sobre la ma's DB"U"]S[]S [lue ms

persona, laimpedancia del cuerpo es alta, 6 kQ, y circularan

por su cuerpo 2 mA, por lo que, al superar el umbral doloro- I"dire[:[ns, I]ues |ﬂs [:[]"IE"[BS

so y estar sobre el limite inferior del umbral de no-soltar, la

persona sorprendida quitara las manos de la maquina. En ueneral snn més a“as

Supongamos ahora que el operador posee zapatos de se-
guridad de 10 MQ. En estas condiciones, la envuelta de Ia

Resistencia
aislacion

conexién al M e
guardamotor Rp Rm
y red Resistencia 200 ko § 2 mA

de la persona

%,

Rm
Resistencia del montaje

THAM-

Circuito esquematico de un contacto indirecto Circuito equivalente

Circuito equivalente de un contacto indirecto. Ante fallas de aislacion, la envuelta adquiere potencial respecto a tierra.



Contactos indirectos
CLASE13 Las soluciones para contactos indirectos
TYTYY no protegen de contactos directos con

Supongamos que empeora la aislacion del motor y baja ambas manos a partes con diferencia

a un valor de 3 kQ, el operador no sentira dolor, pero la de potencial entre si. Por este motivo,
segunda persona sufrird una corriente de més de 30 mA, siempre se analizaran las posibilidades
que le producira contracciones con la condicion no-sol- de ocurrencia de ambos tipos de

tar y, de no ser auxiliado, podra sufrir consecuencias contactos. Si la persona esta aislada de
graves. Estos ejemplos muestran el peligro del contacto tierra, las protecciones diferenciales no
indirecto y la necesidad de contar con medios de des- protegen de contactos con las manos

conexion y proteccion. en diferentes potenciales.

Resistencia
aislacion

Resistencia
aislacion

conexion al conexion al
guardamotor guardamotor
y red y red

& Rt ~ 10 ZF

AHAWA

="

Conexidn a tierra de muy baja resistencia Una segunda envuelta aislada

El problema del contacto indirecto se soluciona con poner a tierra la envuelta y cortar la tension peligrosa o aislarla.

PROTECCION

La electricidad puede ser tan util como peligrosa. La piel humana
es un buen conductor de ella, por lo que debemos protegernos
adecuadamente en el momento de manipular elementos eléctricos.

I ncluso antes de poder manipular elementos eléctricos,  recto con la piel u otras partes del cuerpo. Una pequefia
debemos considerar el riesgo al que nos estamos some-  descarga puede ocasionarnos un severo golpe, un cosqui-
tiendo; por eso es importante entender que al manejarestos  lleo o producir quemaduras intensas. La electricidad es un
instrumentos o equipos debemos prevenir cualquier tipo de  potencial motivo de accidentes, debemos tener cuidado
incidente, por ejemplo, el choque eléctrico por contacto di-

Proteccion contra contacto

Los accidentes ocurridos con corriente eléctrica pueden dar-
se de diversas formas. El contacto directo con la corriente
eléctrica puede producir en el cuerpo: asfixia, quemaduras, fi-
brilacién y espasmos musculares. Debido a que nuestro cuer-
po funciona sabre la base de impulsos eléctricos (la sinapsis
entre las neuronas cerebrales son basicamente conexiones
eléctricas), cualquier contacto con una fuente de corriente
El trabajo que realizan los electricistas consiste en tomar contacto directo superior puede provocar una descompensacion total en todo
e indirecto con instalaciones en pleno funcionamiento que ponen en riesgo su vida. nuestro sistema y ocasionar desde lesiones hasta la muerte.



Es importante entender que la proteccion contra estos pe-
ligros es algo que debemos tener muy en claro. Lo que se
busca con todos los elementos de seguridad es permitirnos
trabajar bien protegidos sobre componentes eléctricos.
Cada elemento de seguridad tiene un grado de proteccion
que depende directamente de los materiales y de la aisla-
cion. Estos nos mantienen separados del sistema en general.
Existen dos tipos de elementos de proteccion: los que pro-
tegen al circuito y los que protegen a las personas. Como
sabemos, debido a la corriente eléctrica podemos sufrir ac-
cidentes. En las instalaciones, los accidentes son producto
de cortocircuitos y sobretensiones; y las personas pueden
sufrir quemaduras y espasmos. A su vez, existen dos tipos
de contactos: directo e indirecto.

El contacto directo s a
principal causa de accidentes
laborales originados a partir
(e no respetar [as normas
establecidas.

Para evitar los accidentes derivados de contactos directos,
debemos proteger en una primera instancia, mediante el re-
cubrimiento y la aislacion de las partes activas con:

¢ Cintas aislantes, barreras aislantes y distintos tipos de
recubrimientos.

O Distancias de sequridad de elementos de alta tension.

O Elementos de seguridad de elevada sensibilidad (inte-
rruptores diferenciales).

O Para méaquinas eléctricas, utilizar puestas a tierra que se
encuentren normalizadas.

0 En las instalaciones eléctricas, utilizar cables con sec-
ciones adecuadas.

O Establecer carteleria adecuada para indicar peligros y
riesgos eléctricos.

En general, es importante alejar toda parte activa que pueda
entrar en contacto accidental con el trabajador o algdn ele-
mento conductor cuando se trabaje en las proximidades de
la instalacién. La zona donde se puede interactuar se con-
sidera segura si estd aproximadamente a 2,5 m por encima
de un punto de referencia entre los pies del trabajador, y
1 metro lateral y hacia abajo alrededor del trabajador.

Todo elemento que se utilice para impedir el contacto di-
recto debe estar fijado de forma segura y resistente para
evitar que se remueva en forma accidental. Los obstaculos

11

Contacto directo

Contacto indirecto

El contacto directo debe evitarse en el lugar de trabajo, ya que alli
es comiin estar en presencia de maquinarias y elementos que pondran

en riesgo nuestra salud.

metalicos (valido también para aislaciones de conductores)
deben estar recubiertos con materiales no conductores que
resistan las inclemencias del tiempo y elementos abrasivos
(comtnmente encontrados en el ambiente).

Para considerar las partes activas aisladas y protegidas,
estas deberdn poseer un grado de proteccion IP2XX para
superficies exteriores, y grado de proteccion IP4XX para su-
perficies de facil acceso.

Para evitar el contacto indirecto, debemos considerar al-
gunos aspectos. Para sistemas donde se manejen tensio-
nes inferiores a 50 V con respecto a la tierra (24 V si son
sistemas conectados a la tierra himeda o conductiva), no
sera necesario tener un sistema de proteccion ya que son
valores denominados de muy baja tension. Para evitar des-

Carteles de Seguridad
Industrial

USO OBLIGATORIO
DE PROTECTORES
AUDITVOS

uso uUso
OBLIGATORIO OBLIGATORIO
DE CALZADO DE CASCO

‘@ 1IN
. 4

OBLIGATORIO
DE MASCARILLA

uso
OBLIGATORIO
DE MASCARA

PELIGRO
MAQUINA EN Atencién
MOVIMIENTO R o de
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Atencion
Rie:
|__eléctrico

La senalizacion
ayuda a evitar
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son los equipos
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cargas por contacto indirecto en sistemas en los que la ten-
sion es superior, se deben establecer conexiones a masa
eficientes, evitar el contacto directo entre una carga y la
masa (o un neutro), tener precaucion de aislar las maquinas
y herramientas que puedan estar en contacto directo. Las
protecciones mas comunes son:

O Disyuntor diferencial en caso de cortocircuito o sobre-
carga de la linea.

(- Utilizar equipos correctamente aislados y protegidos (de
clase Il 0 B)

O Mantener con una buena separacion los circuitos
eléctricos.

Pinturas aislantes

En algunos casos, se pueden aplicar determinadas pinturas
especialmente formuladas para trabajar como aislantes.

En ciertas situaciones, cuando no es posible aplicar un
aislante o su costo resulta elevado, se utilizan sistemas poco
convencionales. Por ejemplo, en el caso de los bobinados
de motores, estos conductores se encuentran banados

en un aislante similar a un barniz, pero con propiedades
térmicas especiales.

Los elementos destinados a la proteccion de los circuitos
son ohservables, segln su uso en transformadores o gru-
pos convertidores de tension que mantienen aislados de la
tierra todos los circuitos. De esta manera, los circuitos de
utilizacion no estaran en contacto con los circuitos de ali-
mentacion ni con otro circuito paralelo. Mediante el trans-
formador, podemos aislar los circuitos para uso doméstico.
Para evitar contactos directos e indirectos, se utilizan los EPP
(elementos de proteccion personal), cuya funcion consiste en
aislar a cada individuo de posibles contactos con partes acti-
vas que puedan ocasionar dafios. Estos elementos son:

Las botas de seguridad poseen suelas aislantes, en el mer-

cado se encuentran diversos modelos, algunos de ellos con
precios muy accesibles.

0 Ropa de trabajo aislante, incombustible y comoda: son
por lo general las camisas de seguridad, botas, pantalo-
nes, mamelucos, entre otros. Su finalidad es establecer
una barrera material entre el cuerpo y cualquier disposi-
tivo eléctricamente activo.

O Proteccion para la cabeza: los cascos de seguridad uti-
lizados en la industria deben ser de un material aislante,
resistente a los golpes y lo més liviano posible para no
generar demasiada carga sobre los hombros. Los cas-
cos de seguridad estan normalizados y testeados segun
normas internacionales. Deben estar fabricados con
materiales de policarbonato para no ser conductores de
descargas eléctricas.
Gafas y guantes de seguridad: las gafas no deben poseer
elementos metélicos para no transformarse en un con-
ductor directo. Los guantes se encuentran en diversas
presentaciones y aportan grados de aislamiento segun el
material del que estan fabricados. Los guantes de trabajo
son la herramienta que utilizaremos para manipular ca-
bles y conductores activos, y su uso nos protegera de los
contactos directos e indirectos.

( Botas de trabajo: las botas o calzado que utilizamos de-
ben poseer una suela aislante del medio de trabajo (por
lo general de material dieléctrico). En el caso de entrar
en contacto con un conductor activo, las botas nos pro-
tegeran de transformarnos en la masa de este conductor.

O Herramientas: todas las herramientas que utilizamos en
electricidad estan fabricadas con elementos conducto-
res, como el metal; si una herramienta no posee un man-
go adecuadamente aislado, el contacto sera directo y
podremos sufrir un accidente.

<

Las herramientas que empleamos los electricistas deben
estar perfectamente aisladas ya que, en ocasiones,
trabajaremos en contacto directo con los conductores.



Vida util y uso

Nunca hay que olvidar que los
elementos de seguridad poseen una
vida util determinada, esto quiere
decir que cada cierto tiempo deben ser
cambiadas para que no pierdan sus
propiedades aislantes y de seguridad.
Los guantes y botas sufren desgastes
por el uso, por lo que se recomienda
cambiarlos en periodos cortos (3a 6
meses) y no usarlos para toda ocasion.

En las maquinarias o equipos eléctricos, es impartante que
estén senalizados los peligros que los rodean. Sin embargo,
no siempre es suficiente con sefalizar de manera adecua-
da, sino que también sera necesario delimitar el espacio de
trabajo y todo elemento eléctricamente expuesto.

Para los circuitos eléctricos, nuestros elementos de segu-
ridad de contacto seran los interruptores diferenciales.
Estas llaves funcionan con corte automatico al detectar un
cortocircuito, una carga excesiva y una sobreinductancia.
Estos dispositivos estan disefiados para poseer una elevada
sensibilidad de modo de no poner en riesgo las instalacio-
nes ni a las personas.

Grados de proteccion IP

Para normalizar el tipo de seguridad de algunas maquinarias,
equipos e instrumentos, se introdujo el estandar internacio-
nal IEC 60529. Cada grado IP (International Protection o pro-
teccion internacional) especifica un nivel de seguridad que
las corazas de los equipos aportan a sus elementos internos.
Los materiales con los que estan fabricados estos equipos
quedan representados por niveles alfanumericos para poder
clasificarlos y ordenarlos seg(n sus elementos constitutivos.
El cadigo IP esta formado por dos nimeros indicados a la de-
recha de la designacion IP; cada nimero es independiente
del otroy se utilizan para identificar determinadas situaciones.

El grado P indica el nivel

(e proteccion proporcionado
DOT U cobertor contra

el acceso a las partes
Internas mas peligrosas.
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Los transformadores son equipos que generalmente se encuentran mas expuestos,
y corremos el riesgo de entrar en contacto con ellos de manera accidental.

Circuitos eléctricos
y puesta a tierra
Realizar un chequeo de la puesta a tierra es una de las
principales formas de evitar el riesgo por contacto indirecto.
En instalaciones antiguas donde la corrosion y el mismo
paso del tiempo alteran los materiales, puede ponerse en
peligro toda la instalacién. Las llaves termomagnéticas y
diferenciales también sufren con el paso del tiempo, por lo

que deben ser revisadas con frecuencia.

Disyuntor diferencial con  *
llave termomagnética.
Dispositivo de seguridad
disenado para proteger
a las personas y las
instalaciones mediante
la desconexion del sistema

eléctrico inmediato. &

Estandar DIN 40050-9

El estandar DIN hace referencia al grado de proteccién
IP69k (el mas elevado) utilizado para vehiculos de
carretera sometidos a altas presiones y temperaturas,
que pueden sufrir ataques de liquidos y quimicos
corrosivos. Se establece un grado elevado de proteccion
debido a que debe ser lavado con intensidad e, incluso,
asegurar su funcionamiento para continuar trabajando
con altas exigencias.

\AAAAAAL




14_

El primer valor caracteristico hace referencia a la protec-
cién de acceso a las partes internas peligrosas de cuerpos
solidos. Indica la dificultad para que ingrese un cuerpo soli-
do al interior del equipo. Este valor comprende una cifra en-
tre el 0y el 6 (el 0 es el grado de mayor facilidad de ingreso,
y el 6, el de mayor dificultad). Lo vemos en la tabla que se

encuentra en esta pagina.

DESCRIPCION

No protegida.

El segundo valor caracteristico indica el grado de protec-
cion en el interior contra los efectos de la humedad o el
agua. Para la segunda cifra, los valores estdn comprendi-
dos entre 0y 8 (y un eventual 9 k). A medida que aumenta el
valor de la cifra, se indica la forma y cantidad de agua que
intenta ingresar en el interior del equipo. Estas caracteristi-

cas se observan en la tabla de la siguiente péagina.

DESCRIPCION
DE OBJETOS QUE
NO DEBEN PENETRAR

Sin proteccion.

ALCANCE

No hay proteccién para contacto directo de
las piezas internas con las externas moviles.

Protege contra cuerpos
de mas de 50 mm.

Solidos de mas de 50 mm.

Protege contra el contacto accidental de
grandes areas del cuerpo
internas en movimiento.

Protege contra cuerpos
de mas de 12 mm.

Solidos de mas de 12 mm.

Protege contra el contacto de los dedos con
con las partes moviles internas.

Protege contra cuerpos
de mas de 2,5 mm.

Solidos de mas de 2,5 mm.

Protege contra objetos o herramientas
pequenas, hilos, listones, etcétera,
de un espesor mayor a 2,5 mm.

Protege contra cuerpos
de mas de 1 mm.

Solidos de mas de 1 mm.

Protege contra objetos o herramientas
pequenas, hilos, listones, etcétera,
de un espesor mayor a 1 mm.

Protege contra la penetracion
de polvo o ambiente corrosivo.

No impide la totalidad de ingreso
del polvo, pero asegura que,
con esas impurezas, se pueda
trabajar normalmente.

Protege contra el ingreso del polvo, pero
no lo impide en su totalidad, aunque asegura
el funcionamiento interno.

Libre de polvo.

No permite la entrada de polvo.

Proteccion total contra el contacto

de las partes internas del equipo.

velocidad de la boveda

&, Ampliacién de imagen : Cdmara IP de la prenda
impermeable HD Onvif del OEM, camara de alta
velocidad de la bveda

Descripcion detallada del producto

Nombre del

Btk Camara IP de Onvif

Min. lluminacion:  Color 1.8Lux, B&W 0.02Lux

pe compresion de H.284
video:

Camara IP de la prenda impermeable HD

Datos del producto:
Lugar de origen: China

Nombre de la
marca

Nimero de modelo: FM - HD-135
OEM: si

Fortunemount

Pago y Envio Términos:

2 semanas basadas en

OEM, camara de alta

. prondstico de las ventas y
Tiempo de entrega 1 mes sin cualquier
pronéstico de las ventas.
TIT; pago adelantado y
Condiciones de pago: balanza del 30% que se
pagaran antes del envio
de icion: FOB.
[ Contact Now
Pixel eficaz 1,3 megapixeles
Gradodela P66
proteccion:
Compresidn

AMR, G.711
audio:

Podemos ver que, a medida que aumenta el valor, se asegura que el equipo se encuentra mas protegido
contra objetos de menor diametro hasta lograr la imposibilidad de ingreso de particulas al interior.

Grado de proteccion
® Nada
@ IP65 resistente al agua que gotea pegamento (por defecto)
® P44 no impermeable
@ Silicona impermesble IP5 tubo (el pedido minimo son 100 bobinas de 500 metros)
{®) IP67/68 impermeable sblido (el pedido minimo son 100 bobinas de 500 metros)

Requisitos especiales

Cantidad méxima de caracteres 1000

Algunos vendedores y fabricantes nos permiten seleccionar
el grado de proteccion del articulo que compraremos. Esto es
una oportunidad para identificar el medio en el que se utilizara.

En el detalle de los fabricantes, podremos encontrar
especificaciones de los productos. En especial para
equipos con una gran exposicion al medioambiente,
es importante una elevada proteccion.



DESCRIPCION
No protegida.

ALCANCE

No hay proteccidn para contacto directo de las piezas internas

con las externas moviles.
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Protege contra la caida de gotas en vertical.

El contacto directo con gotas no debe generar ningln desperfecto

en el equipo.

Protege contra la caida de gotas en vertical
con un angulo maximo de 15°.

El contacto con gotas que incidan con un angulo de 15° al equipo no

debe generar ningln desperfecto en él.

Protege contra el agua como llovizna
o atomizada.

El contacto con gotas que incidan con un angulo de 60° al equipo no

debe generar ninguin desperfecto en él.

Protege contra el agua sin importar
la direccion en que esta se propague.

El contacto con gotas, sin importar la inclinacion de la procedencia
de las gotas o salpicaduras, no debe generar ningun desperfecto

en el equipo.

Protege contra el agua en chorro.

El contacto de un chorro de agua a baja presion proveniente
de una manguera u orificio no debe generar desperfectos en el equipo.

Protege contra fuertes chorros
y oleadas de mar.

Si el equipo se encuentra sometido a fuertes presiones de agua u
oleaje, el agua no debe ingresar al equipo ni alterar su funcionamiento.

Protege contra la inmersion total en el agua.

Para inmersion de equipos a presiones y tiempos dados, no debe

ingresar agua en el equipo.

Protege contra la inmersion total en el agua
por periodos largos.

Para inmersiones prolongadas, el equipo esta preparado para soportar
sin alterar su funcionamiento al estar en contacto directo con el agua.

Protege contra la introduccion de agua
usando hidropistolas de alta presion.

El agua que pueda penetrar, producto de la altisima presion, no debe

generar danos en el equipo.

En esta tabla podemos ver los grados de proteccion en el interior contra los efectos de la humedad o el agua.

Cada grado indica el tipo de proteccion que recibe el equi-
po en esas situaciones. Si un equipo posee grado IP68, nos
indica que el equipo esta protegido contra el polvo (no se
introducira polvo de ninguna forma en su interior) y estara
preparado para sumergirse en el agua por un tiempo dado.
Este grado de proteccion hoy en dia se puede encontrar en
celulares de alta gama.

Esimportante aclarar que los procedimientos de limpieza no
estan incluidos en los grados IP, por lo que cada fabricante
establece su metodologia adecuada de mantenimiento. La
manipulacion del equipo (desarme, despiece, reparacion)
no esta dentro de la cobertura de los grados de proteccion
ya que, si recordamos, estos estan asegurando proteccion
de riesgo accidental o involuntario, todas las operaciones
manuales no estaran incluidas en cada proteccion.

Para incorporar informacion adicional, se suele agregar a
la derecha de la segunda cifra una letra que especifique
de qué manera protege a las personas y los equipos. Estas
letras adicionales nos indican, en la mayoria de los casos,
informacion sobre la accesibilidad de objetos o partes del
cuerpo a la maquinaria.

Cuando una maquinaria no ha sido ensayada o probada para
determinado medioambiente, se suele especificar tanto la
primera como la segunda cifra con la letra X, para indicar
que tiene cierta proteccion contra ambiente de particulas
solidas o humedad, pero no ha sido debidamente ensayada.

Existen algunos
accesorios que
pueden aumentar
el grado de pro-
teccion. En este
ejemplo, se utiliza
un cobertor para
asegurar que ni el
polvo ni el agua
entren en

el equipo.

LETRA LA MAQUINARIA ESTA PROTEGIDA DE:

A La superficie de la mano o tamanos similares.

] La superficie del dedo o tamanos similares.

C Herramientas, alambres, hilos conductores, o superficies similares.

D Herramientas, alambres, hilos conductores, o superficies similares, de diametro inferior a 1 mm.

Letras asociadas al grado de proteccion IP.
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Existe otro grado de proteccion denominado grado NEMA
(National Electrical Manufacturers Association), creado
por la organizacion de normalizacion de fabricantes eléc-
tricos de Estados Unidos, que presenta estandares técni-
cos de proteccion de las cajas que contienen las maqui-
narias. Estos grados hacen referencia a la proteccion de
las personas contra el contacto involuntario con la coraza
de los equipos y contra la influencia del medioambiente
externo. El grado de norma NEMA va desde 1 a 13y, a
diferencia del grado IP, no lleva letras que lo identifiquen,
solamente el ndmero.

Recordemos que la herramienta para medir aislacion es el
megohmetro, que se utiliza induciendo una corriente a través
del material para medir esta resistencia al paso.

Resistencia de aislacion

Es importante medir la resistencia de una aislacion ya que, a
tensiones elevadas, una falla en el material o una aislacian
insuficiente puede provocar un cortocircuito indeseado y
ocasionar importantes pérdidas materiales e, incluso, in-
cendios. La medida para realizar ensayos y determinar el
aislamiento surge cuando aplicamos un voltaje alto y obte-
nemos una corriente resultante. Recordemos que el aisla-
miento lo vamos a medir en Q. Los propdsitos de las pruebas
de diagndstico son:

O ldentificar el incremento de desgaste del material.

Los equipos llevan inscriptos en sus etiquetas el 0 ldentificar la causa del desgaste.

grado de proteccion (en el ejemplo posee proteccion (O ldentificar las acciones correctivas mas adecuadas para
NEMA 4x). Cada fabricante debe asegurarse de solucionar posibles fugas eléctricas.

incorporar esta informacion en sus equipos.

Grado IP y NEMA L0S metodos para realizar

El grado IP protege contra el ingreso de agentes

ambientales y humanos externos,  utliza la codificacion pruebas de aislamiento tienen

IPXX (XX corresponde a un nimero determinado). NEMA

establece valores segln los fabricantes; tiene su propia [:[]m[] "" [IBIE[:Iar fUUﬂs v

denominacion mas especifica y no tan general como el . .

grado IP. En si, ambas indican el grado de proteccion contra [H[Igas dE malenal

agentes externos.Podremos realizar comparativas entre '

los dos sistemas si tenemos en cuenta que cada uno posee

algunas similitudes. Por ejemplo, comparar el grado de

proteccién IP IP54 con NEMA 3, 3Ry 3S; IP 67 con tipo 6 y La medida de resistencia se toma teniendo en cuenta la co-
6P Ambos sistemas son similares, aunque se apliquen en rriente de fuga, la corriente absorbida y la carga capacitiva,
diversas situaciones. y se utiliza un megéhmetro. Podemos utilizar tres niveles de
métodos de prueba:
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Tubo (conduit)

Megdéhmetro

oMQ

Tierra Fase

un estudio en el sistema para detectar problemas.

Meétodo de lectura puntual: utilizamos el megohmetro di-
rectamente sobre el aislamiento que nos interesa y realiza-
mos una carga de entre 20 y 30 segundos para una lectura
estable. La resistencia dptima de un aislamiento debe ser
aproximadamente de 1 Megaohm por cada 1000 V. Como el
estado del material de aislamiento se degrada con el tiem-
po, es necesario hacer esta medicion con frecuencia.
Método del tiempo-resistencia: es un método indepen-
diente del tamafio del equipo por probar y no requiere
historia previa de mediciones. Si hay que tomar medidas
sucesivas en tiempos determinados (por ejemplo medi-
ciones de 30 segundos cada 10 minutos entre medicio-
nes). Estas mediciones nos permiten realizar un gréfico y
una curva resultante, que nos daran una idea del estado
del aislamiento del material. Mientras mayor sea el valor
de resistencia, mejor sera el estado del aislante que es-
tamos ensayando.

Método de relacion de absorcidn dieléctrica: se obtiene
mediante la razén de tiempo medido y tiempo entre medi-
ciones en distintos tiempos.

Para medir las instalaciones, lo primero que detectaremos es fuga; posteriormente podremos realizar

Cajade
W‘i\ conexiones
/TR

dpg?:tga@at'e”a Cable dafiado
J en contacto con
la caja metélica

Caja terminal
o chalupa

Puesta a tierra

de la caja \

Cuando medimos la corriente de aislacion en un conductor,
utilizaremos el método que nos sea mas adecuado; para
elegirlo, debemos considerar todos los tipos de corriente
que se presentaran en el conductor:

Para utilizar el método de
lectura puntual necesitamos
Contar con un megohmetro,
ubicado en forma directa
sobre el aislamiento.
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Utilizamos el megohmetro conectandolo directamente a los conectores y, de esta manera, obtendremos los valores de aislacion.

{0 Corriente de carga capacitiva: cuando cargamos la ca-
pacitancia de un aislante en el momento de realizar una
prueba de testeo, la corriente inicial sera grande, pero
no permanecera en su nivel mucho tiempo, porque este
valor caera de manera exponencial hasta llegar a 0. El
material aislante se carga al igual que el dieléctrico de
un capacitor.

Corriente de polarizacion: en el aislante se producen tres
efectos diferentes. El primero es una derivacion de elec-
trones libres a traves del aislamiento debido al campo
eléctrico generado por el conductor. El segundo efecto
se debe a la distorsién molecular que se ve influencia-

da por el campo eléctrico del conductor que induce una
corriente positiva. El tercer efecto relativo se debe a que
las moléculas polarizadas en el campo eléctrico tienden
a orientarse e inducir una corriente eléctrica en esa di-
reccion. Estos tres efectos juntos son afectados por el
material de aislamiento.

Corriente de fuga superficial: ocurre cuando, sobre el
material aislante, se presentan sales y humedad del
mismo ambiente que lo rodea. Esta corriente es cons-
tante con el tiempo y depende del grado de ionizacion
y de la temperatura.

Corriente por conduccion: siempre, a través del aislan-
te, la corriente de conduccion sera constante y estable
en el tiempo.

La corriente que utilizaremos
para medir [a resistencia es

|a suma de todas

|as corrientes involucradas.

En el sitio donde el cable haya cedido, la resistencia proais-
lamiento puede ser 0 o cercana a este valor. Estos métodos
nos ayudaran a detectar problemas similares.




No existe una buena cifra para determinar si la lectura de
una resistencia de aislamiento es buena o mala, pero con-
sideramos como valor aceptable 1 MQ por cada 1000 volts
de prueba aplicados. Esto es adaptable a motores y trans-
formadores. Recordemos que, a medida que el material pre-
senta deterioro, los valores de resistencia irdn empeorando.

Clase térmica

Cuando hablamos de clase térmica, nos referimos al calor
que se genera por la conversion o transporte de la corriente
en conductores y transformadores en diversas partes de la
maquina. En transformadores donde los conductores estan
aislados, pero a su vez se encuentran muy juntos, carremos
el riesgo de que, debido a una elevada temperatura (en al-
gunos casos no es necesario que sea tan elevada), pueden
ceder y esto implicaria la destruccion del equipo en cues-
tion. Para evitar estos problemas, los fabricantes utilizan
distintos materiales aislantes que recubren los conducto-
res, donde cada material se encuentra clasificado mediante
diversas clases:

O Clase Y: comprende materiales fibrosos a base de celu-
losa, no saturados (algunos papeles y cartones), no in-
mersos en liquidos aislantes, y materiales parecidos. La
temperatura caracteristica de esta clase es de 90 grados
centigrados.

O Clase A: al igual que la clase Y comprende materiales fi-
brosos a base de celulosa, pero saturados con liquidos
aislantes y otros materiales parecidos. La temperatura
caracteristica es de 105 grados centigrados.

O Clase E: comprende algunas fibras organicas sintéticas,
derivados del petréleo y otros materiales. Sutemperatura
caracteristica es de 120 grados centigrados.

{ Clase B: comprende materiales a base de poliéster y po-
limidicos aglutinados con materiales organicos o satura-
dos con estos. Temperatura caracteristica de 130 grados
centigrados.

{ Clase F: comprende materiales a base de mica, amianto
y fibra de vidrio aglutinados con materiales sintéticos, en
general siliconados, poliester o epaxidos. Temperatura
caracteristica de 155 grados centigrados.

O Clase H: comprende materiales a base de mica, ashestos
o fibra de vidrio aglutinados tipicamente con siliconas de
alta estabilidad térmica. Temperatura caracteristica de
180 grados centigrados.

{ Clase C: comprende mica, vidrio, ceramica y cuarzo sin
aglutinante. Temperatura caracteristica superior a 180
grados centigrados.

Los materiales de las clases Y, A, E no son de uso comiin, sin
embargo, es habitual encontrarnos con distintas variedades
de estos materiales.

Los materiales de las clases B y F son los mas usualesenla
fabricacion de bobinados para motores eléctricos.

Fatigas

El desgaste del material de los
conductores se debe a fatigas del tipo
eléctrico (las sobretensiones y las bajas
tensiones producen un desgaste en el
material), fatiga mecanica (cuando se
golpea, se agrieta, se rompe accidental
o deliberadamente), fatiga térmica

(la sobretension y el uso intensivo
producen elevadas temperaturas que
degradan el material) y fatigas debido a
medioambientes corrosivos y agresivos.

Existen otros materiales, como las cintas térmicas para
sublimar, que permiten sellar o imprimir leyendas o imagenes
gue poseen su propia clase térmica.

L vida 0til de [as aislaciones
es proporcional a la
temperatura de operacion a
|2 que estan sometidas.

El cobre que se vende para hacer bobinado viene ya aislado
por barnices, lacas u otros elementos aislantes; cada uno
de ellos posee una determinada clase térmica.

_19

CLASE 13

A AALAAAAAAL
AAAAAAAAAA




20

CLASE 13

AAAAA
YYYYVYY

Los materiales de la clase H permiten reducir el peso y el
costo de fabricacion para las méaquinas de corriente conti-
nua. Esto es relevante pues los motores de CC son los mas
utilizados, y cualquier economia obtenida es implica un
avance en su proceso de desarrollo.
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Cuando se realizan reparaciones eléctricas,

lo primero es la seguridad, tanto si se trabaja

con tension como si se lo hace sin ella.

Aislamiento de motores
Por lo general, todos los motores

y transformadores poseen, en sus
bobinados, un alambre de cobre
esmaltado que aisla un conductor del
otro. El aislamiento de cada conductor
individual depende del costo o la
inversion que realice cada fabricante.
La clase térmica asociada con el
conductor indica en cierto grado su
costo; a mejor clase, el aislamiento
sera mas costoso y propiciara una
fabricacion ain mas costosa.

Los hilos de poliéster se
utilizan para la mas diversa
gama de usos y poseen clase
térmica H.

E s necesario priorizar la seguridad del operario, o bien
de uno mismo, en el momento de realizar tareas de
mantenimiento en instalaciones existentes o en nuevas.
Como vamos a ver en esta seccion, se utilizan reglas claras
para evitar cualquier tipo de accidente si se trabaja de ma-
nera segura sin tension en la instalacion. También veremos
cuales son los elementos y las reglas para realizar trabajos
con la instalacion energizada.

Toda fase se encuentra energizada
hasla_ (Ue se demuestre.
efectivamente [o contrario.

Tablero con elementos de proteccion:
llave térmica y disyuntor diferencial.



Cinco reglas para
trabajos eléctricos

A continuacion mencionaremos las cinco reglas de oro
para realizar trabajos eléctricos:

Regla nimero 1: corte total de energia.

Se debe realizar un corte efectivo de toda fuente de
tension en la instalacion, tanto en la fase como en el
neutro (con elementos interruptores bipolares).

Regla nimero 3: corroborar la ausencia

de tension.

Los conductores se deben considerar tensionados a
menos que se demuestre lo contrario, tanto las fases
como el neutro.

Regla niimero 5: seiializacion y delimitacian.
Es necesario utilizar la correcta sefalizacion y
delimitar el érea de trabajo con elementos de clara
visibilidad que indiquen el riesgo eléctrico.

Cinco reglas, lo necesario
para un trabajo sequro.
Nuestra sequridad depende
(e evitar accidentes.

!
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Elementos
de proteccion
en posicion
de apertura
del circuito.

Mediante un
multimetro (tester)
en posicion de
medicion de volta-
je, corroboramos
la ausencia total
de tension en los
conductores.

Mediante
barreras fisicas
y carteles
normalizados
realizamos

la sefializacion
del area.
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Paso a paso

continuacion veremos como aplicar

las reglas en forma efectiva en
instalaciones de baja tensién (domiciliarias),
con el fin de realizar reparaciones, reformas
o nuevas instalaciones de manera segura
eliminando todo potencial riesgo.

Primero abrimos el circuito con los
O 1 elementos destinados a ese fin: llaves
termomagnéticas y disyuntor diferencial;
luego conectamos los conductores aguas
abajo del corte al borne de puesta a tierra,
mediante un puente.

Controlamos el correcto
02 funcionamiento del equipo; luego,
con los elementos de medicion necesarios
(voltimetro o multimetro en posicién

de voltimetro), verificamos la ausencia
de tensién en los conductores.

Después de interrumpir la
OSaIimentacién a la instalacién,
procedemos a sefalizar y bloquear en forma
mecanica el accionamiento de los elementos
de corte. De esta forma, evitamos accidentes

por falta de comunicacion o desconocimiento
de la situacion.

A continuacién procedemos a
O4seﬁalizar y delimitar la zona de trabajo
para evitar que personas y operarios ajenos
a la actividad que se realiza ingresen en

ella. De esta forma se evitaran accidentes
eléctricos por falta de conocimiento.

Ejecucion de trabajos
con tension

Ahora veamos las medidas de seguridad, las herramientas
y los procedimientos necesarios para trabajos con tension.
Recordemos que este tipo de trabajos debe ser realizados
siempre por individuos especialmente capacitados para
realizar tareas con tension.

Este tipo de trabajos deben
ser realizados Siempre por

personal correctamente
capacitado.

Ante trabajos con tension, es prioridad el uso de las protec-
ciones personales para evitar lesiones por malas maniobras.
Se recomienda también aplicar una de las reglas de oro, mas
precisamente la regla numero 5, ya que es importante que
contemos con un area despejada de obstaculos o intromisian
de terceros, para evitar asi accidentes y posibles lesiones.

Los guantes dieléctricos son fabricados en latex vulcaniza-
do. Si bien este tipo de guantes nos protege de la electri-
cidad, es necesario, por sobre estos, colocarnos guantes
de cuero para obtener resistencia a esfuerzos mecéanicos

Par de guantes dieléctricos en buen estado para
su utilizacion. Siempre es requisito el chequeo previo
en husca de cortes, pinchaduras, etcétera.



como cortes, pinchaduras, etcétera, ya que los guantes de
latex se pueden romper con relativa facilidad y perder las
propiedades dieléctricas en la zona de la rotura.

Por otra parte, los zapatos dieléctricos nos aseguran
una aislacion con respecto al pavimento de la zona de
trabajo, y esto evita que una corriente eléctrica recorra
nuestro cuerpo.

También es recomendable la utilizacion de gafas protec-
toras o una mascara, ya que un cortocircuito por mala
maniobra puede despedir particulas de material calien-
tes y generar quemaduras.

Finalmente, para trabajos con tension, es imprescindible
manipular los conductores tensionados con herramien-
tas debidamente certificadas, que posean los niveles de
aislacion necesarios para soportar las tensiones que se
deben manejar.

En este tipo de herramientas debe figurar, marcado
en el mango aislante, su nivel de proteccion, indicado
generalmente en la unidad de tensién (volt).

I]eht_amus proteger el rostro
mediante gafas 0 con el uso
(e una mascara.
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Par de zapatos dieléctricos. Como todo elemento
de seguridad, son necesarios chequeos periddicos.

Par de lentes de proteccidn ocular.

En esta imagen podemos ver un operario realizando tareas
de mantenimiento con tensidn, utilizando los guantes espe-
cificos y proteccion ocular que salvaguarda el rostro

en forma completa.

Alta y media tension
En estas tensiones es necesario mantener una distancia
de seguridad con respecto a los conductores de linea;
esto varia en relacién a la tension de la linea, y es
proporcionalmente mayor la distancia a la tension.
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Procedimiento de trabajo

El primer paso por realizar ante un trabajo con tension es
el aviso, sefializacion y delimitacion del érea de actividad,
para evitar riesgos a terceros o inducidos por ellos. Cabe
resaltar que muchas veces la iluminacion general no es su-
ficiente para realizar estos trabajos, por ejemplo en una sala
de tableros, y es necesario reforzarla mediante una linterna
tipo minera (para la cabeza) o bien con ldmparas portatiles,
que ayuden a una mejor visualizacion del area de trabajo.
Luego de asegurar esta area, el operario procede a colocarse
todos los elementos de proteccidn requeridos por la tarea:

{ Proteccion ocular o proteccion facial completa (méscara
antideflagracion).

O Guantes dieléctricos (aislacion eléctrica).

O Guantes de cuero (resistencia mecanica).

O Calzado dieléctrico.

Se procede a realizar la tarea con las herramientas corres-
pondientes y, luego de finalizada, se debe verificar el traba-
jo realizado, el correcto bloqueo de acceso al sistema (en el
caso de tratarse de un tablero, el cierre) y el retiro de toda

Precaucion
en las herramientas
Es necesario verificar
periodicamente el estado de todas
las herramientas, su aislacion y
su correcto funcionamiento, para
evitar problemas y accidentes
producidos por defectos en ellas.
En la imagen podemos ver una
pinza tipo universal con defectos
en su aislacion, oxido y deterioro;
acompanada de otra cuyo mango
aislante fue reemplazado por
cinta aisladora, lo que genera
un alto riesgo.

i TE RESULTA UTIL?

Lo que estas leyendo es el fruto de trabajo
de cientos de personas que ponen todo de si para lograr
un mejor producto. Utilizar versiones “pirata” desalienta
la inversion y da lugar a publicaciones de menor calidad.

sefializacion. Como Gltimo paso, al asegurarse la completa
finalizacion del trabajo y una vez retirado del area, el ope-
rario procede a quitarse todos los elementos de proteccion.

Es recomendable cheguear el
correcto funcionamiento de
todos [os aparatos de medicion:
multimetros, voltimetros, pinzas
amperometricas, etcétera, ya
que dependemos de los valores
obtenidos mediante ellos.

NO ATENTES CONTRA LA LECTURA.
NO ATENTES CONTRATI.
COMPRA SOLO PRODUCTOS ORIGINALES.




EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Los fusibles e interruptores, las caracteristicas
de contactores y tableros eléctricos asi
como también los distintos tipos de gabinetes.

En la clase anterior conocimos los para-
metros de riesgo asociados a la co- Sumario
rriente eléctrica, su influencia en el cuerpo

humano y las distancias de seguridad en 026 Fusibles e interruptores
funcién de los niveles de tension. Vimos los Principios de funcionamiento
grados de proteccion IP y algunos ejemplos y formas constructivas.

de elementos de proteccion presentes en el

Contactores y tableros
Caracteristicas y explicacion

y ensefiamos a ejecutar los trabajos con de la forma de operar en
contactores y tableros.

mercado. También presentamos las reglas
de oro para efectuar trabajos eléctricos 037

tension de una forma segura.

En esta clase analizaremos los principios 045 Gabinetes y accesorios

de funcionamiento de los fusibles, las Tipos de gabinetes, grados
formas constructivas de proteccion IP y accesorios
r

. . para tableros.
y la operacion de los interruptores termo-

magnéticos y diferenciales.

Caracterizaremos los contactores, y expli- -
caremos la construccion y clasificacion de N
los tableros, veremos como se componen y

/
los materiales utilizados para su construc- /a, 0

- : o /0 ~
cion. Explicaremos los grados de proteccion i 4
IP relacionados con los tableros y men- ,00 ; R
cionaremos los diversos accesorios que 9 X @fvf

pueden utilizarse en tableros domiciliarios.
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FUSIBLES
E INTERRUPTORES

En toda instalacion o equipo, es imprescindible interrumpir
automaticamente la corriente cuando se eleve por arriba
de los valores de funcionamiento normal.

C uando se supera la corriente de régimen de una insta-
lacion mas alla de los valores tolerables por el material,
se degradan o deterioran permanentemente las aislaciones
eléctricas y las caracteristicas mecanicas de los materiales
de soporte o, incluso, se funden los conductores. De estas si-
tuaciones de defecto o falla, se puede derivar un incendio de
origen eléctrico. Ademas, en los casos de cortocircuito, las
fuerzas electrodinamicas resultantes pueden romper aislado-
res, barras u otros soportes, lo que agravara la situacion.

El mas simple cortacorriente de defecto es el fusible, cons-
tituido por un hilo o ld&mina conductora que se funde en el
caso de sobreintensidades.

Su principio de funcionamiento es simple: por efecto Joule,
todo conductor recorrido por una corriente eléctrica genera
calor, cuya energia, en Joules, es igual a I* R2. Cuando el ca-
lor generado por esa corriente supera la tasa de disipacion
calorica del fusible, este alcanza el punto de fusion, por lo
tanto, el metal se licua y corta la corriente.

Marca comercial desde 1908. El nombre Diazed pasé
a ser genérico y aiin se usa por su simplicidad y bajo costo.
En la jerga, se denomina tapdn.

Sobreintensidad

Puede ser de dos tipos: las sobrecargas, permanentes

o transitorias, que son valores de corriente superiores

a los normales de régimen u operacién de una instalacion,
de valor inferior a diez veces la corriente de régimen.Y los
cortocircuitos, que son las conexiones de dos partes de la
instalacion con diferencia de potencial entre si por medio

de una impedancia de valor insignificante.

No esta permitido instalar
fusibles en lugares sin
personal permanente idoneo
0 capacitado en electricidad.

Los fusibles para BT ofrecen tres formas constructivas basi-
cas: D (Diazed) o DO (Neozed), NH y cilindricos.

O Tipo D: el elemento fusible estd contenido en un cartucho
de cerdmica (esteatita). El diametro del cartucho para DII
es de 13,2 mm, DIl de 22,5 mm y DIV de 28 mm. Los DIl son
para2a?25A, entanto los otros dos modelos entre 2a 100 A.
Son fusibles para uso general, para cables y lineas; actiian
hasta 70 kA de corriente de cortocircuito, el DIl para tensio-
nes hasta 500 V, en tanto los otros hasta 750 V. Se pueden
montar en tableros y directamente sobre barras.

(O Tipo DD: derivan de los anteriores y son de menor diametro
(entre 7,3 y 15,9 mm hasta 63 A y 21,4 mm para 80 y 100 A),
con tensiones de hasta 400 V. Con bases para montajes
en riel DIN y enchufables en ba-
rras. Existen portafusibles sec-
cionadores. Sus caracteristicas
eléctricas son similares a los D,
excepto por su tension, también
para usos generales.

5SEZ 202

NEOZED

El fusible Neozed, version moderna
del D, es mas compacto. Su tension
es de hasta 500 V, y existen bases
muy practicas con seccionador.



¢ Tipo NH: con elemento fusible en lamina y cuerpo volu-
minoso, soporta corrientes de cortocircuito de 150 KA.
Existen calibres entre 2 y 1600 A, en distintos tamafios
(00 hasta 100 A, 0 hasta 160 A, NH1 de 50 A a 250 A, NH2
125 A a 400 A, NH3 de 4 a 1600 A). Se instalan en bases
portafusibles de las que se deben extraer con una manija
0 empufiadura especial.

Ejemplo de fusible NH,
podemos encontrar dife-
rencias en el ancho para
el estandar americano

y el europeo.

O Tipos cilindricos: mas reducidos en tamafios que los
DO, con cuerpo ceramico en calibres desde 0,5 hasta
100 A. Se utilizan para construccion muy compacta.
En trabajos eléctricos no es extensivo alin su uso para
circuitos de potencia.

Fusibles cilindricos con seccionador para montaje en
riel DIN. La extraccion es segura pues no hay posibili-
dad de contactos.

( Otras formas: para equipos, cilindricos con cuerpo de vi-
drio para intensidades de hasta aproximadamente 10 A,
para automoviles, del tipo ficha y del tipo torpedo, con
contactos conicos.

Curvas caracteristicas

Para cada fusible, se proporcionan curvas caracteristicas
tiempo-corriente que permiten predecir su comportamiento
en un circuito. La corriente de calibracion se denomina ne-
minal o asignada y es la marcada en las etiquetas. La curva
no es exacta y posee una dispersion del orden de 10 % para
laintensidad y 20 % para el tiempo. Hay de menor dispersion.
Poruna antigua costumbre de los fabricantes, no normaliza-
da, pueden clasificarse en dos tiempos de operacion: lentos
y rapidos. A veces se agrega una tercera: ultrarrapidos.

Los lentos permiten sobrecargas transitorias, por ejemplo
arranque de motores. Resultan aptos para instalarse en
lineas aéreas en donde puede aparecer un corto momen-
taneo por accion del viento o los arboles. Los ultrarrapidos
se utilizan en equipos electronicos que necesitan un corte
muy rapido para proteger a los semiconductores. Los limites
dependen de cada fabricante, por lo que no es posible cam-
biar marcas y modelos sin consultar los catéalogos.
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Curva

caracteristica
y curva de
limitacion

de corriente.

Notese la
importancia
dela
limitacion
parala
proteccion de
la instalacion.
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Existen diversas caracteristicas importantes para efectuar
una correcta seleccion de un fusible:

O Tension nominal: es la maxima tension de operacion del

fusible. Su valor esta limitado por el tipo de aislaciones y
|as dimensiones.

Temperatura nominal: es la temperatura ambiente para
la cual esta calibrado el fusible, en general 20 °C +/-5 °C.
A mayores temperaturas, debe afectarse la intensidad
nominal con un coeficiente de minoracion indicado en
los catalogos.

Poder de corte: es la méxima corriente de cortocircuito
que tolera el fusible para un corte seguro.

Limitacion de corriente: la construccion de un fusible
determina un limite de la corriente de cortocircuito, por
ejemplo, por |a cantidad de arcos en serie que se produ-
cen en la lamina. Cuantos mas arcos en serie, mas limita-
cion, lo que otorga una mejor proteccion.

? 100 ‘l
g | \ ANEELER Y
= 4 \ \ \ \
2 \ I\ \ \ O\ \
2 \ N\ \
1071
6 \

| sobrecarga
10 2: arranque
— motor

2

4 6810

Eleccion de un fusible usando la curva caracteristica y cumplimiento
de las dos condiciones.

2 4 68102 2 4 68103 2
Ig Iy \eff [A] =

Clases de servicio

Se indica por dos letras marcadas en las etiquetas, la pri-
mera en mindscula y la segunda en maydscula, ejemplo
gG o aR.

O Clase a: act(ian solo ante un cortocircuito, y se llaman de
acompafiamiento.
O Clase g: poseen corte por sobrecarga y cortocircuito.

La segunda letra indica:

O G:uso general y proteccion de lineas y cables.

O M: proteccion de motores.

O R: proteccion de semiconductores.

O Tr: proteccion de transformadores.

O PV.: protecciones de equipos fotovoltaicos.

0 L: corresponden a una norma derogada para proteccion
de lineas y cables. Reemplazados por la clase G, alin se
fabrican con marca gL/gG para indicar el reemplazo.

Eleccion de un fusible

Para elegir un fusible se deben cumplir dos condiciones:
Nigsl <ly

Donde:

0 lg: corriente de régimen de la instalacion.
0 1,:intensidad asignada de la proteccion.
0 Iy intensidad admisible de los conductores (de tablas).

2) Sobrecarga I, en fusibles gG:

< 4A t= 60 minutos 12=21%In
4A<] < 16A t= 60 minutos 2=19%I,
16A<I < B3A t= 60 minutos 2=16%1,

63A <1, <160 A t=120 minutos 2=16%I,

Sl s

160 A<l <400A  t=180 minutos 12=16%1,

slhs

I,>400 A t = 240 minutos 2=16%1,
Veamos un ejemplo:

lg =20 A, 1. =25 A, se elige de tablas un cable de 6 mm?
(I;=32A), se cumple la primera condicion.

Con | =25A, se debe cumplir I, = 1,6* In, por lo tanto |, = 32
A. De la curva tiempo-intensidad, se observa que en ese va-
lor el fusible opera en 60 minutos, por lo tanto, el cable esta
protegido (como se ve en la figura de la columna anterior).

En la imagen lateral se observa una sobrecarga producida
por el arranque de un motor, de aproximadamente 6 In; el
arranque demora 4 segundos y el fusible no opera, por lo
que es correcta la eleccion.



Selectividad

En un sistema de protecciones eléctricas en serie, la co- Si "[] SE [ESDE[H"

rriente de defecto debe accionar la proteccion més cer-

cana al evento, manteniendo sin actuar las protecciones |ﬂs [:[]"dil:i[]"es [IE semcnmn

que estan arriba de la ‘protecc.:i()n. ' . .
e oo aarora e vse U8 128 NOIBCCIONES, BXISten
o top e s g v s ora ose’s 116500 U8 INCENGIO

s oo el grere. n s s eace2 0 e electrocucion.

con las dos condiciones.

Reemplazar fusible
tapon y NH

Estas operaciones solo las pueden realizar
personas idéneas. Operar los seccionadores
bajo carga es complejo y, en portafusibles
abiertos, la manija es imprescindible, pues
hay riesgo de contacto. La manija debe ser
conservada en buen estado y descartada ante

cualquier rajadura o rotura. Antes de operar 0 1 En un seccionador NH bajo carga, se

en un tablero activo, hay que realizar practicas debe abrir la tapa rapidamente y de un
supervisadas en maquetas. El fusible tapon es tirén para extinguir posibles arcos. El operador
sencillo, simplemente se gira la tapa; el riesgo debe estar parado en posicién equilibrada, pues
es alto si esta mal instalado, por lo que es la fuerza por realizar es importante; siempre se
necesario verificar con un buscapolo. realiza un giro hacia abajo.

2 Retirados los fusibles quemados, se El cierre debe ser rapido y con un movimiento
0 deben reponer por el calibre adecuado. 03 de giro. Si hay chispazos de conexion,

Para evitar errores, en el tablero debe haber un se perjudican los contactos y aumenta la disipacion
esquema o una indicacion de los calibres. Siempre de calor por mal contacto de la cuchilla con las liras
debe haber stock de fusibles para evitar que se de la base.

instalen calibres inexactos.
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Cortocircuito

El fusible debe tener poder de corte para apagar el arco de
la méxima corriente de cortocircuito que puede ocurrir en
la instalacion. La empresa distribuidora debe informar la
potencia disponible de cortocircuito en bornes del medidor.
Por ejemplo, si en determinado suministro la distribuidora
informé que hay 1500 kVA de potencia de cortocircuito,
la intensidad maxima en un circuito monofasico de 220 V
sera de 500/220 = 6,82 kA. Un fusible Diazed soporta 70 kA,
por lo tanto, se considera capaz de cortar esa corriente;
ademas, por su caracteristica de limitacion, evita el valor
méaximo de cortocircuito.

Interruptores termomagnéticos

El interruptor termomagnético (ITM) es un aparato elec-
tromecanico de proteccion y maniobra con tres funciones,
todas integradas en un contenedor:

a) Interrumpir (o conectar si esté abierto) la corriente eléc-
trica en forma manual y a voluntad del operador.

b) Desconectar automaticamente la alimentacion eléctrica
ante un cortocircuito.

c) Desconectar automaticamente la alimentacion eléctrica
ante una sobrecarga que se prolongue cierto tiempo.

No todos los interruptores pueden cortar la corriente de
un cortocircuito, aunque pueden conectarse en condiciones
de cortocircuito. Lo que determina que puedan desconectar
en cortocircuito es su poder de corte, la funcion de la distan-
cia de apertura de los contactos y los dispositivos apagachis-
pas que impiden o eliminan el arco una vez establecido.

Palanca para
accionamiento manual

Bornes o

de
entrada

calor : de

Metal A
mayor
coeficiente
dilatacion
lineal que
el metal B

Actda lentamente
ante sobrecargas

El bimetal se muestra en la
posicién final cuando se dilatd
por una sobrecarga y abrid los
contactos

El'bimetal y el niicleo magnético actdan
independiente sobre los contactos

Bobina de actuador
magnético

Actia
instantdneamente
ante un

cortocircuito

Esquema de funcionamiento de un interruptor termomagnético.
En esta imagen podemos ver un interruptor hipolar.

Clasificacion

Hay dos tipos de cortocircuitos, los
simétricos, cuando el corto se establece
en el instante en que la senoide

de la corriente pasa por cero; y los
asimétricos, cuando la senoide pasa por
valores distintos de cero. El asimétrico
tiene un pico de = 2,5%| eficaz del corto
simétrico, es de duracion infima, pero
por su gran corriente impulsiva produce
esfuerzos en barras o aisladores.

Hay dos tipos principales de ITM:

O Pequeiios Interruptores Automaticos (PIA): trabajan con
corriente nominal de hasta 125 Ay no paseen ning(n tipo
de ajuste externo de calibracion de los dispositivos de
corte de sobreintensidades.

O Interruptores Automaticos (IA): para corrientes asigna-
das superiores a 63 A, con medios de calibracion ex-
terna para la actuacion de los dispositivos de corte por
sobrecorrientes. Hay compactos, cerrados en una caja
moldeada y de bastidor abierto, para altas tensiones y
altas corrientes.

En esta ocasién nos concentraremos en los interruptores
del tipo PIA. Cabe mencionar que generalmente en vivien-
das, locales y oficinas, en donde no haya personal perma-
nente instruido o capacitado en electricidad, los PIA son los
aparatos de proteccion autorizados.

Se justifica esta posicion porque en estos no pueden re-
gularse externamente sus calibraciones y, por estar cons-
truidos dentro de una caja cerrada, no hay acceso a zonas
bajo tension. Al instalarse en un tablero normalizado con la
tapa adecuada, tampoco se accede a los terminales de co-
nexion. Por otra parte, para operarlos no se necesita tener
conocimientos especiales, solamente se debe bajar o subir
la palanca. Evidentemente, son condiciones muy seguras
que los fusibles no cumplen.

Funcionamiento
de interruptor PIA

Este interruptor funciona por medio de un actuador térmi-
co. Se trata de un dispositivo constituido por dos laminas
de metales de diferente coeficiente, de dilatacion lineal por
temperatura, ensambladas y soldadas entre si.

Al circular la corriente, eleva su temperatura por efecto
Joule y, al alcanzar determinado valor de temperatura es-
tablecido en la calibracidn, una de las |[aminas se dilata mas
que la otra, por lo que, al formar una sola pieza, el conjunto
se dobla actuando sobre un mecanismo de palancas que
abre el contacto eléctrico. Es un fenémeno lento, pues el
metal va disipando la temperatura (fenémeno diabatico, con
intercamhbio de temperatura con el medio, principalmente
por conveccion). En general, a los actuadores de contactos
se los denomina indistintamente relé o relevo; en este caso
se trata de un relevo térmico.



Elrelevo térmico de los PIA no es compensado por temperatu-
ra. Esté calibrado en fabrica para valores de temperatura am-
biente de 30 °C o0 40 °C. Para trabajar en otras temperaturas,
deben consultarse las tablas ofrecidas por los fabricantes.

Si consideramos la proteccion de cortocircuitos, los PIA
funcionan por medio de un relevo magnético. En serie con el
circuito por proteger, se dispone una bobina con un niicleo fe-
rromagnético. Cuando la corriente alcanza el valor de calibra-
cion, el flujo magnético en el nicleo crea una fuerza de atrac-
cion sobre una palanca que abre los contactos eléctricos.
La palanca queda trabada para que solo se pueda cerrar en
forma manual. Es un fendmeno instantaneo, apenas retardado
porlainercia mecanica del dispositivo. El relevo térmico actlia
muy lento seg(in la generacion de temperatura y la disipacion,
en tanto el relevo magneético es practicamente instantaneo.

Curva tiempo-corriente de un PIA
Existen tres curvas normalizadas de actuacion para PIA, cada
una de ellas difiere en las corrientes de actuacion considera-
das instantaneas del relevo magnetico de cortocircuito.

En la imagen inferior se ven las curvas para cada una de
las clases mientras que, en la imagen lateral se interpreta
la curva y se muestra como se coordina el PIA con la co-
rriente de régimen o empleo de la instalacian, la intensidad
admisible de los cables y la intensidad maxima que pueden
soportar durante una hora (1 = 1,45 In).

¢ Curva A: no es una curva normalizada internacional. Al-

gunos fabricantes producen este interruptor para protec-
cion secundaria de semiconductores por su actuacion
instantanea con baja corriente (I = 2In a 3In).
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Midltiplos de la intensidad asignada

Curva B

Comparacion entre las curvas normalizadas de PIA
Nota: la curva A no tiene normalizacion internacional pero algunos fabricantes lo incluyen para proteccion de semiconductores

Comparacion de las curvas de cada clase de interruptor. La clase A no es normalizada, aunque si muy itil.

Corriente de régimen yb

1, Corriente admisible de los cables
de la instalacion Z

Iy 1o A1451x 1, 1 —
Corriente limite que
60 o soportan los cables.
minutos /ﬂ\ \I; Iy \*.\ 1.451n Con esta corriente se

I\ { ) llega a la termperatura
~— méaxima permisible de
las aislaciones, pasando
esta temperatura, la
aislacion se perjudica
en sus propiedades.

1.131n

I3

Limite de la tolerancia

disparo

magnético
zona de no
actuacion
del relevo Iy nls
magnético N

Intensidad —»

Rango del disparo magnético
Curva
14 I5
A n In
B n In
C n 0ln
D 20In

Como leer una curva caracteristica y condiciones de seleccion de PIA
para proteger cables.

O Curva B: para proteccién de cables, especialmente en

viviendas o instalaciones que no poseen equipos con co-
rrientes de arranque apreciable. Este interruptor se debe
usar lo mas cerca posible de las cargas para poder coor-
dinar las protecciones que estan arriba de la proteccion.

1,131.45 113145
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Mdltiplos de la intensidad asignada
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de la corriente —

Curva D

Curva C




Zona de
sobrecarga
1,131,45
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Poder de corte

Al igual que en los fusibles, todo
interruptor tiene una corriente maxima
capaz de cortar el circuito. En el mercado
se encuentran PIA con 4,5 kA, 6 kA,

10 kA y hasta 50 kA. Para seleccionar el
PIA adecuado por su poder de corte, hay
que calcular la corriente méaxima

de cortocircuito en la instalacion.

Tiempo de desconexion

Tiempo de desconexion —
~a——— Segundos _..li_MantOS
= ¥ - i=2)

43 45681[]152[) 3 001 152 34568101520 3

Multiplos de la intensidad asignada Muiltiplos de la intensidad asignada
de la corriente — de la corriente —

Arranque de un motor de igual Arranque del mismo motor MOdelos comerCiales de PIA

corriente nominal que el PIA, el con un PIA de igual corriente . . . .
relevo magnético se dispara. pero de curva C. El PIA soporta Se fabrican unipolares, bipolares, tripolares vy tetrapolares,

el arranque. con corrientes asignadas de 6, 10, 16, 20, 25, 32,40 y 63 A. Tam-
Comparacion de las corrientes de sobrecarga para una correcta bién existen modelos hasta 120 A para usos industriales, y de
seleccion de clase de PIA. baja intensidad de 0,5, 1,2, 3, 4y 5 A para pequefias cargas.
Recordemos que obligatoriamente en los tableros deben
cortarse todos los polos, incluyendo el neutro, cuando se
O Curva C: para proteccion de cables e instalaciones de vi-  utilizan esquemas de tierra TT; por lo tanto, solo se pueden
viendas e industrias en donde operen motores de arran-  usar los bipolares y tetrapolares en caso de trifasica. Tam-
que normal (inferior a 5In del motor) y lamparas. Es elmas  hién se pueden usar unipolares con palancas de union.
utilizado. Los PIA se montan dentro de tableros en riel DIN de 35 mm
0 Curva D: apropiado para instalaciones en donde se de-  (en la jerga, llamado sombrero). Cuando se instalan lado
ben soportar altas corrientes de arranque, como moto-
res con arranque pesado, transformadores y bancos de
capacitores.

Aguas arriba

lcu [kA]

1]
=)

Aguas abajo

Método convencional de estimacion
de la carriente de cortocircuito
solo apto hasta 800 kVA.

No se conoce el dato de potencia
de cortocircuito en bornes del medidor,
entonces se estima de la siguiente forma:

SIS K B G e e =

lec=08*_V_
cc

Zec esla impedancia entre la alimentacion
y el punto del cortocircuito. En este caso,
solo la R del cable de 10 mnv’. Para
cables de hasta 125 mm? se puede
despreciar |a reactancia inductiva.

aislado
en PVC
10 mm? La R del cable es

C QmmZ S0m _
R=pl/S= e, =86ma

PIA
10A

PIA
10A
S260 S260

lec=0,8 220V -2 05 kA
cc 860

La selectividad
entre dos PIAS
en general no

es total, solo
actuara el de
aguas abajo ante

un limite de I. Sila corriente de defecto es
menor a 1 kA, solo actta el S260,
si se supera ese valor,
también abre el PIA S500

| e
3

Utilice un PIA con PdC~5 kA

Meétodo simple para estimar el cortocircuito en una instalacion de BT,
solo apto hasta 800 kVA.




a lado varios PIA In, se debe corregir por un factor de 0,9
hasta 3 dispositivos, 0,8 hasta 5y 0,75, 6 y méas. Si se usan
separados, no es necesaria la correccian.

Los PIA deben coordinarse amperométricamente para que
abra el cercano a la carga en falla y se mantenga cerrado
el de aguas arriba.

Hay dos tipos de selectividad: total, cuando siempre actia
el interruptor cercano a la carga o lugar de falla, y parcial,
cuando solo actda el PIA mas cercano a la carga si el valor
de la sobreintensidad es inferior a cierto nimero. En la ma-
yoria de los casos con PIA, solo se puede lograr selectivi-
dad parcial. Los fabricantes ofrecen tablas de selectividad
para el calculo.

Selectividad IA-Fusibles

Para elevar el poder de corte en cortocircuito, se instala un
fusible y un PIA serie, el fusible aguas abajo. Si se quiere
proteger una linea larga en donde solo hay posibilidades de
cortocircuito, se instala un fusible en la cabecera de la linea
y después el PIA.

La forma de hacer selectivo el conjunto es superponer las
curvas en un mismo grafico y seleccionar las protecciones,
de modo que las curvas no se corten. La separacion debe
ser mayor a 60 mseg.

AN

N

St >mseg

| —n

Verificacion de la selectividad entre fusibles y PIA, en las dos posiciones posibles, superponiendo su curva.

_33

Método convencional de estimacion
de la corriente de cortocircuito
solo apto hasta 800 kVA.

Cortocircuito bipolar
Si el corto se produce entre los dos
conductores, sin circulacion de corriente
de tierra, evidentemente el valor de la
intensidad de corriente sera la mitad,

— pues ahora la longitud del cable

a considerar es 2L.

Para el ejemplo:

Cable |

Cu L=50m lccmin=—C&

aislado m leemin==7

en PVC

10 mm* 205kA _ 1,03 kn

lcc min =

2

Debe verificarse este valor en la curva
N para asegurarse que el disparo sea
N inmediato.

Debe calcularse la corriente de cortocircuito minima para asegurar

que el PIA dispare el magnético y no lo confunda con sobrecarga.

\

5t > mseq
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Tierra
de servicio

Interruptores diferenciales

El Interruptor Diferencial (ID) es un dispositivo de proteccion
para interrumpir el suministro eléctrico cuando hay corrien-
tes de defecto a tierra desde un conductor activo. El valor
de intensidad de disparo esta determinado por los riesgos
eléctricos hacia las personas y los animales asociados a la
instalacién y estén normalizados en 10, 30 y 300 mA.

En general son electromecanicos, y su funcionamiento
se basa en la diferencia entre dos flujos magnéticos. Esta
constituido por un transformador toroidal (para evitar dis-
persion de flujo) con dos arrollamientos primarios bobina-
dos en sentido contrario.

Una de las bobinas se conecta en serie con la linea o fase,
y la otra, en serie con el neutro. De esta forma, como las
corrientes de amhaos bobinados son iguales, los flujos mag-
néticos resultan de la misma magnitud, pero de sentido in-
verso; luego, el flujo magnético neto en el nicleo es cero.
Ante una fuga de corriente a tierra, el flujo magnético deja
de ser cero pues, por el bobinado de linea, la corriente es
mayor (corriente de carga mas corriente de defecto) que la
corriente en el bobinado de neutro (corriente de carga), asi
se induce tension en una bobina secundaria.

Cuando la intensidad de defecto adquiere el valor de cali-
bracion, el flujo magnético toma la magnitud para que cir-
cule por el secundario la corriente eléctrica que acciona
un electroiman; este abre los contactos que estan normal-
mente cerrados y corta la tension. Un resorte impide que
los contactos se vuelvan a cerrar cuando ceso la corriente.
Como todo relevo magnético, la actuacién es instantanea,
solo demorada por la inercia de las masas mecanicas de
maniobra de contactos.

Usuario

Puesta a tierra

El ID se debe complementar con una
adecuada puesta a tierra (PAT). El

valor de resistencia de PAT debe ser
suficientemente bajo para que la tensién
de tierra no supere los 12V cuando
circula la maxima corriente de defecto

a tierra limitada a 300 mA. Usamos la
ley de Ohm. Recordemos que el circuito
de falla a tierra se cierra por la tierra de
servicio, por lo que un valor seguro es
menor a 10 Q.

Los bohinados primarios son de pocas vueltas y de alambre
grueso para que la caida de tension en el ID sea desprecia-
ble en relacién con la tension de linea.

En la imagen inferior se ve el esquema de funcionamiento.
Podemos notar que hay un botdn de prueba que permite
probar el dispositivo incrementando la corriente que pasa
por el bobinado del conductor vivo, lo que genera una di-
ferencia de flujo que hace actuar al ID. El electroiman esta
simplificado, en realidad contiene un iman permanente que
mantiene la palanca de los contactos pegada al iméan; la
corriente diferencial genera un flujo que debilita la fuerza
magnetomotriz del iman, y un resorte facilita la separacion
de la palanca, abre los contactos y los mantiene asi.

Este tipo de ID se denomina de corriente propia, pues el
mismo dispositivo genera la corriente diferencial desde la
red. Se consideran los mas seguros y simples.

de lared ==

Botdn de prueba
Red de P Caja modular plastica del interruptor diferencial
distribucion o los contactos se muestran
NC _l cerrados en el instante preio
L | carga + | defecto ——O i O al disparo
> 1 | carga + | defecto Linea
) SoMe — ]
BL 1
= Resistor i g
g imitador —_— E\ \I defecto
3 BN 8
/ : N
N '
& 4 . t it - Falla de
= O O asilacion
| carga NC -_—
| carga
Envuelta

Esquema de Conductor de Proteccién PE metdlica

conexion de tierra e - del aparato

“TT", neutro del -

transformador Corriente de defecto a tierra I dafectn

puesto a tierray
tierra de proteccidn
en usuario

Puesta a tierra
de proteccitn
del usuario

Esquema de funcionamiento de un ID mostrando la necesidad de conductor y puesta a tierra de proteccion para su funcionamiento.

NC contacto normalmente cerrado

Nota: por simplicidad del esquema no se dibujé la proteccion de
sobreintensidad y seccionador que obligatoriamente debe poseer un circuito



Mantenimiento

Un PIA es ineficaz sin tierra. Por lo
tanto, se debe medir al menos una vez
al ano la PAT, registrar su valor para
comparar con el anterior y calcular

la continuidad de los conductores

de proteccion a cada boca. Es

bueno que se instalen al menos dos
jabalinas separadas varios metros,
pero interconectadas, especialmente
en propiedad horizontal, para tener
respaldo ante la averia de una de ellas.

Existen ID electrénicos, cuyo circuito es sencillo: un par de
transformadores de intensidad que miden la corriente en L
y en N. Estos valores alimentan un comparador y, si hay co-
rriente diferencial, el comparador envia una sefial que am-
plificada acciona el electroiman. Estos equipos funcionan
con alimentacion auxiliar para el circuito, y esa alimenta-
cion puede provenir de la propia red o de una fuente inde-
pendiente. Esto solo se usa para dispositivos industriales.
También se pueden medir corrientes diferenciales en distri-
bucion trifasica. Para ello se instalan tres transformadores
de intensidad, uno por fase; sus secundarios se ponen en
paralelo, y sobre otro transformador se obtienen las co-
rrientes diferenciales como suma vectorial de la corriente
(montaje Nicholson de medicion). Desde el transformador
diferencial se acttian los electroimanes de maniobra.

Proteccion diferencial

Elinterruptor diferencial presenta dos objetivos principales:

O Preservar vidas humanas.
O Evitar riesgos de incendio.

Los riesgos eléctricos de contactos dependen del tiempo
de circulacion de corriente por el cuerpo humano y de su
intensidad. En el umbral de 30 mA, comienzan los problemas
de paralisis respiratoria, que pueden ser irreversibles si la
corriente no se corta antes de los 10 segundos, lo que lleva
directamente a la fibrilacion ventricular.

Se considera que, si se corta la corriente inmediatamente,
30 mA es el umbral seguro. La persona que tuvo un contacto
directo o indirecto solo sufrira una “patada”, pero no pasara
a mayores. En suma, el interruptor diferencial salva una vida.
Para que el ID proteja contra contactos indirectos, es impres-
cindible que exista un conductor de proteccion que conecte a
tierra las masas metalicas de los equipos para que, ante una
falla de aislacion, circule corriente diferencial, y el ID actlie
evitando que queden energizadas las masas metlicas.

Una corriente de unos 10 mA es el umbral de no soltar, por
lotanto, en donde hay nifios, un ID con este valor de calibra-

Electroiman
de disparo
de seccionador

Cableado externo

Trafos de
intensidad

Unidad de vigilancia de
corrientes diferenciales

L2 L3

Montaje Nicholson para medir corrientes diferenciales en sistemas trifasicos.

Seccionador
fusible

Longitud 100 m ‘ .
Siempre se debe instalar un
Cable con proteccion mecdnica. L ; dispositivo de seccionamiento
/ Seccionador

No hay riesgos para personas. en la cabecera de un tablero.
D300 mA Puede ser un |A, coordinaod

Este interruptor diferencial | | con los PIA de los circuitos.

protege el conductor
seccional de defectos a tierra,
evitando incendios. A PIA PIA
Tablero
seccional
) o

1 I-
! 30 mA-

Los ID de 300 mA eliminan riesgos de incendio en lineas largas,
pero no protegen a las personas.

Pl
D
30mA

Tablero
seccional

Interior

Las lineas exteriores

deben tener un

circuito independiente

del resto. Como un jardin

es un ambiente muy himedo,
utilizar ID de 10 mA

Exterior - jardin

Tablero
seccional f \—

Tomacorriente protegido

En ambientes himedos, como un jardin, se debe utilizar el ID de 10 mA.
El circuito debe ser independiente para exteriores.




La posicion
del PIA esta
relacionada
conlal .
Hay que
utilizar un
cortocircuito
aguas abajo
con mas PdC.

Resistores de 2W

Cortocircuito
a tierra

Cortocircuito
a tierra

1, =46 kA |, =8 kA

cion aumenta la seguridad. Es especialmente recomendado
en ambientes himedos, donde |a resistencia del cuerpo dis-
minuye. También en lugares con ancianos o personas con
problemas cardiacos.

En lineas largas es conveniente instalar ID de 300 mA.
Cualquier falla a tierra de estas lineas accionara el ID eli-
minando la probabilidad de incendios, aunque un ID de esta
corriente no preserva vidas. Ante un contacto directo, la
corriente promedio entre manos y pies de una persona seca
es de 220 V / 1600 Q = 137 mA, por lo que el ID no actuara.
Con 137 mA circulando 0,5 segundos ya hay riesgo del 50 %
de fibrilacion ventricular.

Por razones de compatibilidad electromagnética (CE), los
equipos electronicos poseen filtros en la alimentacion que
evitan que las armonicas de las fuentes switching sean con-
ducidas por el cable.

22k($22k%

Prueba
30mA I:'

Circuito para pruebas de tomacorrientes y accionamiento
del ID con 30 mA y no accionamiento con 15 mA

(o]

i

Foquito para
220v

Este circuito simple, armado en una caja plastica, permite probar
el ID y si estan correctamente conectados los tomacorrientes.

Estos filtros pasabajos poseen capacitores a masa. Un valor
tipico es de 0,01 uF, que en 50 Hz presenta una reactancia de
unos 318 kQ; al menos siempre hay dos, por lo que la reac-
tancia es de 159 k(. Entonces siempre hay una intensidad
de fuga a masa de 220V /159 kQ = 1,4 mA.

Los ID de 30 mA necesitan al menos 15 mA para actuar
cuando se descalibran, es decir, si se conectan 11 equipos
electronicos con filtros, un ID envejecido (aunque actie
bien en 30 mA) puede interrumpir la corriente, sacando de
servicio los equipos electrénicos. Debemos limitarnos, en-
tonces, a 6/8 equipos por cada ID estandar de 30 mA.
Recordemos que el electroiman del ID posee un iméan per-
manente v, si la palanca con el tiempo no cierra bien el cir-
cuito magnético, el iman se ira desmagnetizando, y permiti-
ra que el ID actie con menor corriente a tierra.

Formas comerciales

Los ID domésticos y para oficinas o talleres se presentan en
modulos para riel DIN de 4 unidades de madulo, es decir, 36 mm
de ancho para los de 1P+N. Los de 3P+N son de 72 mm.

Las intensidades nominales tipicas son de 25, 40 y 63 A. En
general tienen 3kA de poder de corte, por lo que no pueden
abrir un cortocircuito de mas corriente, siempre lo debe ayu-
dar el PIA que se debe colocar en serie con el ID. La durabi-
lidad de un ID es de unas 10.000 operaciones bajo carga de
0,9 In. Suelen soportar sobrecargas de arranque de motores
de hasta 6 In. Para instalaciones con equipos electrénicos,
se fabrican ID inmunizados, con filtros que evitan su disparo
ante armonicos y corrientes de fuga. Se recomienda este
tipo para informatica, dimmers, variadores de velocidad de
motores e iluminacidn con balasto electronico.

P
L

?

T mnz |In3 |In4

Cuando el ID esté aguas
arriba de circuitos con PIA,
debemos recordar afectar
al total de intensidad con
el factor de simultaneidad.

En este caso conviene que
la intensidad nominal del ID
sea 40% mas alta que la del PIA.

Posicion del ID, aguas arriba de un PIA o aguas
abajo de un PIA. Calculo de la intensidad
nominal para seleccion de ID.




CONTACTORES

Y TABLEROS

Conoceremos los principios de funcionamiento,
las formas constructivas, y los tipos de contactores
y tableros.

] [ 0
' uando se necesita controlar la alimentacion (conexion (e ‘ (’ /o O

o desconexion) de una carga de alta potencia, no se
emplea una llave o seccionador que corte la energia o la

reponga pues, en general, para las altas corrientes que se ne- 8 MERLIN GERIN | |

cesitan, tal seccionamiento no existe. Por ese motivo se em- multi9 [
plean elementos denominados contactores, los que permiten C60N :

el manejo de altas corrientes y son comandados mediante una %}em

bobina que hace que los circuitos se cierren o abran de acuer- ﬁ%m

do a las necesidades, que sera una llave que maneje los pocos 24362

amperes empleados por la bobina para su funcionamiento.

- —

El contactor tiene |a capacidad

(e poder accionarse para gl s | y
SU activacion 0 desactivacion (so ,! ® @ \.
a [a distancia. ettt A eat s oot

NC o NA segiin la necesidad.

Funcionamiento

de un contactor

Los contactos principales de un
contactor se conectan en la linea de
alimentacién del elemento que se
quiere comandar. Asi, este se conecta

o desconecta de la alimentacién, que
puede ser bipolar, tripolar o tetrapolar, y
la maniobra de conexion o desconexion
se realiza en forma simultanea en todas
las ramas de alimentacion.

Al energizarse la bobina, esta arrastra
el nucleo en su interior y hace que

los contactos principales y auxiliares
cambien de estado (se cierren o abran).
Contactor tripolar (trifasico) con dos Al dejar de alimentar la bobina, por
contactos auxiliares, uno NC (normal cerrado) efecto del resorte los contactos vuelven
y otro NA (normal abierto). a la posicion de reposo.
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Martillo

Culata
(circuito

Base de
contactor

Bornes de contactos

de extincion
(antichispas)

(armadura mavil)

Muelle o resorte
de retarno

magnético fijo)

L0s contactos auxiliares son
empleados en el circuito
auxiliar de comando

(el contactor para asequrar
su enclavamiento luego

e recibida Ia orden

(e conectar 0 desconectar.

Las partes componentes de un contactor son las siguientes:

Carcasa: es el soporte que contiene todos los elementos
que conforman un contactor. Estd construido en material
aislante (no conductor).

Electroiman: es el motor del contactor. Su finalidad es
transformar la energia eléctrica en un campo magnético
que provoca el movimiento mecanico de la pieza movil
encargada de cerrar los circuitos que alimenta.

Bobina: es un arrollamiento de alambre que, al tener una
corriente eléctrica que circula por él, genera un campo
magnético mayor que el par resistente de los muelles o
resortes que separan la armadura del nicleo, por lo que
ambas partes se juntan y cierran el circuito eléctrico. Los

& . Muelle
antagonista

Chaveta de
la parte movil

Chaveta
(pieza para sujesion
de culata)

Bornes de contactos de fuerza
/;7 (robustos eléctricamente)
= //«5 255

Contactos eléctricos

2

Resorte °

contactos de la bobina se denominan A1y A2 en las co-
nexiones de un contactor.

Niicleo: esta constituido por material ferromagnético, ge-
neralmente en forma de E; va fijo a la carcasa, en surama
central se instala la bobina, y su funcion es aumentar y
concentrar el flujo magnético generado.

Espira de sombra: su mision es crear un flujo magnético
adicional, desfasado 120° respecto del principal, para
mantener la armadura atraida por el niicleo para evitar
ruidos y vibraciones cada vez que la onda senoidal de la
tension de alimentacion pasa por cero.

Armadura: es el elemento movil del contactor. Su cons-
truccion es similar al ndcleo, pero no lleva bobina de
sombra. Su funcién es cerrar el circuito eléctrico. En
condiciones de contactor desenergizado, se mantiene
separado del nicleo por medio de muelles o resortes.
Muelles o resortes: las caracteristicas de estos muelles o
resortes hacen que el tiempo de cierre y apertura sea del
orden de los 10 milisegundas. El valor del par resistente es
un elemento critico en el contactor: si es muy alto, el campo
magneético no lograra vencerlo, y, si es demasiado debil, no
lograra abrirlo con la velocidad adecuada y en forma pareja.
Contactos: son los elementos destinados a permitir o in-
terrumpir el paso de la corriente eléctrica cuando la bobi-
na es energizada o desenergizada. Estan compuestos de
dos partes fijas ubicadas en el cuerpo del contactor y una
parte movil ubicada en la armadura.

Carcasa del
contactor

Martillo

7 >
Amortiguador Bobina
(pieza de goma)

w e

Despiece de un contactor trifasico con dos contactos auxiliares NA (normal abierto).

Electroiman: compuesto por
circuito magnético y bobina.
A su vez, el circuito magnético
esta constituido por la culata
y el martillo




Las funciones de los contactos son las que mencionamos
a continuacion:

O Contactos principales: su funcién es conectar o desco-
nectar el circuito principal. Simbologia: se referencian
con una sola cifra del 1 al 6.

{ Contactos auxiliares: son contactos cuya funcion es per-
mitir o interrumpir la alimentacion de la bobina del con-
tactor, alimentar los elementos de sefializacion o realizar
diferentes enclavamientos. Estan dimensionados para
corrientes muy pequefas. Los tipos mas comunes son:

- Instantaneos: actian tan pronto se energiza la bobina
del contactory se encargan de abrir o cerrar el circuito.

- Temporizados: act(ian transcurrido un lapso determi-
nado desde que se energiza |la bobina (temporizados
a la conexion) o desde que se desenergiza la bobina
(temporizados a la desconexidn).

- De apertura lenta: el desplazamiento y la velocidad del
contacto movil es igual al de la armadura.

- De apertura positiva: los contactos cerrados y abier-
tos no pueden coincidir cerrados en ningin momento.
También se los denomina de deshacer antes de hacer
(deshacer es abrir contactos, hacer es cerrar contac-
tos); otra forma de llamarlos es de abrir antes de cerrar.

Veremos que en su simbologia aparecen con dos cifras
donde la unidad indica:

0 1y 2: contactos normalmente cerrados, NC.

O 3y 4 contactos normalmente abiertos, NA.

O 5y 6: son contactos NC de apertura temporizada o de
proteccion.

O 7y 8: setrata de contactos NA de cierre temporizado o
de proteccion.

La cifra de las decenas indica el nimero de orden de cada
contacto en el contactor. Un elemento auxiliar por instalar
en conjunto con el contactor es el relé térmico, un compo-
nente de proteccion que se ubica en el circuito de potencia
del lado de la carga y esta destinado a evitar sobrecargas.
Esta compuesto de bimetales aislados con un bobinado a
su alrededor por el que circula la corriente de carga. Al su-
perar cierto valor de corriente establecido, por efecto de la
temperatura los bimetales se curvan y abren unos contac-
tos auxiliares que desenergizan el contactor.

El rele Iém_licu BS n glemento
U proteccion destinado
a evitar sobrecargas.
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Tiempo de disparo

imetales frios

imetales calientes
]
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Segundos

Midltiplos de la corriente ajustada

Curvas de respuesta de los relé térmicos, tiempo de actuacion en funcion
de veces de la corriente nominal.
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Tablero de comando y proteccion de cargas trifasicas.

Tableros eléctricos

Se denomina tablero eléctrico a toda caja, gabinete o arma-
rio (de metal o de plastico antillama), con o sin tapa o puer-
ta, que contenga los elementos o dispositivos de conexidn,
proteccion, maniobra, medicion, comando, alarmas y se-
fializacion eléctricos, tales como interruptores de corriente
diferencial, interruptores termomagnéticos, contactores,
borneras de conexion, indicadores luminicos, pulsadores de
arranque y parada, transformadores, instrumentos (voltime-
tros, amperimetros, frecuencimetros y vatimetros), etcétera.
De acuerdo a lo complejo de una instalacion eléctrica o a
la superficie del establecimiento, se debe tener mas de un
tablero de electricidad. Lo importante es disponer las pro-
tecciones necesarias lo mas cerca del punto de utilizacién.
Asi, por ejemplo, en una casa particular de planta baja y dos
pisos, se debe disponer de al menos tres tableros, uno por
planta, con las protecciones necesarias para cada uno de
los circuitos existentes en cada planta.

A nivel industrial, se debe disponer de un tablero por cada
sector productivo o por linea de produccian, a fin de poder
realizar las maniobras eléctricas en contacto con el proce-
so productivo para minimizar malas operaciones o riesgos
en la seguridad de las personas.

En una instalacion domiciliaria, edificio de propiedades,
tenemos un tablero general, en el que se encuentran los
medidores de consumo eléctrico y las tomas de alimenta-
cion de la compaiiia distribuidora de electricidad, junto a los
fusibles de alimentacién. Luego, y en el sentido denomina-
do aguas abajo, es decir, hacia las cargas, esta el tablero
principal que contiene los elementos de corte general de la
alimentacion hacia cada unidad y hacia el tablero seccional
de servicios generales del edificio. En la entrada de cada
unidad, se encuentra un tablero seccional con los elemen-
tos de proteccion de la instalacidn.

Aqui vemos un tablero de comando y proteccion de
un motor trifasico.

Dentro de cada unidad habitacional, luego del tablero sec-
cional principal, de ser necesario se pueden tener tantos
tableros seccionales secundarios como sean necesarios.
En el caso de tableros empotrados, las distancias a las pa-
redes laterales deben ser tales que permitan la apertura de
las puertas en forma completa y no creen interferencias
para la operacion y el mantenimiento dentro de él. La dis-
tancia en el frente del tablero debe ser mayor a 1 metro.

[T

Disposicidn: 1
as2m
bz1m

=

Disposicidn: 2

Im<a< 10m Disposicion: 3
b=1m 2m<as< 10m
b=1m
c=07m
b b k
A
Disposicion: 4 Disposicion: 5 el b
2m<as 10m as2m A
bz1m b=1m \
c207m
S
L1INEEN
Indica el b l
fremte el pigpasicion: 7
ablero L
- Idem disposiciones Z; 3y 4
o~ a>10m
Disposicion: 6 b>1m
as?2m c207m
bz1m El namero de salidas seré igual a:
c=07m Acceso frontal: | a/5 | +1

Acceso frontal: y posterior: 2 | a/5 |

Disposicion de tableros sobre el solado y espacios
libres en torno a ellos.



Tablero principal

De acuerdo a su ubicacion en la instalacion eléctri-
ca, los tableros eléctricos se conocen mediante las
siguientes denominaciones:

(0 Caja o gabinete individual de medidor: es aquel al
que llega el circuito de alimentacién y que contie-
ne el medidor de energia eléctrica desde donde se
alimenta el circuito principal. Esta caja o gabinete
puede contener, ademas, los elementos de manio-
bra, proteccion y control pertenecientes al circuito
de alimentacion.

Tablero principal: es aquel al que llega la linea
principal y que contiene el interruptor mas impor-
tante, del que derivan los circuitos seccionales o
terminales.

Tablero o gabinete colectivo de medidores: es
aquel al que llega el circuito de alimentacion y que
contiene los medidores de energia eléctrica y los
circuitos principales. Este tablero puede contener
los dispositivos de maniobra, proteccion y control
pertenecientes al circuito de alimentacion y a los
interruptores principales pertenecientes a la insta-
lacion delinmueble, desde donde parten los circui-
tos seccionales.

Tablero seccional: es aquel al que llega una linea
seccional y del que derivan otras lineas secciona-
les o terminales (a las cargas).

LM: linea Municipal (frente de edificacién).
CT: caja de toma de compafiia distribuidora.
M: medidor de electricidad de distribuidora.

TP: tablero principal (a menos de 2 metros del medidor).

TS: tablero seccional o secundario.

A
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Esquemas tipicos de distribucion de energia eléctrica en inmuebles

Responsabilidad
dela
distribuidora M

Aplicacion
dela
reglamentacion

Las abreviaturas tienen los siguientes significados:

RDD: red de distribucién de |a distribuidora.

LAD: linea de alimentacion de la distribuidora.

DPLA: dispositivo de proteccion de la alimentacion de la distribuidora.
LAD: linea de alimentacidn de la distribuidora.

M: medidor de energia.

LP: linea principal de la distribuidora.

TP: tablero principal.

CS: circuito seccional o de distribucion.

TSG: tablero seccional general.

TS o TSi: tablero seccional o tablero seccional N°.

CT: circuito terminal.

En esta imagen apreciamos como deben ser las instalaciones

eléctricas de tableros.

Diagrama de
I instalacion de
alimentacion
_l desde linea de
alimentacion
de compaiiia,
pasando por la
caja toma, el
medidor, tablero
principal
y tablero
seccional hasta
las cargas.

2m TP TS
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Estos tableros deben ser de Clase Il, es decir, estar con-
feccionados en material sintético aislante, de la misma
forma que la canalizacién (conducto o caferia para con-
tener los cables) de |a linea principal. En el caso de insta-
larse a la intemperie, deben tener un grado de proteccion
no inferior a IP 54.

Se debe diferenciar eltablero principal o general de los tableros
seccionales que veremos en detalle en el siguiente apartado.

E ilar de electricidad,
tiene de un [ado (hacia
la calle) a toma de [a

Tablero general con medidores. En la parte inferior se

:Jhserv:-ndlas harraslde alimentaci-l'm: Il!n I-a parte media, [:[]m[]ﬂnia v El medidﬂr,
e . P y del otro lado (hacia Ia
casa), un tablero con [a

llave de corte general.

Caja octogonal

N
A}
Tablero e s
seccional .= _--71/ Z Terminales
-~ - - PO PT\s artefacto de techo
Fusible - 3

Tipica instala-
cion de vivienda

- N >
N\

Bolquilla

unifamiliar. Pilar
con caja toma y

Pilar de
entrada

1
1
1
]

- 1
medidor, y tablero Tablefo :
general en el principal 1
exterior; y dentro Medidor ' ‘.

L 1
de la vivienda, L

tablero seccional
e instalaciones.

Caja de toma

Cafieria IE
Tomacorm
Cables con toma de tierra L~

[ ———————

S HTHHHAFEATEDSD S S S S
NSNS SO A HH T AT 77T

Cable subterraneo

Caja de inspeccion

Jabalina




En el tablero general o principal, que debe ser (inico por insta-
lacion (un Gnico tablero general o principal por casa o edificio),
tendremos solo la llave de corte general de la instalacion (una
por unidad habitacional), mientras que en los tableros seccio-
nales tendremos los elementos de proteccion y maniobra de las
diferentes instalaciones ubicadas dentro de la vivienda; puede
haber mas de un tablero seccional por casa o departamento.

Tablero seccional

Luego del tablero general o principal que contiene la llave
de corte general de |a instalacion, se tiene el o los tableros
seccionales, que se conectan en cascada.

Muchas veces, se llama al primer tablero seccional de la
instalacion, del cual se derivan otros, tablero principal, pero
como ya hemos visto, esta denominacion es errénea, ya que
se llama tablero principal o general dnicamente al que se
encuentra instalado junto a los medidores de electricidad
que contienen la o las llaves de corte general (interruptores
termomagneticos, bipolares o tetrapolares de acuerdo a la
alimentacion, uno por medidor). Los tableros seccionales
deben contener al menos los siguientes elementos:

O Interruptor termomagnético bipolar o tetrapolar de acuer-
do a la alimentacion del tablero, para su corte general.

O Uno o mas interruptores diferenciales de proteccion con-

tra corrientes de fuga.

Denominaciones de tableros

La denominacion de cada tablero corresponde a la linea

gue lo alimenta. La linea general de alimentacion entra
en la caja toma de compania y de alli pasa al medidor
de energia. La linea principal conecta el medidor con

el tablero principal. La linea seccional conecta el tablero

principal con el tablero seccional.

0 Interruptores termomagnéticos para los diferentes cir-
cuitos de iluminacion general, iluminacion especial, to-
mas de uso general, tomas de usos especiales, lineas de
alimentacion dedicada o especial.
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El grado de electrificacion
(e una instalacion nos indica la cantidad
(e interruptores termomagnéticos

jue debe contener un tablero seccional.

Diagrama tipico de
instalacién de un
tablero seccional. Llave
de corte del tablero,
interruptor diferen-

cial e interruptores
termomagnéticos para
circuitos de ilumina-
cion, tomas y usos
especiales.
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En los tableros seccionales debemos instalar, entonces, los
elementos de proteccién de las instalaciones alimentadas
desde ese tablero. Esto implica que se debe instalar, ade-
mas del o de los interruptores diferenciales necesarios, un
interruptor termomagnético bipolar por cada circuito mo-
nofasico que salga de ese tablero. Los circuitos eléctricos
se clasifican en:

O IUG —lluminacién de Uso General: 15 bocas maximoy 16 A
es la proteccion maxima.

O TUG —Tomacarrientes de Uso General: 15 bocas maximo
y 16 A es la proteccion maxima.

O IUE—Illuminacion de Uso Especial: 8 bocas maximoy 25 A
es la proteccion maxima.

O TUE-Tomacorrientes de Uso Especial: 8 hocas maximoy
25 A es la proteccion maxima.

O Otros circuitos: cargas Gnicas o circuitos de uso espe-

cifico.

Tablero seccional de hombas. Se puede apreciar el transformador que
permite controlar las bobinas de los contactores a través de los flotantes en
baja tension.

En el caso de circuitos de carga Unica o de uso especifi-
co, el proyectista es quien tiene la responsabilidad del di-
mensionamiento de las protecciones, para alimentar una
carga (inica (motor de porton, caldera, etcétera).

De acuerdo con el nivel de electrificacion de la instala-
cion, sera la cantidad de elementos de proteccion nece-
sarios por instalar en el tablero seccional. Hay dos table-
ros seccionales muy especificos que deben instalarse en
un gabinete separado del resto de |a instalaciaon:

O Uno es el tablero de bombas.
O Otro es el tablero de piscina, que maneja, ademas de la
bomba, la iluminacion de la pileta y su entorno.

Ambos tableros deben poseer un transformador de la
potencia adecuada para manejar, en un caso las bo-
binas de los contactores de comando de las hombas a
través de los flotantes de los tanques (cisterna inferior,
y de almacenamiento y distribucion superior); en el otro
caso, ademas del comando de la bomba de la piscina,
la iluminacion tanto subagua como la que se encuentra
en el entorno de la pileta, que debe ser en baja tension
(12024 VCA).

Los tableros deben estar
firmemente conectados

a [a tierra de proteccion
(jabalina) mediante cable

de seccion gual a [a seccion
(e los alimentadores.
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GABINETES
Y ACCESORIOS

En esta seccion conoceremos los distintos
tipos de gabinetes y también los accesorios
que podemos integrar en un tablero.

L os gabinetes de plastico o materiales sintéticos tie-

nen la ventaja de poder estar a la intemperie sin sufrir

los efectos de los agentes climéaticos (sol, frio, lluvia) tanto

como los gabinetes metalicos.

Por otra parte, los gahinetes de metal poseen una resis-

tencia mecanica muy superior a los plasticos, y por esto

se destinan a guardar los contactores y los elementos de

maniobra de motores, bombas y equipos.

En cambio, los gabinetes o las cajas para tableros eléc- Gabinete plastico destinado

tricos domiciliarios (seccionales o principales) pueden  atablero seccional de adosar

ser plasticos pues en general son tableros empotrados,  sobre la pared.

por lo que, salvo el frente, su estructura estd protegida

por la mamposteria.
exterior, que incluye la tapa; la base sobre la que se montan
los diferentes elementos, y el frente de proteccion que impi-
de el facil acceso a las conexiones y terminales con tension.
Los gabinetes destinados a estar ubicados a la intemperie

las I]UE”HS [] [aﬂﬂs dB I[]S se encuentran completamente sellados y, entre la tapa y el
cuerpo, existe una junta de goma o poliuretano que asegura

Uﬂhiﬂeles [ﬂ"tu DléS[i[:[]s la estanqueidad y evita la entrada de polvo o agua.

Su interior contiene los elementos necesarios para fijar en

[:[]mﬂ []E mE[al I]l]dm" ser ellos los acces?rios de montaj’e dglos diferentes elementos
riegas 0 tansldcidas; eneste

caso, fabricadas de plastico
0 vidrio templado.

En el caso de tableros para bombas o piscinas, se reco-
mienda el uso de gabinetes de pléastico a fin de asegurar un
material aislante en su construccion, pues se hallan en un
ambiente en general himedo.

Los gabinetes plasticos se realizan por medio de inyeccion
de plastico caliente en un molde. Se les pueden adicionar
los elementos metalicos de soporte de los dispositivos de
proteccion o pueden formar parte de la estructura realizada
en plastico. La parte trasera de estos gabinetes difiere se-
gun sea de embutir o de adosar.

Los gabinetes metalicos se confeccionan en chapa, que se
dobla y se suelda. Estan formados por tres piezas: el cuerpo

Gabinete plastico para medidor domiciliario, servicio T1 monofasico.
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Tablero metalico. Se pueden apreciar las guias de montaje DIN
para los elementos que conformaran el tablero, el frente de proteccion
y el cuerpo con la tapa incluida.

Los gabinetes metalicos, tal como se ha indicado, estan
compuestos por una caja exterior que brinda las propieda-
des de estanqueidad y resistencia mecanica del conjunto,
una estructura fija o regulable sobre la que se montan los
diferentes elementos que configuran el tablero eléctrico (in-
terruptores diferenciales, interruptores termomagnéticos,
contactores, relés térmicos, borneras, timers, etcétera) y el
contrafrente, fijo o abisagrado, para impedir el facil acceso
a las partes energizadas de los elementos.

En general, los gabinetes se especifican por la cantidad de
polos que pueden albergar, esto es, la cantidad de unidades
monopolares de interruptores termomagnéticos que tienen
cabida en ellos. Siempre es un nimero par (2, 4, 8, etcétera),
y lo recomendable es utilizar un gabinete con una capaci-
dad al menos un 10 0 15 % mayor a la cantidad de polos ne-
cesarios a fin de dar cabida, en forma comoda, al cableado
que se requiere dentro del gabinete.

Asimismo, de acuerdo a las caracteristicas de la instala-
cion, es recomendable instalar un cable canal ranurado
para contener los cables de interconexion dentro del gabi-
nete en forma prolija.

Grados IP en tableros

Al hablar de los grados IP de proteccion de gabinetes o ma-
teriales eléctricos, estamos haciendo referencia a la norma
conocida como IEC 60529. Esta especifica un sistema com-
pleto para clasificar los diferentes grados de proteccién
que poseen los gabinetes o contenedores que contienen
equipamiento eléctrico, electronico o mecéanico sensible al
agua o al polvo.

La calificacion es alfanumérica y fue pensada para enten-
der qué nivel de proteccion brinda el contenedor o gabinete
contra la entrada de cuerpos extrafios, sdlidos o liquidos.

Las letras IP que conforman la primera parte del codigo
identifican el estandar antes mencionado (IEC 60529). Los
dos digitos numéricos siguientes indican:

O Elprimer digito identifica y describe el nivel de proteccion
contra el ingreso de cuerpos solidos.

O El segundo digito identifica el nivel de proteccion contra
elingreso de liquidos (normalmente agua).

Es importante mencionar que la norma DIN 40050-9 — |P69K

extiende los alcances de la norma IEC 60529. Ha sido pen-

sada especialmente para el equipamiento eléctrico o elec-

tronico instalado en vehiculos, sometidos a altas presiones

y temperaturas, y que se hallan expuestos al ataque de soli-

dos, liquidos y quimicos.

El agregado principal realizado por la norma DIN 40050-9 es

que los equipos, ademas de cumplir con la norma IEC 60529,

deben ser capaces de soportar el lavado exterior con agua

o limpiadores industriales.

Protecciones IP

de equipos

Supongamos que tenemos que instalar
un tablero secundario de comando para
una piscina. Este debe ser instalado a

la intemperie. Es alimentado por cables
tipo subterraneo (Sintenax) y alimenta la
bomba de llenado/vaciado/filtro mediante
otro cable tipo subterraneo (Sintenax).
Ambos cables entran por la parte inferior
del gabinete empleando para ello
prensacables, como ya hemos visto en
otras clases. Lo que debemos definir es
cudl es el grado REAL de proteccion del
conjunto una vez instalado. Si no se toman
las protecciones y medidas adecuadas,
por mas que tengamos un gabinete IP68
(libre de polvo y apto para ser sumergido
por 30°), entraran agua, polvo y pequenos
animales (hormigas, aranas, etcétera). Se
debe realizar lo siguiente:

0 En los tornillos de fijacion a la pared, se
deben instalar pasapernos de material
aislante (goma, PVC, nailon), y sellar en
forma interior y exterior con silicona o
goma sintética.

¢ En las entradas de cable realizadas
siempre en la parte inferior, utilizar un
prensacable correspondiente al diametro
exterior del cable, sin sacarle la goma
de sello. Luego de montado, sellar el
interior con silicona o goma sintética. De
ser necesario, agregar algun sellante de
rosca y juntas durante el montaje del
prensacable en el gabinete.



Como regla general se tiene
que, a mayor numero |
mayor sera el nivel

(e proteccion proporcionado
por el gabinete o contenedor.

El proceso para que un equipo cumpla con esta norma DIN
40050-9— IP69K establece que debe soportar, sin entrada de
agua, chorros de agua de entre 14y 16 I/m de caudal, a 80 °C
y a una presion de entre 8 y 10 Mpa a una distancia de entre
10y 15 cm. Los chorros deben ser lanzados a 0°, 30°, 60° y
90° respecto de la horizontal mientras el equipo gira a 5 rpm
sobre su eje durante al menos 12 segundos por cada una de
las posiciones indicadas.

Accesorios de tableros

En las secciones anteriores hemos mencionado diferentes
tipos de elementos que pueden y deben estar instalados en
gabinetes de electricidad en forma excluyente, y otros que
pueden ir montados como parte de equipos preensamblados:

{ Toma de compaiia — fusibles NH: si comenzamos a
analizar desde la entrada de la compaiiia distribuidora,
desde el cable de alimentacion (aéreo o subterraneo),
lo primero que encontraremos sera la toma de com-
pafia. Las tomas de compaiiia son todas trifésicas,
presentan una base de material aislante sobre la que
estan montados los soportes o bases de los cartuchos
fusibles NH. En forma lateral presentan una barra para
el conductor de neutro.

( Medidor de consumo eléctrico: el siguiente elemento
que se encuentra es el medidor de electricidad, que esta
destinado a medir el consumo en kWh (kilowatts hora) de
la unidad. Puede ser bipolar o tetrapolar de acuerdo a las
caracteristicas de las cargas.

0 Interruptor termomagnético: estos estan destinados a
proteger la instalacion de sobrecorrientes que puedan
dafiar tanto los cables como los equipos alimentados.
Los interruptores termomagnéticos, como su nombre lo
indica, protegen los circuitos de cargas de sobrecorrien-
tes. En el corto plazo, por cortocircuito actda el efecto
magnético y, en el largo plazo, por las sobrecorrientes
prolongadas, actta el efecto térmico.

¢ Interruptor diferencial: el interruptor diferencial es el
elemento destinado a proteger las instalaciones y en
especial a los usuarios, de las corrientes de fuga que
se generan entre una fase y tierra o entre el neutro y la
tierra por fallas en la aislacion de los conductores o de
los elementos energizados de la instalacion. La bobina
de censado tiene los bobinados de fase y de neutro en
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Medidor digital de consumo bipolar
(monofasico) de electricidad.

oposicion, por lo que, si la corriente es la misma, el flujo
neto es nulo. En caso de fuga, existira un flujo residual
que induce en el bobinado auxiliar una corriente que
hace actuar un relé; este desconecta la alimentacidn y
desengancha los contactos.

Borneras: esta prohibido realizar puentes o empalmes en
los tableros seccionales; tampoco se puede, desde |a sa-
lida del interruptor diferencial, realizar una guirnalda que

alimente los interruptores termomagnéticos. Para evitar
estas situaciones, se utilizan borneras de conexidn.

.......... . Disparo
AT térmico
(tiempo inverso)

Tiempo de disparo

. In= corriente nominal
Disparo . "
. Im= corriente magnética
magnético
(instantaneo) lcn= poder de apertura
. (poder de corte)

]
.,
*
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In

Curva de respuesta de un interruptor termomagnético.




O Contactores y relés térmicos: ya han sido estudiados
previamente y forman parte del equipamiento tipico de
comando en tableros seccionales.

0 Botoneras o pulsadores (arranque, parada y emergen-
cia): las botoneras o pulsadores son los elementos que
permiten, en forma manual, el comando de los diferentes
equipos eléctricos existentes en una instalacion, tales
como motores, bombas, etcétera, y operan sobre la ali-
mentacion de los contactores.

O Timers o relojes: los timers son mecanismos destinados
al comando automatico de elementos por horario; por
ejemplo, encendido y apagado de luces, arranque y para-
da de motores o equipos de ventilacion, etcétera. Pueden
ser programados para realizar las tareas de conexion y
desconexion todos los dias a la misma hora o cada dia
tener un horario diferente de operacion.

Boton de Electroiman

prueba

Bobhina de fase

R de prueba

Diagrama de funcionamiento de un interruptor diferencial.

O Instrumentos: en los tableros seccionales, especial-
mente en aquellos destinados a controlar procesos con
caracteristicas especiales, se acostumbra a instalar ins-
trumentos como voltimetros, amperimetros, vatimetros,
frecuencimetros, cofimetros, etcétera.

También se los instala en los tableros principales de los gru-
pos motogeneradores (grupos electrogenos) a fin de verifi-
car permanentemente su funcionamiento.

Lainclusion de los instrumentos es muy (til cuando el sumi-
nistro es trifasico y en la instalacion se tienen tanto cargas
trifasicas como monofasicas. De esta forma, se puede ve-
rificar de manera dindmica que las cargas se encuentren
balanceadas, a fin de maximizar el factor de potencia, y no
tener picos de tension por desbalance de cargas o corriente
de neutro alta y desfasada del resto de las corrientes.

Bobina de
™ deteccion

_ Arrollamiento
toroidal magnético

ohina del neutro

| —




EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Los tipos de canalizacion y los materiales utilizados
en los conductos. También conoceremos las bandejas
portacables y los conductores eléctricos.

n la clase anterior vimos los principios
de funcionamiento de los fusibles, las Sumario
formas constructivas, y la operacion de los

interruptores termomagnéticos y diferencia- 050 Eunalivaciones
les. Caracterizamos los contactores, explica- Clasificacion y disefo de
mos la construccion y la clasificacion de los canalizaciones y conductos.

tableros, y aprendimos como se componen y

qué materiales son utilizados para su cons- 060 Bandejas y conductores
truccion. También explicamos los grados de Descripcién y clasificacion
proteccion IP relacionados con los tableros de las bandejas portacables

y de los cables utilizados como

y mencionamos los accesorios que pueden b
conductores eléctricos.

utilizarse en tableros domiciliarios.

En esta clase clasificaremos los tipos de 069 Cables especiales y accesorios

canalizaciones; también describiremos Caracteristicas de los cables
especiales. Los accesorios que

se deben utilizar en instalaciones
simples y los multicanales. Veremos las explosivas.

bandejas portacables y conoceremos los
tipos de conductores eléctricos de acuerdo

como se disefian y dimensionan los canales

a sus aspectos constructivos y a su uso.
Ademas, analizaremos la disposicion y el
dimensionamiento de los conductores. Para
terminar, conoceremos los cables especia-
les y los accesorios que se deben utilizar en
instalaciones con atmosferas explosivas.
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CANALIZACIONES

En esta seccion conoceremos las canalizaciones, los materiales
utilizados y los métodos de fabricacion.

A I hablar de canalizaciones, nos referimos a todos los
elementos que se utilizan y que han sido concebidos
y creados para contener conductores de electricidad, de
audio o de televisidn, cuya mision es protegerlos mecanica-
mente de agentes externos o golpes.

Ellas son: cafierias de hierro rigido, cafierias de hierro flexi-
ble, cafierias de PVC rigido, cafierias de PVC flexible, carie-
rias de aluminio, bandejas portacables ciegas, perforadas o
en escalera, cable canal, etcétera, contodos los accesorios
necesarios para brindar un conjunto continuo. Esto signifi-
ca que, al hablar de canalizaciones, nos referimos no sola-
mente a |a caferia o ducto, sino también a todas las curvas,
acoples, reducciones o derivaciones, necesarios para com-
pletar la instalacion de las canalizaciones.

Todos estos elementos destinados a contener y proteger los
cables de una instalacion de electricidad tienen su uso re-
glamentado para cada uno de |os paises.

A su vez, cada tipo de canalizacion esta destinado para al-
gan tipo de cable y tiene otros de uso prohibido, siempre de
acuerdo a la mencionada reglamentacion. Al analizar cada
tipo de canalizacion veremos qué conductores estan permi-
tidos para ser usados en ella y cuales son de uso prohibido.

Las canalizaciones
estan destinadas

a brindar una
proteccion mecanica
a |0s conductores
(e electricidad

(e una instalacion.

Cajas de PVC para instalaciones
eléctricas embutidas en paredes,
losas y cielorrasos.

Accesorios de empalme y derivacion
estancos para cafierias a la intemperie.

Los cafios de metal que se utilizan en las instalaciones pue-
den ser de diferentes tipos y materiales con el fin de cumplir
con determinadas caracteristicas.

Si se necesita realizar una instalacion a la intemperie, de-
hido a que estarad sometida a la accion del sol, la lluvia y
otros elementos atmosféricos, esta debera ser realizada
con cafos galvanizados; del mismo modo, los accesorios
que se emplearan seran también de este material. Dicha
instalacion debe ser hermética, para no permitir la entrada
de agua (grado IP 54 o superior).

Para aquellas instalaciones a la vista dentro del domicilio,
pero no a la intemperie, se usan en general las cafierias
de aluminio o de acero inoxidable, pues estas no requieren
mantenimiento y son resistentes a los golpes comunes en
una casa. En cambio las de PVC, si bien se pueden pintar,
son mas fragiles ante los golpes y requieren un mayor man-
tenimiento de conservacion. Estas instalaciones también
pueden ser realizadas en cafios de hierro negro, pero, como
no es facil de pintar, no se recomienda su uso.

Sobre los cielorrasos suspendidos se pueden instalar
cafos rigidos de hierro o PVC, de la misma manera que
cafios flexibles de hierro y PVC. Todas las cafierias deben
estar firmemente sujetas, nunca sueltas, y deben fijarse
a la estructura soporte del cielorraso. Todos los cafos
deben terminar en una caja con su correspondiente co-
nector o boquilla con tuerca.

Para canalizaciones embutidas en las paredes, contrapisos
o en losas, se pueden utilizar cafios rigidos de hierro o PVC
y, en algunos casos, canos flexibles de PVC, de acuerdo
siempre a lo indicado por la reglamentacion antes mencio-
nada. Entodos estos tipos de canalizaciones, se pueden uti-
lizar conductores de cobre con vaina simple de PVC.



Denominacion de
caiierias de hierro negro
Los canos de hierro roscado son
identificados en los planos por

letras y niumeros de acuerdo con sus
caracteristicas y dimensiones. En el
caso de canos de hierro negro roscado
(el cano comun de electricidad),
pueden ser livianos, semipesados o
pesados de acuerdo a la seccion de

la pared del cano. Las letras que los
identifican son:

O RL: roscado liviano.

O RS: roscado semipesado.

0 RP: roscado pesado (también
denominado MOP).

Los nimeros indican el diametro
externo del cano en milimetros (mm).
Asi, por ejemplo, un cano rotulado
como RS 32 es un cano semipesado de
hierro roscado en sus extremos, con un
diametro externo de 32 mm. La longitud
de cada tramo de cano es de 3 m.

Otros tipos de canalizaciones son las bandejas portacables,
los cable canal, piso ductos, zdcalo ductos y, por (ltimo, las
barras de distribucion (blindobarras).

En las bandejas portacables, Gnicamente se pueden ins-
talar cables de tipo subterrdneo pues los cables unipola-
res comunes pueden recibir dafios en su aislacion por los
filos presentes en los bordes de las bandejas. El (inico ca-
ble unipolar que se puede instalar en ellas es el de puesta
a tierra (vaina de color verde y amarillo). En las bandejas
no puede haber empalmes. En el caso de ser necesario
realizar un empalme, se debe instalar una caja destinada
atalfin, ingresando los cables por medio de un prensaca-
ble por cable ingresante.

Se hallan prohibidas todas las instalaciones en las que
los cables, unipolares o no, se encuentren directamen-
te embutidos en las paredes o techos, detras de zacalos,
engrampadas sobre madera, plastico o yeso, sueltos en
el interior de elementos estructurales, tales como cielo-
rrasos suspendidos, tabiques de yeso o similares, reves-
timientos, etcétera.

No se permite el uso de las canalizaciones de hierro como
reemplazo del conductor de proteccion eléctrica (puesta a
tierra). Todos los elementos que conforman la instalacion
deben estar firmemente conectados a tierra a través del
conductor de proteccién de puesta a tierra, que debe brin-
dar continuidad de conexion.

Accesorios para instalaciones
realizadas con caiios de aluminio
a la vista en el interior de inmuebles.

Las uniones de las cafierias alas cajasy alos gabinetes de-
hen efectuarse mediante el empleo de conectores normali-
zados o boquillas y tuercas, para que las cafierias queden
bien fijadas a las cajas sin presentar bordes afilados que
puedan dafiar el aislante de los cables.

Exislf;n diversos tipos de canalizar;innes,
por ejemplo: |os cable canal,los piso
ductos y [as blindobarras.

Accesorio de unidn y cruce de piso ducto de cuatro vias.
Los tapones indican las salidas a los periscopios
de los diferentes servicios.
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Empleando piso ductos se pueden armar islas de trabajo sin crear obstaculos para el pasaje de cables de electricidad, datos y telefonia.

65 65
Base periscopio 1 via

] ko0 Faho—o

53 72 53 53 72 72 53 53 70 70 70
Base periscopio 2 vias Base periscopio 3 vias Base periscopio 4 vias

Periscopios con las diferentes opciones de servicios (telefonia, datos, electricidad estabilizada y comiin) con sus accesorios

para montaje a los conductos de piso ducto.




En algunas instalaciones, especialmente en oficinas con
amplios espacios comunes, es necesario realizar las canali-
zaciones por el piso para alcanzar los diferentes puestos de
trabajo. En estos casos, ademas de llegar con electricidad, es
necesario hacerlo con datos y telefonia, por lo que se requiere
un tipo de canalizacién segmentada multicanal, que permita
mantener separados los conductores de alimentacion (tensio-
nes de 220 V) de los conductores de telefonia y datos.

Otro tipo de canalizaciones son las que se realizan directa-
mente enterradas, sin caferia contenedora de los cables,
tales como las que utilizan las empresas de distribucion de
electricidad para el tendido de sus redes. Estas deben ser
realizadas de acuerdo a la normativa vigente en cuanto a
profundidad y separacion de otros servicios, como gas, y
contar con la instalacion de protecciones mecénicas (la-
drillos, tejuelas o medias canas de cemento) a fin de evitar
dafios a los conductores.

Caneria por cantidad

de conductores

En funcion de la cantidad de conductores
por instalar en una caneria, donde se debe
adicionar el conductor de puesta a tierra de
seguridad (PE), se determina el tipo de cafo
que se usara, considerando si es semipesado
(RS) o liviano (RL).

Tierra

No se deben mezclar
elementos de diferentes tipos
e canalizaciones. La union
(e [os distintos tipos debe
ser realizada siempre en una
caja de pase 0 empalme.

Forma de instalar
cables subterra-
neos directamente
enterrados sin

Ladrillo

caiieria de

proteccion.

i\rena LN 5
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Instalacion de canerias

en muros y techos

Al realizar las cafierias en una cafierias, bocas de iluminacion, Para ello, se comienza instalando

vivienda, partiendo del plano de tableros, etcétera) y en donde. las cafierias y cajas de las losas,
instalacion eléctrica se marcara Asimismo, estas canerias en las tendiendo los cafnos hasta el

en cada pared y cada techo paredes deben conectarse con borde de la losa y sacando el
qué elementos de electricidad las que se instalaran en las losas extremo por debajo a fin de
deben ser instalados (cajas para para contener las bocas conectarlo luego a la instalacion
tomas, llaves de efecto y de paso, de iluminacién centrales. en las paredes del local.

Circuitos independientes

Cuadro
de mando
y proteccion

Derivaciones

Toma
de corriente

Acometida

_ Interruptor
Circuitos
independientes

Diagrama del interior de una vivienda, en la que se aprecian los tendidos de caiierias en paredes
y techos para realizar la instalacion eléctrica.
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Una vez que se encuentra el encofrado armado y con
0 la estructura de hierros del hormigdn de la losa, se
fijan las cajas y los cafios destinados a electricidad; luego se
cubren de hormigén para que queden fijos en la estructura.

Una vez instaladas las cafierias y cajas de la
O instalacion, comienza a realizarse el cableado,
partiendo de los tableros seccionales hacia las cajas
de tomas, llaves de efecto y bocas de iluminacion.
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Para instalar las caferias y cajas destinadas
02 al circuito eléectrico en las paredes, estas se
pican formando canaletas en las que se ponen las
cajas y los cafios; luego se rellenan con cemento para
que se fijen los elementos de la instalacion. En caso
de necesidad, se realizaran canerias en el contrapiso
sobre |a losa a fin de vincular cajas en las paredes
opuestas o para pasar debajo de una puerta o paso.

Sobre un cielorraso suspendido, siempre
O se deben instalar cafios y cajas, no se pueden
poner los cables sueltos. Las cajas deben estar fijas
a la estructura, y los cafios, si bien pueden ser de tipo
flexible, deben ser antillama.
En el caso de tabiques confeccionados en yeso
o materiales similares, se debe realizar la instalacion
de cajas y canerias antes de poner las cubiertas
de terminacion.
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ca“a Ies Slmp|eS nexion entre ellas. Estas canalizaciones seran destinadas a la
Cuando hablamos de canalizaciones o canales simples, nos  alimentacion eléctrica, la telefonia, la television, ya sea para
referimos a aquellas canalizaciones que contienen un dnico  antena colectiva com(n atodo el edificio o la del proveedor de
ducto en el que se instalan los conductores de alimentacion TV por cable, la del portero eléctrico, la de timbres.

eléctrica o de otros servicios en muy baja tension (video, Al respecto de la canalizacion de timbres, vale una acla-
telefonia, datos, etcétera), pero que no son ductos compar-  racidn. La caja donde se encuentra instalado el transfor-
tidos. Pueden ser de tipo exterior o embutido, de metal o mador de alimentacién del sistema de los timbres es el
plastico. (nico punto en el que podemos encontrar tension de ali-
El sistema tipico y mas conocido de canalizaciones simples ~ mentacion (220 V) y MBTS (muy baja tension de servicia),
es la instalacion eléctrica de una vivienda particular. Todas  normalmente 12V, la que llega a los diferentes pulsadores,
las cafierias que la conforman contienen Gnicamente ca-  campanilla y panel de senalizacion. De la misma forma, para
bles de electricidad para alimentar los diversos elementos el portero eléctrico de un edificio, el dnico lugar compartido

eléctricos disponibles y de uso cotidiano. es donde se ubica la fuente de alimentacién, dado que en esta
En la misma vivienda, pueden existir otras canalizacio-  ingresan 220V y salen, de acuerdo al sistema usado, 12024V
nes simples, las que se hallan destinadas a timbres, te-  de alterna y de continua.

léfonoy TV. Para dimensionar estas canalizaciones, se utiliza la tabla

En las viviendas particulares, tal como hemos indicado,  que ya hemos indicado, teniendo en cuenta la consigna de
coexisten diversos tipos de canalizaciones simples, cadauno  que nunca la seccion ocupada por cables puede superar el
destinado a un servicio diferente y sin posibilidad de interco- 35 % de la seccidn libre de la canalizacion.

Referencias

1) Cablecanal, para instalaciones a la vista. 6) Extremo, para final de canalizacion.
2) Rinconero, para curvas interiores. 7) Union recta, para acometida de caja.
3) Esquinero, para curvas exteriores. 8) Adaptador, para acometida de caja.
4) T plana, para empalmes con derivacion transversal. 9) Caja, para alojamiento de bastidores

5) Curva plana, para curvas sobre pared. portamadulos eléctricos.

Instalacion exterior de alimentacion de 220 V realizada con cable canal. Se muestran varios de los accesorios disponibles para su realizacion.



Multicanales

Las canalizaciones multicanales, ya sean realizadas bajo
el piso, en la pared, como en zécalos, suspendidas del te-
cho o sobre cielorrasos, estan destinadas a permitir que,
utilizando una Unica estructura portante, se pueda llegar a
cada lugar de aplicacion o puesto de trabajo no solo con
la alimentacion de electricidad, sino también con todos los
otros servicios necesarios, tales como tensidn estabilizada,
telefonia, datos, video, etcétera.

El limite del 35 % de toma

e [a seccion de la canalizacion
se aplica a cada canal

e [os que conforman una
canalizacion multicanal.

Cuando por necesidad de dar servicios a diferentes puestos
de trabajo en los edificios de oficinas modernos (caracte-
rizados por poseer en los pisos grandes superficies con
areas de trabajo comdn, en las que no existen “oficinas
convencionales” con paredes al estilo tradicional), se de-
ben realizar instalaciones que permitan, en el menor volu-

_o]

Punto de enlace entre un piso ducto y las instalaciones
embutidas en las paredes.

men posible, proteger, transportar y poner accesibles para
todos los usuarios los servicios de electricidad (comtn y es-
tabilizada), datos, telefonia, etcétera. La (inica forma paosible
de hacerlo es utilizando multicanalizaciones.

Estas instalaciones seréan realizadas por medio de piso duc-
tos instalados por debajo del nivel del piso, o por medio de
cable canal, de tipo media cafa, montados sobre el piso.
También seran realizadas por medio de zdcalo ductos o
bandejas aéreas, desde las que se bajara a las diferentes
posiciones de trabajo o conjunto de ellas.

Sin separadores
[ Seccion A: 40 cm?

Cable canal que, mediante el agregado de separadores, se convierte de monocanal a multicanal.

Con separadores
I Seccion A: 8,1 cm?
" SeccionB:9,1 cm?
[ Seccion C: 10,7 cm?
B Seccion D: 8,1 cm?
Seccion total: 36 cm?
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Cable canal para montaje sobre piso de bajo perfil
con tres sectores separados para diferentes servicios.

En el caso de instalaciones
por el piso, e debe asegurar
ue los periscopios 0 puntos
(e acceso a los servicios
queden protegidos
mecanicamente de eventuales
choques o golpes y que,
asimismo, no interfieran

en [os desplazamientos

te [as personas a fin

(e evitar accidentes.

Muchas canalizaciones han sido disefiadas y pensadas
desde suinicio como multicanal, tal es el caso de los piso
ductos, zocalo ductos y cables canal para piso. Otras,
como en el caso de las bandejas portacables, poseen
accesorios que permiten dividir el espacio comin en dos
o tres canales independientes destinados a usos diferen-
tes. Estos separadores se deben instalar a todo lo largo
del sistema de bandejas donde se hallen dos o mas ele-
mentos de diferente servicio.

Las cajas y puntos de union o derivacion también deben
ser realizadas conservando el criterio de mantener se-
parados fisicamente los diferentes servicios disponibles
para ser distribuidos.

Conductos bajo piso

Los conductos bajo piso o piso ductos son conductos
construidos mediante chapa de hierro o de PVC de varias
vias (normalmente 2, 3 0 4) destinados a conducir cables de
electricidad, telefonia y datos, ademas de soportar acceso-
rios para el montaje de los tomacarrientes, las conexiones
de telefonia, de datos o de video, que mantienen fisicamen-
te separados los diferentes servicios que son distribuidos
por medio de ellos.

Estos conductos cuentan con accesorios de montaje que
permiten el acceso, ya sea por cajas de inspeccion, cajas
de paso, cajas de acometida para el ingreso o egreso de
cables, soportes para el montaje de periscopios destina-
dos a montar los tomacorrientes y las conexiones de tele-
fonia, datos, etcétera.

Se instalan embutidos en el contrapiso, y los puntos de sa-
lida se hallan modulados, es decir, mantienen una determi-
nada distancia unos de otros, en general cada 60 cm, a fin
de permitir la llegada a los diferentes puestos de trabajo sin
entorpecer el movimiento en las oficinas que presentaran
areas grandes de trabajo libres de obstaculos.

Otra forma de disponer de los servicios por debajo del nivel
del piso, pero sin instalarlos en el contrapiso, es mediante
el empleo de un piso técnico, que es una estructura ele-
vada sobre el nivel normal del piso, aproximadamente de
30 a 50 cm, debajo de la que se ubican las instalaciones

Aplicaciones
especiales

La opcidn de piso ducto es la més
adecuada en el caso de reformas o
reciclado de oficinas en edificios cuya
construccion posee valor historico o
en los que no se quieren danar las
paredes por su nivel de decoracion
para instalar servicios de electricidad,
datos o telefonia.
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eléctricas, de datos, y otros servicios, cada una dentro de
su conducto o bandeja portacables.

Esta disposicion, en piso técnico, es muy utilizada en los
centros de datos, centrales telefanicas de tipo piblico o
semipublico, laboratorios, etcétera.

Debajo del piso técnico se pueden utilizar las canaliza-
ciones ya vistas, sean estas de tipo caferias rigidas de
hierro o PVC, como caferias flexibles o bandejas porta-
cables. En los laboratorios o consultorios de odontélogos,
por debajo del piso técnico se instalan también las lineas
de alimentacion de gas, agua, aire comprimido y también
los desagiies correspondientes.

Estructura tipica de conductos bajo piso, sistema multicanal
de multiple acceso a las cajas de servicio.

Existen dos tipos de instalaciones bajo piso:
los piso ductos embutidos en el contrapiso
y [as instalaciones debajo de pisos elevados

(niso tecnico).

Accesorios de tomacorrientes, disefiados :
para ser montados en pisos técnicos. Realizacion de instalaciones debajo de un piso.
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BANDEJAS
Y CONDUCTORES

Tipico tendido de cables en bandeja.

Conoceremos el diseno de las bandejas portacables,
los tipos de cables conductores y también

su disposicion en las canalizaciones.

L as bandejas portacables tienen su principal aplicacién
en la industria a fin de permitir tendidos de cables para
usos especificos en forma agil, sencilla y de facil manteni-
miento. Se hallan construidas en chapa galvanizada (lisa o
perforada), en planchuela de hierro galvanizada formando es-
caleras con laterales reforzados o en alambre que componen
ductos tipo jaula. Cada una de estas formas de construccion
determina el uso principal pero no exclusivo de la bandeja.

En general, en oficinas, cuando la instalacion es a la vista,
se prefieren las cerradas o perforadas con tapa pues son
las de menor impacto visual. En depdsitos o naves de in-
dustrias, para pequefias cargas de cables (poco peso so-
portado por la bandeja) se utilizan las de tipo jaula o las de
tipo escalera, que ademas son las recomendadas para ser
instaladas a la intemperie. Su estructura y resistencia me-
canica las hace aptas para soportar grandes cargas.
Sobre cielorrasos suspendidos se utilizan en general ban-
dejas perforadas —pues son las més livianas— con el fin de
no recargar la estructura soporte del cielorraso. Debajo de
pisos técnicos, en general, se prefieren las de tipo escalera,
pues, por sus caracteristicas constructivas, los escalones
se mantienen separados del piso permitiendo instalary pre-
cintar los cables contenidos en ellas.

Todas las bandejas tienen accesorios variados para dife-
rentes aplicaciones y necesidades: los hay que permiten
cruces, derivaciones en T o en angulo oblicuo, curvas a 90°
y a 45° en el mismo plano, curvas de horizontal a vertical
con y sin giro lateral, embudos de derivacion, portales de
acceso a gabinetes, etcétera. Hay también una linea comer-
cial de bandejas lisas y perforadas que pueden ser provis-
tas en colores para ser empleadas en oficinas.

Para instalar en bandejas
portacables, tnicamente

se pueden utilizar cables
(e tipo subterraneo, salvo
el de puesta a tiera.

En las bandejas portacables, al igual que en cualquier tipo
de canalizaciones, no se permiten dentro de ellas los em-
palmes de cables. El tendido debe ser de una pieza (nica,
pero, como hemos visto, las bandejas permiten generar
derivaciones en las instalaciones, tanto si continian por la
bandeja como si siguen por caferias u otras bandejas. En
cualquiera de los casos, ya sea que se necesite realizar una
derivacion del alimentador principal o que se deba empal-
mar el cable principal con otro igual para que contintie el
tendido, dichos empalmes no pueden ser hechos en la ban-
deja. Para realizarlos se debe instalar en la bandeja o junto
a ella una caja a la que los cables accederan por medio de
prensacables, que realizardn, dentro de ella, el empalme
de los extremos de los cables mediante el uso de borneras
destinadas a tal fin.

Las bandejas pueden ser instaladas en horizontal o verti-
cal, su origen sera un tablero de distribucion, y por ellas se
emplazaran los cables que alimentarén otros tableros de
distribucion (alimentacion del sistema de iluminacién o de



tomacorrientes) o de aplicaciones puntuales, por ejemplo
de bombas, de motores de cortinas metalicas de acceso a
locales, etcétera.

En las bandejas portacables, ademas de cables tipo sub-
terraneos, se pueden instalar canalizaciones convencio-
nales, tales como cafios rigidos o flexibles. También se
pueden agrupar cables de un mismo tipo mediante el em-
pleo de cintas espiraladas de sujecion. Los cables deben ir
precintados a las bandejas a fin de evitar su movimiento y
desplazamiento, en especial en aquellos tramos no horizon-
tales del tendido.

Las bandejas portacables tienen miltiples aplicaciones.
Ademas de las que se han visto, se las puede utilizar en
instalaciones bajo pisos técnicos, sobre cielorrasos sus-
pendidos y a la intemperie. Asimismo, tienen también usos
prohibidos, por ejemplo, no pueden ser instaladas en espa-
cios de ascensores.

s bandejas portacables
pueden ser usadas

en locales 0 viviendas,
Dero no se deben instalar
BN huecos de ascensores.

Bandeja portacables tipo escalera.

Tipicas bandejas perforadas. Las perforaciones preformadas
se utilizan para los conectores de union de las caiierias.

Bandeja portacables tipo jaula.



Tablero de distribucion sin barras. Este tablero presenta una imagen desprolija
y poco profesional.

Barras y blindobarras

Al disefiar una instalacion eléctrica en la forma tradicio-
nal, con canalizaciones y cables, debemos utilizar muchos
ramales para llegar hasta las cargas. Mediante el empleo
de barras y blindobarras, aseguramos menares caidas de
tension en los alimentadores; de esta forma logramos una
mayor eficiencia y economia.

Debemos tener en cuenta dos efectos existentes en siste-
mas eléctricos con conductores redondos: el efecto skin,
por el cual la corriente se agrupa en una pequefia zona
sobre el borde del conductor (por esta razdn los conducto-
res de alta tension son huecos), y el efecto de proximidad.
Empleando elementos rectangulares en lugar de cilindricos,
mejoramos la eficiencia en ambos aspectos, y se logran
menores caidas de tension. Por otra parte, las barras permi-
ten el empleo de materiales mas econdmicos que el cobre,
como por ejemplo, el aluminio con su superficie electropla-
teada con estafio o plata, lo que permite un ahorro de casi
el 50 % en material.

Las barras y blindobarras son, entonces, elementos esen-
ciales que forman parte de las instalaciones eléctricas.

Barras de distribucion

Toda instalacién eléctrica tiene un punto débil, y este es la
distribucion de la energia dentro de la instalacion. Una mala
gestion lleva al fracaso de la instalacion, entendiéndose por
fracaso a cortes continuos o fallas de alimentacion.

Afin de evitar este problema bastante comun en instalacio-
nes de tipo industrial, la distribucién se realiza en tableros
mediante el empleo de barras de distribucion de la seccion
adecuada a la corriente por manejar.

Las barras de distribucion estan generalmente confeccio-
nadas en cobre y se instalan dentro de los tableros eléc-
tricos de distribucion. Su principal caracteristica es que no
son flexibles, no estan recubiertas por aislante de ning(n
tipo, lo que permite una mejor ventilacion del calor gene-
rado en ellas por la circulacion de la corriente eléctrica. A
igual seccion, admiten una mayor corriente que un cable del
mismo material.

Las barras son alimentadas desde la entrada de energia al
tablero y, desde alli, se alimentan los diferentes interrupto-
res desde los que se llega luego a los tableros secundarios
de distribucion de cargas.

Es necesario considerar que el empleo de las barras permi-
te emprolijar y mantener ordenadas las instalaciones eléc-
tricas dentro de los tableros de distribucion.

Existen también pequefias unidades de tipo bornera para
distribucion interna dentro de tableros seccionales; en este
caso las barras de conexion son generalmente de bronce.
Al dimensionar las barras de distribucion, se debe tener en
cuenta no solamente la corriente que circularad por ellas,
sino también la resistencia mecéanica, puntos de apoyo y
sujecian, la corriente de cortocircuito sin considerar pro-
tecciones, etcétera. Tengamos en cuenta que existe soft-
ware especializado para este célculo.

En general, usaremos este tipo de barras cuando la corrien-
te que se distribuird en la instalacién eléctrica es superior
alos 100 A, pues luego de la proteccion general de entrada
las corrientes por derivar seran las necesarias para cada
tablero seccional.

Bornera de distribucion.



Estas derivaciones se toman de las barras principales y, a
través de los correspondientes interruptores, alimentan a
los diferentes tableros.

as barras de distribucion
5 deben tener en cuenta
en el tablero principal
cuando 1as corrientes para
|a instalacion superan

los 100 A por fase.

Blindobarras

Ya hemos visto como las barras, dentro de los tableros, nos
permiten optimizar espacios mejorando las instalaciones en
eltablero principal de distribucién y dentro de los diferentes
tableros seccionales.

Veremos ahora de qué manera podemos mejorar las co-
nexiones entre los tableros a fin de optimizar todo el conjun-
to de la instalacion eléctrica.

Las blindobarras permiten minimizar los requerimientos de
espacio para los tendidos eléctricos entre tableros por sus
propias caracteristicas; se presentan al usuario como tubos
rectangulares aislados que poseen las barras de alimenta-
cion en su interior.

Estan destinadas a la distribucion de energia en baja ten-
sion mediante barras conductoras rigidas y accesorios
tales que permiten realizar curvas horizontales y vertica-
les, conexiones en derivacion en T, elementos de soporte

En esta imagen podemos apreciar un seccionador
de blindobarras.
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Instalacion de blindobarras en una sala de transformadores.

y proteccion, y conexionado a diferentes elementos de la
instalacion eléctrica.

El empleo de las blindobarras es una alternativa econémica,
de mejor desempefio y mas estética que la tradicional ins-
talacion con cables. Las barras son de cobre o aluminio, y
la carcasa contenedora es de aluminio o también puede ser
de acero inoxidable. Su grado de proteccion es IP 55.

Se presentan con 2,3, 4 0 5 conductores (en este caso, ade-
més de las tres fases y el neutro, incluyen la tierra). Pueden
ser de una o de dos vias, es decir, de una o de dos lineas
trifasicas en un Gnico conjunto. Admiten corrientes desde
los 25 A hasta los 1000 A por fase.

A diferencia de los sistemas convencionales de distribucion
de energia eléctrica, que permiten improvisar en el tendido de
las canalizaciones, con el empleo de las blindobarras no se
puede improvisar. En el momento de disefar la estructura y la
obra civil, se debe tener presente el tendido de las blindoba-
rras, y la ubicacion de los tableros de distribucion y las cargas,
a fin de optimizar su recorrido y el mejor aprovechamiento de
sus caracteristicas y la reduccion de sus costos.

Aqui vemos el interior de un seccionador de blindobarras.



Conductores eléctricos

Se denomina conductor eléctrico al mate-
rial que, en el momento en el que se pone en
contacto con un cuerpo cargado eléctrica-
mente, transmite la electricidad a todos los
puntos de su superficie. El término material
conductor se refiere a cables y alambres
metalicos, en redes y circuitos, compuestos por metales
puros o por mezclas homogéneas de metales puros (alea-
ciones). Estos son elementos que contienen electrones li-
bres en su interior por lo que facilitan el desplazamiento de
las cargas en el material.

Los mejores conductores eléctricos son los metales y sus
aleaciones, aunque existen materiales no metales que
tienen la propiedad de conduccidn de la electricidad, son
ejemplos de esto el grafito y las soluciones salinas. Los ca-
bles eléctricos estdn hechos principalmente con un trozo
muy largo de cualquier material conductor. Casi siempre, se
construyen de cobre. Como norma general, los cables cuen-
tan con un aislamiento o cubierta de plastico, termoplastico
de PVC (policloruro de vinilo), PE (polietileno), PCP (policlo-
ropreno) o neopreno, cuyo tipo y grosor dependeré de la
aplicacion que tenga el cable asi como del grosor mismo del
material conductor. Las partes de un cable eléctrico son:

O Conductor: elemento que conduce la corriente eléctricay
puede ser de diversos materiales metalicos. Puede estar
formado por uno o varios hilos.

O Aislamiento: recubrimiento que envuelve al conductor para
evitar la circulacion de corriente eléctrica fuera de él.

O Capa de relleno: material aislante que envuelve los con-
ductores para mantener la seccion circular del conjunto.

O Cubierta: fabricada de materiales que protegen mecéa-
nicamente al cable. Tiene como funcién resguardar el
aislamiento de los conductores de |a accion de la tempe-
ratura, el sol, la lluvia, etcétera.

El conductor de plata es el de

mayor conductividad, pero también

el de mayor costo. Su uso queda \
limitado y aplicado en algunos

conductores, como en el audio.

Existen diferentes tipos de conductores de varias secciones
dependiendo del consumo y para diferentes objetivos segiin
la obra que se realizara.

La clasificacion general depende del nimero de conducto-
res que incluya en su composicion: unipolar (un conductor),
bipolar (dos conductores), tripolar (tres conductores), tetra-
polar (cuatro conductores).

Los conductores clasificados como muy conductivos son
aquellos capaces de conducir la energia eléctrica de mejor
manera, debido a que tienen la caracteristica de pasar la
energia a través de ellos. Se trata de buenos conductores
de electricidad y de calor y son los siguientes:

O Plata: este es el material con menor resistencia al paso
de la electricidad, pero, al ser muy costoso, su uso es li-
mitado. La plata se encuentra en la naturaleza en forma
de cloruros, sulfuros o plata nativa. Se caracteriza por
ser muy ductil, maleable, no muy duro vy facil de soldar.

En esta imagen, mostramos un ejemplo de una
seccion de conductores para uso en instalaciones
embutidas.




Es el mejor conductor de electricidad, ya que contiene
un mayor nimero de atomos maviles (electrones libres).
Para que un material sea un buen conductor, la electrici-
dad que pasa a través de él debe ser capaz de mover los
electrones. Cuantos mas electrones libres hay en un me-
tal, mayor es su conductividad. Como material conduc-
tor se emplea en fusibles (para cortocircuitos eléctricos),
en especial por su alta conductividad, su inoxibilidad y
su precision para la fusion; en contactos de interruptores
o relevadores para bajas intensidades, por su alta con-
ductividad eléctrica y térmica; en instrumentos médicos
eléctricos, se haya comprendida entre la conductividad
deloroy el cobre.

Cobre: es el conductor eléctrico mas utilizado por ser
econémico y presenta una conductividad muy alta. Este
material se encuentra en la naturaleza de manera abun-
dante en forma de sulfuros, carbonatos, dxidos y, en muy
pocos casos, se halla el cobre nativo.

Se caracteriza por ser dictil y maleable, sencillo de es-
tafarysoldar,y esmuy resistente alatraccion. Para me-
jorar sus cualidades mecanicas, el cobre es fusionado
haciendo aleaciones con bronce y estafio. El alambre
de cobre se encuentra en las entrafias de casi cualquier
dispositivo electronico y en el interior de las paredes
de la mayoria de los hogares. Es la seleccion ideal
para casi todas las aplicaciones eléctricas practicas.
La conductividad eléctrica del cobre puro fue adop-
tada por la Comision Electrotécnica Internacional en
1913 como la referencia estandar para esta magnitud,
estableciendo el International Annealed Copper Stan-
dard (estandar internacional del cobre recocido) o
IACS. Segln esta definicion, la conductividad del cobre
recocido medida a 20 °C es igual a 58.0 MS/mZ2. Este va-
lor es llamado 100 % IACS, y la conductividad del resto
de los materiales se expresa como un cierto porcentaje
de IACS.

Aluminio: ocupa el tercer puesto por su conductividad,
luego de los dos anteriores. Su conductividad representa un
63 % de la del cobre, pero a igualdad de peso y longitud su
conductancia es deldoble. El aluminio se encuentra engran-
des cantidades y se lo extrae de un mineral llamado bauxita.
Se caracteriza por no ser muy resistente a la traccion, ser
mas blando que el cobre, y no es facil de soldar. A pesar
de esto, como es dlctil, permite ser trabajado por estirado,
laminado, forjado, hilado y extrusion.

Para mejorar la resistencia mecénica del aluminio, se
le agrega magnesio, hierro o silicio. Los conductores de
aluminio son empleados principalmente para transmi-
sion y distribucion de energia eléctrica en lineas aéreas.
Gracias a las innumerables combinaciones de alambres
de aluminio y de acero, se puede obtener una mejor rela-
cion entre capacidad de transporte de corriente eléctrica
y resistencia mecéanica para cada tipo de aplicacion.
Para fabricarlos, se emplean metales y aleaciones, acero
recubierto con zinc o aluminio.

Elegir un buen
conductor

Muchas veces, por motivos econdmicos,
algunos elegimos conductores de
menor costo sin saber si respetan

las normas de seguridad. Esto

puede traer problemas tales como el
recalentamiento del conductor, el mal
funcionamiento de artefactos, etcétera.
Esto se produce porque la aleacion

de los metales no es la apropiada.

Los conductores de alta resistividad estan compuestos
de aleaciones que tienen composiciones muy variadas y
se encuentran en el mercado bajo distintas denominacio-
nes. Los principales elementos empleados en ellas son:
cobre, cromo, hierro, niquel, manganeso, aluminio, zinc y
silicio, entre otros.

todas las sustancias se oponen en mayor o menor gra-
do al paso de la corriente eléctrica; esta oposicion es
[lamada resistencia eléctrica. Los materiales buenos
conductores de electricidad son bajos en resistencia, y
los aislantes tienen una resistencia alta. Las principales
aleaciones de alta resistividad son las siguientes:

Aleaciones de cobre y niquel: estas presentan una resis-
tencia al paso de la corriente eléctrica relativamente baja
y una fuerza electromotriz elevada en relacion al cobre.
El niquel representa el 40 % y el cobre el 60 % restante, y
es una aleacion que no resulta util para instrumentos de
medida de precision, a pesar de que su coeficiente de

Este es un cable para tendido subterraneo. Es el recomendado para este tipo
de instalaciones ya que su recubrimiento esta especialmente disefiado para

durar muchisimos aiios.
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temperatura es bajo. Sin embargo, este se puede incre-
mentar afiadiéndose zinc.

Aleacion de cromo y niquel: esta se caracteriza por pre-
sentar coeficientes bajos de temperatura, un coeficiente
de resistividad mayor y una fuerza electromotriz pequena
con respecto al cobre. Debido a que el conductor esta
cubierto por una capa de 6xido que lo protege del ataque
del oxigeno, resulta til para trabajar a temperaturas que
superen los 1000 °C. Los conductores de alta resistividad
se caracterizan entonces por perdurar a lo largo del tiem-
po, contar con un punto de fusién elevado, ser faciles de
soldar, ser ddctiles y maleables.

Cables de aleacion.
Se los utiliza por
su menor costo y
también para reem-
plazar las lineas de
cobre cuando estan
expuestas a robo.

L0 conductores electricos
gue han cumplido su vida ol
son una de Ias principales
causas de los accidentes
electricos.

Acceso libre e ilimitado a todas las publicaciones digitales
de nuestra editorial para leer online y offline.

Suscribete: usershop.redusers. (={0)p]

Seccion de los conductores

Para determinar la seccion de los conductores, deben te-
nerse en cuenta los factores siguientes:

0 Temperatura: la temperatura en el conductor no debe ser
superior a 70 °C en los cables con aislamiento de pali-
cloruro de vinilo o de goma y 90 °C en los cables con ais-
lamiento de goma butilica, etileno-prapileno o polietileno
reticulado.

( Caida de tension: es importante que la tolerancia maxi-
ma admisible de la tension no sea superior a -5 % de su
tension nominal.

O Impedancia: debe contar con un valor m&ximo de la im-
pedancia (longitud del conductor) que permita asegurar
el funcionamiento de la proteccidn contra cortocircuitos.

Siempre que realicemos una instalacion eléctrica, debemos
hacer los célculos de los conductores como asi también
de la cafieria. Es recomendable que tanto los conductores
como la cafieria por colocar sean un poco mas grandes que
los resultados de los célculos.

El cable llamado desnudo por no tener recubrimiento
se utiliza para las instalaciones de descarga a tierra.
Este es uno de los que menos aleacion debe tener
para ser un buen conductor de descarga.
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Como sabemos, existen diferentes tipos de conductores con los que podremos enfrentar tareas especificas. En general, se
componen de las partes que mencionamos a continuacion:

Alambre de acero galvanizado

Armadura alambre de acero
y contraespira fleje de acero

Semiconductor

Conductor Cu

Aislamiento

Cinta de cobre

Relleno Revestimiento

Blindaje
fleje de cobre

Compuesto semiconductivo Revestimiento

Compuesto semiconductivo

Conductor . .
Aislamiento

Conductores de mayor seccion

Recomendamos siempre colocar conductores la instalacion para el posible agregado de futuros
mayores al que resulte del calculo que hagamos, artefactos eléctricos en ella. En algunos casos se
debido a que, en estos momentos, a diario salen utiliza una instalacion de una medida menor para
a la venta nuevos productos que funcionan con la iluminacidn y una con seccion mayor para las
energia eléctrica tanto para hogares como para lineas de tomas; esa es otra alternativa para dejar

industrias. Por eso, deberiamos dejar preparada nuestra instalacion lista para futuras reformas.



Dimensionado de conductores

El dimensionado se realiza a partir del nimero de puntos
de uso para cada circuito, factores de simultaneidad y uso
de la instalacion. También debemos considerar |la potencia
prevista por cada toma, la intensidad admisible de los con-
ductores y la caida de tension.

Ademads, se tendra en cuenta que los conductores activos
seran de cobre, aislados y con una tensién asignada de
450/750 V como minimo. Los conductores de proteccion se-
ran de cobre y se instalaréan por la misma canalizacion que
los conductores activos.

La caida de tension maxima permitida sera del 3 % de la ten-
sion nominal. Esta caida de tension se calculara para una
intensidad de funcionamiento del circuito igual a la intensi-
dad del interruptor automéatico de dicho circuito y para una
distancia correspondiente a la del punto de utilizacion mas
alejado del origen de la instalacion interior.

El célculo preciso de las dimensiones de un cable puede lle-
gar a ser muy complicado si las condiciones de instalacion
difieren mucho de las indicadas en las tablas de corrientes
maximas de cada tipo de cable.

La capacidad de conducir corriente que tiene un cable de-
pende fundamentalmente de su resistencia 6hmica y de la
posibilidad de disipacion térmica (enfriamiento) que posea
el cable. Esto quiere decir que un cable con mucho aislante
conducird menos corriente que otro con poco, consideran-
do la misma cuerda conductora en ambos.

En el cable con mayor espesor aislante, el calor generado
en el conductor por efecto Joule tiene mayor dificultad para
salir fuera del cable. También, si el cable tiene otras fuentes
de calor cerca, por ejemplo otro cable, o si la temperatura
ambiente es muy elevada, su capacidad de conduccion se
veré disminuida. Por el contrario, un cable al aire libre disipa-
ra mejor su temperatura y podra conducir méas corriente sin
calentar. En este (ltimo caso, habra que tener la precaucion
de considerar el calentamiento del sol, la velocidad del vien-
to promedio, etcétera. Al elegir la seccion de un cable, ade-
mds del célculo habitual basado en el consumo, la tensién y

el coseno o del sistema, es importante tener en cuenta los
siguientes factores que muchas veces son pasados por alto:

0 La corriente de cortocircuito y el tipo de proteccion que
se utilizara.

O El contenido de corrientes armdnicas del circuito.

O La existencia de motores de potencia.

O Latemperatura ambiente maxima en el dia mas caluroso
del afio.

0 Las condiciones de instalacion (en caferia, cable canal,
al aire libre, enterrado, etcétera).

O La caida de tension maxima admisible (tener en cuenta la
longitud del tendido).

El cable debe estar preparado no solo para soportar la corriente
normal de funcionamiento, sino que debe quedar integro des-
pués de que un cortocircuito haga activar la proteccion del sis-
tema (interruptor termomagnético o fusibles). Durante el tiempo
que tarda en actuar la proteccion, o sea, el breve lapso (inferior
a 0,2 segundos) de apertura de los contactos de la llave térmica
o de fundicion de los fusibles, el cable debe soportar, sin altera-
ciones en sus propiedades, la sobretemperatura provocada en
esos 0,2 segundos que dura el cortocircuito.

Este valor de corriente de cortocircuito maxima depende de
la compaiia de suministro o del sector anterior de la ins-
talacion; pueden ser valores del orden de los 3.000, 6.000,
10.000 amperes o mas. Este valor se llama Ik = corriente
de cortocircuito maxima. Al elegir la seccion del cable, se
debe tener en cuenta esta corriente maxima y el tiempo de
actuacion de la proteccion.

Una sugerencia importante para una instalacion es que,
después de hacer los caélculos, utilicemos cables de una
seccion superior, que, aunque producird un aumento de
coste a la hora de comprarlos, puede evitar problemas futu-
ros, y ademas reducira considerablemente las pérdidas de
energia debidas a la instalacion del cableado.

Para evitar problemas a futuro en un tendido eléctrico, es
de suma importancia tomar varios recaudos, uno de ellos es

En este cuadro

Diametro exterior de los tubos (mm)

se explica de
manera sen-

(o) | G

cilla qué cafio
tendremos que

12 16

usar dependien-

12 16

do de la seccion
y también de

16 20

la cantidad de
conductores

16 20

que utilicemos.

20 25




el calculo de la seccion de los conductores. Para comen-
zar deberiamos tomar el consumo total que tendremos de
la instalacion.

Teniendo en cuenta que un milimetro de cable soporta 6 A,
uno de los calculos para saber qué conductor utilizar podria
ser el que comentamos a continuacion.

Por ejemplo, si tenemos un consumo total de 2200 watts, divi-
dido por la tension de 220 volts nos da 10 A; el méximo admisi-
ble serd 9,6 A por mmde cable; tendriamos que colocar cables
de 25 mm, que es |a seccion siguiente al de 1 milimetro.

La circulacion de corriente a través de los conductores
ocasiona una pérdida de potencia transportada por el ca-
ble, y una caida de tension o diferencia entre las tensiones
en el origen y el extremo de la canalizacion. Esta caida de
tension debe ser inferior a los limites por el reglamento en
cada parte de |a instalacidn, con el objetivo de garantizar el
funcionamiento de los receptores alimentados.

CABLES ESPECIALES
Y ACCESORIOS

Es importante considerar
gue un milimetro de cable
conductor puede soportar
hasta 6 A.

La temperatura que puede alcanzar el conductor de un ca-
ble como consecuencia de un cortocircuito o sobreintensi-
dad de poca duracion, no debe sobrepasar la temperatura
méxima admisible de corta duracion (para menos de 5 se-
gundos) asignada a los materiales utilizados para el aisla-
miento de cables. Esta temperatura que se especifica en las
normas particulares de los cables suele ser de 160 °C para
cables con aislamiento plastico y de 250 °C para cables con
aislamientos termoestables.

Hay distintos tipos de cables eléctricos, y su eleccion variara

de acuerdo al uso que le daremos. Aqui conoceremos los cables especiales

y los accesorios para instalaciones en atmosferas explosivas.

E n la mayoria de los hogares y negocios, se utilizan
cables o alambres hechos de un material conductor
sdlido, casi siempre cobre, protegido con una cubierta ais-
lante de plastico. En instalaciones antiguas y para algunas
aplicaciones especiales, se pueden llegar a utilizar conduc-
tores de aluminio o aluminio recubierto de cobre, pero eso
es muy poco comn.

Los alambres y cables casi siempre se despachan por rollos
y se venden por metro, aunque existen en el mercado algu-
nas presentaciones de cables armados en metros fijos para
usos particulares.

Una de las instalaciones fuera de lo convencional es la sub-
terranea. Cuando el tendido de la red eléctrica se extiende
por varios metros, lo ideal para que esta presente durabili-
dad en el tiempo es el tendido subterraneo; este conductor
estd especialmente disefiado para su correcto funciona-
miento en este tipo de tendido.

Los conductores de los cables utilizados en las lineas sub-
terraneas seran de cobre o de aluminio y estaran aislados
con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos. Esta-
ran, ademas, debidamente protegidos contra la corrosion
que pueda provocar el terreno donde se instalen y tendran

la resistencia mecanica para soportar los esfuerzos a los
que puedan estar sometidos. El material conductor de estos
cables suele ser cobre electrolitico o aluminio grado elec-
trolitico. La temperatura admisible aproximada es de 70° en
servicio continuo y 160° en cortocircuito. Los cables subte-
rraneos estan fabricados de la siguiente manera:

¢ Conductor: es la parte mas importante dentro del cable,
ya que transporta la energia. Existen dos materiales que
normalmente se utilizan para el conductor; estos son
cobre o aluminio. Cada uno tiene ventajas y desventajas
que definen su seleccion, de acuerdo con el uso e insta-
lacion final del cable.

( Semiconductor interno: consiste en una capa polimérica
extruida sobre el conductor, cuya funcion es homogenei-
zar el campo eléctrico del cable. Debido a que un cable
no tiene una superficie regular al estar compuesto de di-
ferentes alambres, el campo eléctrico que emite tampoco
es homogéneo.

O Aislamiento: es la capa mas critica dentro del cable, pues
se encarga de limitar su campo eléctrico. Se han utilizado
distintos materiales para aislar los cables de energia. Los
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primeros aislamientos utilizados fueron de papel y plomo,
los que han estado en operacion por mas de 100 afios y
alin se encuentran instalados. Esta tecnologia ya no es
utilizada, debido al interés de ayudar al medioambiente,
que busca eliminar el uso del plomo, asi como por ser
cables con mayores pérdidas eléctricas que los cables
producidos hoy en dia de una forma més eficiente.

O Semiconductor externo: tiene como propdsito que el S
campo eléctrico del cable quede confinado al aislamien- Aqui vemos un zanjeo para una instalacion con
to. Este material, al igual que el semiconductor interno, cable subterraneo; esta debe ubicarse al menos
es un polimero con un alto contenido de negro de humo a 70 cm, y contar con una cobertura de arena.
(compuesto de carbono) para que sea conductor. Si fuera posible, deberian colocarse ladrillos

O Cubiertas: tiene como principal funcién dar proteccion a lo largo del zanjeo y luego taparlo.
mecanica al cable. Debe tener muy buenas propiedades
mecanicas y de abrasion, asi como resistencia quimica
y a la intemperie, para proteger el cable contra los rayos  El cable siliconado es otro tipo de cable para instalaciones
del sol, contaminantes y quimicos que se encuentren en  especificas, en este caso se utiliza en lugares donde la insta-
la tierra, y contra aceites y solventes para cables que son  lacion estard expuesta a temperaturas altas. Es flexible, elés-
utilizados en la industria. ticoy aislante, y mantiene sus propiedades a temperaturas ex-
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el medidor
de energfa
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Terminal
Zanja de empalme

N
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Caja de toma Canaleta para
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Vereda

Cable multipolar
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alimentacitn Linea
municipal

Diagrama que muestra los principales elementos que intervienen en una instalacion eléctrica subterranea.




tremas que otros materiales no soportarian. Se encuentra en
varios colores como los demés conductores, y en diferentes
secciones como los demas cables. El costo de estos cables es
un poco mas elevado que el de los conductores normales. Es
usado en centrales eléctricas, industrias productoras de ace-
ro, asi como en la construccion de cemento, vidrio y cerdmica.
La silicona es un polimero inorganico derivado del poli-
siloxana, constituido por una serie de atomos de silicio y
oxigeno alternados. Es inodoro e incoloro, hecho princi-
palmente de silicio. La silicona es inerte y estable a altas
temperaturas, lo que la hace util en gran variedad de aplica-
ciones industriales.

Este material no se ve afectado por condiciones meteoro-
l6gicas extremas, como calor, frio, sequedad, agua o hume-
dad. También tiene una resistencia excelente a la radiacion
ultravioleta y a la degradacion por ozono. La silicona es mas
cara que la mayor parte de los tipos de cauchos porque
contiene polimeros especiales de altas prestaciones con
sobresalientes cualidades. Se fabrica en cantidades relati-
vamente pequefias y requiere instalaciones de fabricacion
primaria cara y complicada.

En términos generales, la temperatura de servicio de la sili-
cona esta comprendida entre -110°C y +315 °C. Se conside-
ra un polimero muy seguro sin ningln efecto toxico practi-
camente en |la mayoria de los entornos.

El cable tipo taller, también llamado vaina redonda o TPR,
es utilizado para alimentar artefactos en los que el conduc-
tor queda a la intemperie, ya que su vaina estd disefiada
para soportar los efectos que puede sufrir un cable cuando
esta al aire libre.

Estos son algunos ejemplos de cables siliconados.
Como vemos, sus vainas o aislantes son bastante
mas gruesos que los de un conductor comiin.

Mas alla de tener un aislante tan grueso,

su flexibilidad es muy buena.

Tendido eléctrico
subterraneo

El cable para este tipo de instalacion
no es de precio accesible como un
cable normal, pero, si nos detenemos
a pensar en que es lo apropiado para
una instalacién subterranea y dado
que otro conductor duraria muy poco
tiempo en estas condiciones, nos
dariamos cuenta de que gastariamos
mucho més haciéndolo de la manera
incorrecta. Por lo tanto, se recomienda
pensar bien antes de colocar

un conductor que no corresponda
en una instalacion
eléctrica especial.

Este es un cahle
subterraneo de
cuatro conductores.
Se ve como los
conductores, ademas
de su aislante indi-
vidual, cuentan con
aislaciones que lo
hacen resistente a su
estadia bajo tierra.

Instalaciones antiexplosivas

Estas instalaciones se deben hacer en lugares con sustan-
cias o desechos que, en contacto con el agua, emiten ga-
ses inflamables: sustancias o desechos que, por reaccion
con el agua, son susceptibles de inflamacion espontanea o
de emision de gases inflamables en cantidades peligrosas,
por ejemplo, en estaciones de servicio, almacenamiento de
combustible o aceites, almacenamiento de cualquier tipo
de gas, etcetera. La instalacion propuesta por montar en la
zona debe estar habilitada para ser utilizada en tres clases
distintas de ambientes:

0 Clase 1: para ambientes con gases o vapores inflamables
o explosivos, ya sea en forma continua, intermitente o
periddica. También es vélido para lugares donde se ma-
nipulan liquidos volatiles o vapores en concentraciones
peligrosas.

¢ Clase 2: en ambientes con polvos inflamables o explo-
sivos, ya sea en forma intermitente, periddica o con-
tinua. Incluye los lugares donde el polvo no esta en
suspension, pero puede depositarse encima de la insta-
lacion o en el interior de ella, impidiendo la normal disi-
pacion de calor.




O Clase 3: ambientes de atmosfera peligrosa debido a la
presencia de fibras o volétiles inflamables. Esta espe-
cialmente indicado para lugares donde se manipulan, fa-
brican o emplean fibras, como también en los depasitos
donde se almacenan.

Los requisitos basicos que deben cumplir las instalaciones
eléctricas para considerarse a prueba de explosiones son
los siguientes:

O Resistencia mecanica para resistir sin deterioro los efec-
tos de una posible explosidn, o sea, presiones instanta-
neas de 7 a 9 kg/cm?.

O Empleo de cierre de cajas y uniones de cafios con ca-
racteristicas tales que los gases inflamados lleguen al
exterior lo suficientemente frios como para no producir
el encendido de los gases del ambiente.

O Cualquier instrumento o equipo eléctrico instalado en
atmosferas que contengan gases o vapores inflamables
presenta riesgo de generar una explosian.

{ La ignicion de una mezcla gaseosa puede ocurrir de-
bido a la presencia de un fendmeno eléctrico, como el
desprendimiento de una chispa al cerrar un contacto, y
también a la excesiva temperatura que pudiera tener un

material en contacto con la mezcla inflamable.

Esta es una caja de paso
antiexplosiva. Como po-
demos observar, los caiios
se colocan a rosca; la caja
tiene una tapa amurada
con tornillos en sus ex-
tremos para que no pueda
destaparse con facilidad.

Esta imagen nos muestra como quedaria armada una
caja rectangular antiexplosiva conectada al cafio que
alimentara la caja. Como podemos observar, el espe-
sor de la caja es de una medida bastante amplia, con
el objetivo de absorber cualquier tipo de cortocircuito
sin deformarse ni romperse.

Debemos considerar que uno de los requisitos mas impor-
tantes de cualquier instalacién antiexplosiva es que, ante
una explosion interna en un determinado gahinete o envol-
tura, no debera propagarse al exterior de la instalacién ni
provocara ignicion de la atmosfera circundante. Dicha ex-
plosion se circunscribira al gabinete en cuestion y no debe-
ré propagarse al resto de la instalacion. Para que ello no su-
ceda, los conductos deberan estar perfectamente sellados.
En conductos de largo recorrido, se recomienda realizar
sellados cada 15 metros como méaximo. Asimismo, se espe-
cifica sellar todos los conductos a una distancia no mayor a
0,45 metros antes de entrar en la envoltura de llaves o apa-
ratos que produzcan chispas o arcos eléctricos.

En el caso de equipos que producen chispas o arcos, el
sellado confina la explosion a la envoltura y previene la co-
municacion de los conductos laterales; ademas, previene el
desarrollo de presiones excesivas en envolturas conecta-
das a los conductos. También sirve para suprimir el despla-
zamiento de mezclas explosivas desde zonas peligrosas a
no peligrosas a través de los conductos. A su vez, se reco-
mienda el uso de drenadores para eliminar, de los conduc-
tos y de las envolturas, la acumulacion de liquidos produci-
dos por la condensacién de vapores o filtracion de agua. Su
tamanio estara de acuerdo con el tamafio de los gabinetes y
la cantidad de liquidos por drenar.

Materiales
antiexplosivos

Los ambientes donde podemos utilizar
materiales antiexplosivos se dividen
de esta manera:

(0 Ambientes clase I: son aquellas zonas
en que el aire contiene o puede con-
tener en suspension gases o vapores
en cantidades que puedan producir
mezclas inflamables o explosivas
(acetileno, hidrogeno, éter etilico, ga-
solina, butano, gas natural, etcétera).

0 Ambientes clase ll: son aquellas
zonas en que el aire presenta polvo
combustible en suspension en canti-
dades que pueden producir ignicion
o explosion (polvo de aluminio,
polvo de magnesio, negro de humo,
carbon de piedra, polvo de coque,
polvo granulado de fltor, etcétera).

0 Ambientes clase lll: son aquellas
zonas en que el aire presenta en
suspension fibras y volatiles inflama-
bles, pero no en cantidades sufi-
cientes como para producir mezclas
explosivas o inflamables.



EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Los tipos de lineas para instalaciones eléctricas,
los circuitos de alumbrado y tomacorrientes,
y la determinacion de corrientes maximas.

n la clase anterior conocimos los tipos

de canalizaciones; también describimos Sumario
como se disefian y dimensionan los cana-
les simples y los multicanales. Vimos las Linsns de slscticidad
bandejas portacables y los tipos de conduc- 074 Clasificacién de los tipos
tores eléctricos de acuerdo a sus aspectos de lineas para instalaciones

constructivos y a su uso. Analizamos el electricas.

dimensionamiento de los conductores, los
cables especiales y los accesorios que se 080 Circuitos en instalaciones

eléctricas
Caracteristicas de los circuitos
y determinacién de corrientes
maximas.

dehen utilizar en instalaciones con atmosfe-
ras explosivas.

En esta clase explicaremos los valores

de carga y los tipos de cable usados en

Efectos sobre las instalaciones
Concepto de arménicos y
corrientes en cortocircuito.

las lineas definidas en una instalacion
eléctrica. Veremos el esquema general de
instalacién y el circuito de alumbrado y
tomacorrientes, aprenderemos el proceso
de determinacidn de corrientes maximas
para bocas de iluminacion, tomacorrientes
y proteccion. También detallaremos los
criterios para determinar la cantidad de
bocas por circuito y veremos los circuitos
de usos especiales y especificos.
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T LINEAS
DE ELECTRICIDAD

Analizaremos los tipos de lineas
definidas para instalaciones eléctricas
domiciliarias o industriales.

E n general, las normativas vigentes en cada pais y las
reglamentaciones de instalaciones denominan lineas
de electricidad de baja tension a aquellas lineas de electri-
cidad cuya tension nominal sea de hasta 1 kV (1.000 V). Es
decir, las maximas tensiones posibles en un sistema de baja
tension son:

En corriente alterna:
O Entre fases: 1.000 V.
O Entre cualquier fase y tierra: 600 V.

En corriente continua:
O Entre conductores: 1.500 V.

Para hablar de lineas de electricidad, debemos identificar
los varios tipos de lineas de baja tensién que encontrare-
mos, desde los centros de transformacion hasta las indus-
trias, oficinas o domicilios particulares. A partir de los equi-
pos transformadores de media tension a baja tensian, las
empresas distribuidoras hacen sus tendidos de lineas de
distribucion eléctrica en forma aérea o subterranea.

Camara subterranea de transformacion y tablero de distribucion a la derecha
del transformador, con salida de ocho lineas de distribucion en baja tension.

la_s_ Bmpresas distrihuidqras_
uﬂhzan tendidos de distribucion
electrica aereos o Subterraneos.

Estas lineas de distribucion eléctrica deberan cumplir en
corriente alterna a frecuencia nominal de 50 Hz con las si-
guientes tensiones nominales: 3 x 380/220 V para sistemas
trifasicos tetrapolares, 2 x 380/220 V para sistemas bifasicos
tripolares y 220 V para sistemas monofasicos bifilares. To-
dos los sistemas cuentan con el neutro transportado.

Las lineas de distribucion de electricidad las encontramos
en forma subterranea en las ciudades y zonas urbanas, y en
forma aérea en las zonas suburbanas y rurales.

Estas lineas, denominadas de distribucion, son las que vin-
culan las salidas de los transformadores con los puntos de
distribucion o “buzones de distribucion” que encontramos a
lo largo de la ciudad. Desde ellos, se desprenden |as lineas

Instalacion subterranea de cables.
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de alimentacion que llegan a los domicilios particulares a
través de las cajas tomas en las que se hallan los fusibles de
entrada al domicilio, previos a los medidores.

Por lo que hemos visto, entonces, tenemaos ya identificados
dos tipos de lineas de electricidad en baja tension que co-
rresponden a la distribuidora de energia eléctrica, y que son:

0 Linea de baja tension de distribucion eléctrica.
O Linea de baja tension de alimentacion eléctrica.

En ambas lineas existen las protecciones adecuadas para
evitar, en principio, problemas a los usuarios y, asimismo,
proteger de eventuales fallas en el sistema a los equipos de
transformacion y generacion.

Las lineas de distribucion y de alimentacion seran bifilares
(una fase y el neutro) o tetrafilares (tres fases y el neutro).
A los usuarios (consumos), se debe llegar siempre con un
conductor de neutro disponible.

ljds lineas de distribucion
siempre deben Ilegar_nnn
un neutro a [os usuarios.

Tipico conexionado en un buzén de distribucion donde vemos como
se deriva hacia una linea de alimentacion.

Asociacidn electrotécnica Argentina
Reglamento para la ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles

Instalacion individual Instalacion miltiple

- Red de distribucion ——
_I_mea dg 'aI /E] < Proteccidn de alimentacion ,Llnea de alimentacion
Imentacion Medidor de energia 1 1

<«— (lascaracteristicas seran g
definidas por la empresa

prestadora del servicio)
Linea principal

Tablero principal (TP)

Linea seccional

Tablero seccional (TSi)

Tablero seccional (TSij)

Linea de circuitos

Consumos Consumos

Esquema general de instalaciones que indica las diferentes lineas de baja tension que estamos analizando.
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Tierra
Fase

Neutro ey

A partir del medidor de energia eléctrica, tenemos la linea
principal, que vincula la salida de este medidor con la entrada
del tablero principal de la oficina, vivienda, fabrica, etcétera.
Desde el tablero principal hasta los tableros seccionales
dentro de la vivienda u oficina, se encuentran las lineas
seccionales, gue también son denominadas circuitos de
distribucion interna.

Todas las lineas mencionadas hasta este momento deben
salir de un tablero a través de un elemento de maniobra o
proteccion (por ejemplo, un interruptor termomagnético) y
deben llegar al siguiente tablero, a los bornes de entrada de
otro elemento de proteccion.

Para llegar a los consumos, sean generales o especificos,
se emplean las lineas de circuitos o circuito terminal.

0 circuilps (e ilum_inaciﬂn I3 S0 gene_ral
gstan _[Iestmadus unicamente a iluminacion
v ventiladores de techo.

Cada una de las lineas que hemos mencionado tiene ca-
racteristicas diferentes, pues sus usos son diferentes. De la
misma forma, las secciones de cada unay las protecciones
por instalar dependeran de las necesidades y cargas que
deban alimentar. Podemos reconocer los siguientes circui-
tos terminales o lineas de circuito:

Grado de electrificacion basico

O Circuitos para usos generales: son circuitos monofasicos
que alimentan bocas de salida para iluminacion y bocas
de salida para tomacorrientes. Se utilizan en el interior
de superficies cubiertas, pueden incorporar bacas en el
exterior si estas se ubican en superficies semicubiertas.
Los circuitos de iluminacion general no deben ser los
mismos que los circuitos de tomacorrientes de uso gene-
ral; no se deben mezclar iluminacion y tomacorrientes en
un mismo circuito.

- Circuitos de iluminacion para uso general (IUG): estan
destinados a artefactos de iluminacion o ventiladores
de techo, cuya corriente de funcionamiento perma-
nente no sea mayor a 6 A. Cada circuito no puede tener
mas de 15 bocas o puntos de conexion.

- Circuitos de tomacorrientes de uso general (TUG):
estan destinados a bocas con tomacarrientes, en las
que se podran conectar cargas unitarias de no mas
de 10 A por medio de tomacorrientes del tipo 2P+T de
10 A. Cada circuito no puede tener mas de 15 bocas o
puntos de conexion.

(O Gircuitos para usos especiales: son circuitos monofasi-
cos que alimentan cargas que no pueden ser manejadas
por medio de circuitos de uso general, pues se trata de
consumos unitarios mayores a los admitidos o son con-
sumos a la intemperie.

- Circuitos de iluminacidn para uso especial (IUE):
estan destinados (nicamente a artefactos de ilumi-
nacion. Estos circuitos son aptos para iluminacion
de patios o jardines. Toda la instalacion debe tener
un grado de proteccion mejor o igual a IP44 en es-

Esquema de como deben quedar los circuitos en una instalacion eléctrica.

00000I0]




pacios semicubiertos o IP55 en areas descubiertas.
Cada circuito no puede tener més de 8 bocas o pun-
tos de conexion.

- Circuitos de tomacorrientes de uso especial (TUE): es-
tan destinados Gnicamente a bocas con tomacorrien-
tes, en las que se podran conectar cargas unitarias de
no mas de 20 A por medio de tomacorrientes del tipo
2P+T de 20 A. Este tipo de circuito podra utilizarse para
la electrificacion de parques y jardines, debiendo te-
ner toda la instalacion un grado de proteccion igual o
mejor que IP55. Cada circuito no puede tener mas de 8
bocas o puntos de conexion.

¢ Circuitos para usos especificos: son circuitos mo-
nofasicos o trifdsicos que alimentan cargas no com-
prendidas en las definiciones anteriores, que a modo
de ejemplo, pueden ser: centrales telefénicas o de
circuito cerrado de TV (CCTV), bombas elevadoras de
agua, portones eléctricos, fuentes de alimentacién
estabilizadas, equipos de aire acondicionado central.
Por ejemplo, los circuitos de alimentacion de tension
estahilizada (ATE), que estan destinados a bocas con
tomacorrientes cuyo fin es alimentar equipos informati-
cos. Los mencionados tomacorrientes deben ser de color
rojo para diferenciarlos de los de uso general o de uso
especial. Se debera contar con un tablero seccional de
distribucion de estos circuitos con su correspondiente in-
terruptor diferencial y los interruptores termomagnéticos
necesarios para la cantidad de circuitos de salida que se
realicen. Cada circuito no podra contar con mas de 15
bocas de alimentacion.

L0S circuitos

(e tomacorrientes de uso
general estan destinados
Unicamente a consumos
de hasta 10 A.

Lineas aéreas de distribucion

Cuando hablamos de lineas aéreas de distribucion de baja
tension, nos referimos a las lineas de distribucion publica o
privada de baja tension (tension nominal de hasta 1kV) cuya
traza es aérea, es decir, su tendido se realiza sobre postes
destinados a tal fin.

Las lineas aéreas de exteriores son las instaladas al exterior,
sobre el terreno, constituidas por conductores tendidos con
sus correspondientes aisladores, accesorios y sostenes.
Debemos tener en cuenta que los conductores que se
emplean para realizar estos tendidos aéreos deben ser
siempre conductores aislados; del mismo modo, todo el
conexionado por realizar para su implementacion —como
los empalmes, derivaciones a lineas y a consumos, equi-
pamiento de proteccion o de maniobra en altura— debe ser
realizado mediante el empleo de elementos que se encuen-
tren debidamente aislados.

_
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Plano de una tipica instalacion de electricidad con un circuito de iluminacion y un circuito de tomacorrientes.




Tendido aéreo de cable preensamblado, instalacion de fusibles
de proteccion en columna de hormigén armado.

Se denomina tensidn nominal de la linea al valor eficaz en-
tre fases en el caso de lineas trifasicas, y entre fase y neutro
o entre fase y tierra en sistemas monofasicos.

Los soportes de las lineas pueden ser postes de madera, de
cemento, o ménsulas fijadas a los muros y frentes de edifi-
caciones. Estos soportes se deben ubicar:

O Enfrentados a las lineas divisorias de los predios (media-
neras).

(" Enla proyeccion de la ochava sobre la traza.

O Solo para el desarrollo de ochavas (postes simples sin re-
fuerzo) hasta 1 metro hacia dentro de la zona delimitada
por la proyeccion de la linea de ochava hasta el cordon
de cada acera.

Si los frentes de las propiedades exceden los 40 metros, se
podré colocar un poste intermedio entre los ubicados an-
tes. Este no podra obstruir el normal uso y disposicién del
acceso al predio.

Los postes simples pueden ir pegados a la linea municipal,
en este caso solamente se pueden realizar los tendidos con
cables agrupados. También, como se ha dicho, se pueden
instalar en ménsulas fijadas en el frente de la construccion.

s lineas pueden ser

Bjecutadas de dos formas:
tendida (tension mecanica)
y dispuesta (en fachadas).

En estos casos, el tendido no debe ser accesible desde
cualquier posicion practicable existente, tampoco deben
facilitar accesos que previamente no existieran desde la via
plblica (prevencion del delito). Existen dos tipos de ejecu-
cion de las lineas:

O Tendida: cables preensamblados o no, sometidos a trac-
cién mecanica permanentemente variable, mediante re-
tencion en sus extremos.

O Dispuesta: cables preensamblados aplicados a fachadas
y muros mediante sujeciones mecéanicas sin solicitacio-
nes a la traccion.

Hay diferentes materiales para la construccion de lineas
aéreas. Los cables no agrupados son los convencionales,
conductores unipolares sujetos mediante la utilizacion de
ataduras sobre aisladores soportados en crucetas o sopor-
tes especiales, dispuestos en forma horizontal o vertical.
Cantidad de conductores minima: dos conductores por cir-
cuito. Por otra parte, los cables agrupados pueden ser:

O Preensamblados; conjunto de conductores en haz, fases
arrolladas sobre el neutro portante conformando un cable.

O Concéntricos: cables de dos conductores, uno central y
el otro desarrollado en la periferia.

Estos cables van fijados a las estructuras mediante el em-
pleo de elementos de suspension y retencion especiales.
Cantidad de conductores minima: dos por circuito.

Los conductores de fase tipicos son de 70 mm?, y el de neu-
tro es de 50 mm? pueden existir secciones desde 4 mm?
hasta 150 mmZ.

El conductor de neutro estara firmemente conectado a tie-
rra en distancias de 200 y 400 metros entre si, en columnas
de hormigon armado, con una resistencia de puesta a tierra
menor a 5 chms.

Los conductores podran ser de aluminio o de cobre, y
la seccion es variable de acuerdo a la carga que debera
soportar. La seccidn de los conductores sera no inferior a
16 mmZsi el conductor es de cobre, no inferior a 35 mm? si
es de aluminio duro, y no inferior a 25 mm? si es de aleacidn
de aluminio. La vaina de aislacion debe ser de polietileno
reticulado. Estas secciones estan pensadas para sopor-
tar el paso de la electricidad y, ademas, por la resistencia



mecanica necesaria para autosostener el cable. En el caso
de usar cable de aluminio con rienda de acero, separados
entre si, pero conformando un conjunto por medio del envai-
nado en polietileno reticulado, las secciones minimas seran
de 16 mm? para el conductor de aluminio y de 2,5 mm? para
el cable de acero que hace de soporte.

| as |_|'neas aereas de haja
(ension no pueden estar
sobre campos deportivos,

Estan prohibidos para este tipo de instalaciones los cables
unipolares aptos para instalaciones interiores, pues sus ais-
lantes no resisten las inclemencias del tiempo.

Las lineas aéreas de baja tension, sean de tendido unifilar o
preensamblado, deben estar a no menos de 5 metros sobre
el nivel del suelo, salvo en el caso de avenidas o rutas, en
donde se deben encontrar a 6 m del suelo. No pueden ser
tendidas sobre areas de deportes o donde se desarrollen
actividades deportivas.

Si las lineas de baja tension se deben montar en el frente
de viviendas o edificaciones sobre la linea municipal, deben
estar a por lo menos 5 m sobre el nivel de la vereda, a por o
menos 0,95 m por debajo de las ventanas y tener un minimo
de 0,40 m por encima de ellas.

En el caso del cruce de una linea con otra de baja tension, la
distancia de separacion vertical no sera inferior a 0,40 m. Si
la linea por cruzar es de media o de alta tensidn, las distan-
cias se incrementan de acuerdo a |a tension de la linea que
se debe cruzar, y sera de 1,20 m para cruces con lineas de
hasta 33 kV, 2,60 m para cruces con lineas de 66 kV, 3,10 m
para cruces con lineas de 132 kV, 3,60 m para el cruce con
lineas de 220 kV y 5,10 m para el cruce con lineas de 500 kV.

Lineas de acometida

Se denomina lineas de acometida a
aquella porcion de un tendido aéreo
que vincula la red aérea de baja
tension con el punto de suministro

de energia al cliente o usuario. Se
realizan siempre con conductores
aislados, y con cables preensamblados
o conceéntricos de aislacion simple o
reforzada. Pueden alimentar consumos
individuales o colectivos (mas de un
usuario) con sistemas monofasicos o
trifasicos con neutro.

1

CLASE 16

Cruce e interconexion de dos lineas aéreas preensambladas.

Ninguna linea de distribucion
electrica de baja tension

nuede haII_arse amenos de hm
sobre el nivel de a vereda.

Tendido aéreo monofasico de cables unifilares separados en forma horizontal.
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" CIRCUITOS
EN, INSTALACIONES

ELECTRICAS

Conoceremos los circuitos de alumbrado y . o

i X Simbologia eléctrica
tomacorrientes. Analizaremos el proceso de domiciliaria (basica)
determinacion de las corrientes maximas.

Tablero general

. 2 , Tablero seccional
emos visto las diferentes lineas y los elementos de

proteccion adecuados, ahora veremos la simbologia
por emplear en los planos y como se realiza el esquema ge-
neral de una instalacion eléctrica.
Desde cada interruptor termomagnético instalado en el ta-
blero seccional, se sale con el juego de cables de la sec-
cion adecuada para alimentar cada circuito. Esta seccion
se determina de acuerdo a la corriente méxima que deba
alimentar dicho circuito.

Boca de techo (luces)
Apligue de pared (luces)
Llave de un punto (luces)
Llave de dos puntos (luces)
Llave de tres puntos (luces)
Tomacorriente
Tomacaorriente doble
Punto y toma

Jabalina de P.AT.

Boca de TV

Boca de teléfono

@@thh@%%;@lﬂm

Simbologia basica de los elementos que
Tablero

principal componen una instalacion eléctrica.

2 |4 2 |4

SN ANV R AL PR AN

Circuitos terminales Circuitos terminales Circuitos terminales

Circuito de cableado de tablero seccional para alimentar cada circuito de los que conforman una instalacion eléctrica.
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— — Lavadero

Alarma - Bomba agua ) ‘ ———  Tomas

| | Aire acondicionado

¥ O
Freezer ‘ "8 ) ‘

Bario Cuarto de ninos

ITM+SD: interruptor termomagnético bi, tri o tetrapolar,
tipo C60 con bloque auxiliar de sefial de defecto (SD).
ID: interruptor diferencial bi o tetrapolar.

ITM+Vigi: interruptor termomagnético tipo C60 con bloque diferencial Vigi.

Esquema de uso de protecciones disponibles (marca Schneider Electric) segtin el destino del circuito eléctrico.

Debe haber circuitos dedicados exclusivamente para la No se deben mezclar elementos de un circuito en otro; por
iluminacidn de interiores, que podran contener ventiladores ~ ejemplo, en un circuito de tomacorrientes no puede haber
de techo (IUG); circuitos de iluminacidn de patios y jardines  hocas de iluminacidn.

(IUE); circuitos de tomacorrientes de uso general interiores  Los circuitos de cargas (nicas son para esa carga (nica,
(TUG); circuitos de alimentacion de equipos acondicionado-  no se les puede agregar ninguna otra carga.

res de aires (TUE); circuitos destinados a alimentar bombas

de agua, portones eléctricos, conjunto bomba-filtro en pis-

cinas (ACU) que son de carga Unica. CirCUitO de_ alum hrado
y tomacorriente
En los planos de una instalacion de electricidad, se debe
mostrar, en la planta, la ubicacion de los diferentes ele-

NU SE [IEI]E" mBZ[:lar Blemen[[]s mentos que hacen a la instalacion eléctrica.

Estos seran: las bocas de iluminacion, ya sean de uso

[IE Un Eir[:unﬂ E" []I"] "I comun o de uso especial, tanto de techo como de pared,;

los tomacorrientes de uso comun o los de uso especial

(ATIDOCD AOTRDAT CAGASAlg e saes oscoairs v o

instalaciones fijas (bombas de agua, portones, ascenso-

rom N1 res); los circuitos de telefonia, television y otras aplica-
[:Ir[:ulms de Eargﬂ u"l[:a ciones de muy baja tension de servicio (MBTS).
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Primero se debe establecer qué grado de electrificacion
corresponde para cada local, oficina o vivienda. Para ello
se tomara la superficie cubierta mas |la semicubierta de la
vivienda, oficina o local y, con este dato, se tendréa una pri-
mera aproximacion del grado de electrificacion necesario.
Debemos tener en cuenta que el segundo paso es calcular
la potencia maxima simultanea, la que se determina por la
suma de las bocas de iluminacién, mas los consumos de
los tomacorrientes, mas las cargas especiales por instalar,
todo de acuerdo al destino de cada ambiente seg(in se en-
cuentre establecido en la reglamentacion vigente propia de
cada pais.

Pensemos por ejemplo en una vivienda conformada por un
dormitorio (9 m2), living-comedor (24 m2), bafio (5 m2), cocina
(6 m2) y un paso (3 m?) de acceso al dormitorio y al bafio. La
superficie total es de 47 m2. En principio, estamos ante un
caso de electrificacion minima. Veamos los requerimientos
para calcular la potencia maxima simultanea.

O Living- comedor:
Un tomacarriente de uso general cada 6 m2 o fraccion
de superficie; corresponden cuatro tomacorrientes de
uso general.

) O Frroxe v

Planta tipo de instalacion eléctrica que muestra los circuitos de iluminacion y de tomacorrientes.

Una boca de iluminacion de uso general por cada 18 m? o
fraccion de superficie; corresponden dos bocas de ilumi-
nacion de uso general.

Dormitorio:
Tres tomacorrientes de uso general.
Una boca de iluminacion de uso general.

Cocina:

Tres tomacorrientes de uso general.

Dos tomacorrientes de uso general (como minimo) para
artefactos electrodomésticos de ubicacion fija (heladera,
lavavaijillas, etcétera) adicionales a los anteriores.

Una boca de iluminacion de uso general.

Bafio:
Un tomacorriente de uso general.
Una boca de iluminacion de uso general.

Pasillo:

Una boca de iluminacién de uso general por cada 5 m
lineales o fraccion; corresponde una boca de iluminacién
de uso general.



Sihacemos el recuento tenemos:
O Tomacorrientes de uso general: 13
0 Bocas de iluminacion de uso general: 6

Por las cantidades, contamos con un circuito de tomaco-
rrientes de uso general y un circuito de iluminacion de uso
general.

Para calcular la potencia maxima simultanea, se toma el 66 %
de la potencia instalada para iluminacion a razén de 150 VA
por boca, en nuestro ejemplo sera 66 % de 6 x 150 VA, o sea
594 VA, y 2200 VA por el circuito de tomacorrientes de uso ge-
neral. Tenemos entonces un total de 2794 VA que corresponde
a un grado de electrificacion minimo.

Ahora bien, si se piensa en instalar equipos acondiciona-
dores de aire, se debe agregar un circuito de tomas espe-
ciales, y el consumo de este circuito se calcula a 3300 VA,
lo que hace que la potencia maxima simultanea calculada
se eleve a 6094 VA, la que determina un grado de electrifi-
cacion medio, independiente de la superficie que es menor.
Respecto de las cantidades de bocas por ambiente que se
habian calculado para el grado de electrificacion minimo,
como ahora se tiene un grado de electrificacion medio, para
nuestro ejemplo debemos agregar a las bocas ya calcula-
das una boca de iluminacion de uso general en la cocinay
un tomacorriente de uso general en el paso.

Por lo tanto, el tablero seccional contendra, ademas del
disyuntor diferencial de entrada, tres interruptores termo-
magnéticos hipolares, uno para iluminacion de uso general
(7 bocas), uno para toma-corrientes de uso general (14 bo-
cas) y uno para tomacorrientes de uso especial (2 bocas).

c - o
orrientes maximas en hocas
de iluminacion y ventilacion

Los circuitos de iluminacion para uso general (IUG) estan
destinados a artefactos de iluminacion o ventiladores de te-
cho, cuya corriente de funcionamiento permanente no sea
mayor a 6 A. Cada circuito no puede tener mas de 15 bocas
o puntos de conexion.

Los circuitos de iluminacion para uso especial (IUE) estan
destinados solo para artefactos de iluminacion. Estos cir-
cuitos son aptos para iluminacion de patios o jardines. Toda
la instalacion debe tener un grado de proteccion mejor o
igual a IP44 en espacios semicubiertos o IP55 en areas des-
cubiertas. Cada circuito no puede tener méas de 8 bocas o
puntos de conexian.

Asimismo, la proteccion maxima de un circuito de ilumina-
cion de uso general no puede superar los 16 Ay, en los de
iluminacion de uso especial, la proteccion maxima no puede
sermayora 25 A,

Si bien la reglamentacion de cada pais establece cantida-
des maximas de bocas por circuito, potencias maximas por
boca de iluminacion y corrientes méaximas por artefacto, se
pueden dar casos en los que los valores de disefio no sean
los que realmente se usan.
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Artefacto de iluminacion con varias lamparas (araia).

Veamas por ejemplo, una arafa de 20 lamparas, que tienen
un consumo de 28 \W; cada una (nuevo disefio de bajo con-
sumo) tendra una potencia total instalada de 560 W lo que
excede en mucho los 150 VA de disefio por boca, represen-
tando casi cuatro veces el valor de una boca.

El proyectista deberia conocer las caracteristicas de los
usuarios para asegurar una instalacion acorde con las
necesidades de estos. En este caso, por ejemplo, si en un
living-comedor con dos bocas en el cielorraso, se instalan
artefactos que, porla cantidad de lamparas que se emplean,
superan el valor maximo de 150 VA de disefio, ese circuito
deberia ver reducida la cantidad de hocas maximas en igual
proporcion a fin de no sobreexigir a la proteccion instalada.

Ventilador de techo sin artefacto de iluminacién incorporado.

Fase
Neutro
Tierra

Retorno hacia el motor

Velocidad

Esquema de conexionado de ventilador de techo sin artefacto de iluminacidn.
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Ventilador de techo con artefacto de iluminacion incorporado.

Tierra
Fase
Neutro

Retorno hacia el motor

fase

3 Retorno de luz

= .

L

oI

—®

Esquema de conexionado de ventilador de techo con artefacto de iluminacion.

| as lineas de alimentacion deben tener
|a seccion que [:_urresuunda a [a realidad
e |as cargas alimentadas.

Tierra
Fase 3
Neutro

[
1

Esquema de conexiones de tomacorrientes.

Las lineas de alimentacidon de circuitos de iluminacion de
uso general (IUG) y de iluminacion de uso especial (IUE)
deben ser de al menos 2,5 mm? de seccién para fase,
neutro y tierra de seguridad. El retorno desde la llave de
efectos hacia la lampara puede ser de 1,5 mm? de sec-
cion. Se debe tener en cuenta que estas dimensiones son
las minimas aceptadas, pero, como ya hemos visto, si las
cargas por alimentar requieren secciones mayores, estas
deben ser instaladas.

Corrientes maximas
en tomacorrientes

Los tomacorrientes se obtienen en el mercado con varia-
das caracteristicas de acuerdo con el uso para el que estan
destinados.

Para uso domiciliario, los tomacorrientes de uso general
tienen una corriente maxima admisible de 10 A. De la mis-
ma forma, existen tomacorrientes para corrientes maximas
de 20 A destinados a los circuitos de usos especiales, por
ejemplo, cocinas eléctricas, hornos eléctricos, equipos de
acondicionadores de aire, etcétera, que por sus caracteris-
ticas requieren ser alimentados con corrientes mayores a
los 10 A de los circuitos de tomacorrientes de uso general.
Para uso industrial, existe una variedad mayor de tomaco-

Tomacorrientes
de uso
domiciliario

de 10 A montados
en periscopio
para oficinas.

Tomacorriente de
uso domiciliario
simple de 20 A.



rrientes, pues los encontramos disponibles para corrientes
maximas desde los 16 A hasta valores que superan los 60 A.
En general, todos los tomacorrientes de uso industrial tie-
nen un nivel de proteccién minimo de 1P44.

En el proceso de disefio de las lineas de electricidad de
los tomacorrientes, se debe tener en cuenta el tipo de
cargas que se alimentaran con ellos, a fin de no sobre-
cargar las lineas.

Si bien, para uso domiciliario, un circuito de tomacorrientes
de uso general admite un maximo de 15 tomacorrientes, y
un circuito de tomacorrientes de uso especial admite un
maximo de 8 tomacorrientes, el proyectista debe tener en
cuenta las diferentes cargas que se alimentaran, a fin de
decidir si pondra esa cantidad de bocas o si realizard mas
circuitos de tomacorrientes de uso general con menor can-
tidad de bocas por circuito.

En el caso de tomacorrientes de uso general, se tendra en
cuenta si los elementos por alimentar son de uso continuo o
esporadico. Por ejemplo, una heladera permanece conectada
las 24 horas, pero el ciclo de encendido y apagado lo determi-
na el termostato; un lavarropas o lavavajilla puede ser usado
una o dos veces al dia por un periodo de una hora cada vez. Un
velador o una lampara de pie estaran encendidos 2 o 3 horas
al dia. Y asi podemos seguir analizando cada elemento. Para
las oficinas, la situacian es diferente, pues las computadoras,
la caja registradora y otros equipos pueden llegar a estar en
servicio durante las 24 horas del dia, por lo que dejan de ser
cargas esporadicas para pasar a ser cargas permanentes.

| corriente determinada para
cada carga gue se alimentara
DOr Un tomacorriente debe
Ser inferior a [a corriente
maxima admitida por ese
fomacorriente.

Cuando se analizan los consumos, lo que se aconseja es
realizar una tabla de todos los elementos alimentados por
electricidad que se emplearan, incluyendo también los
tiempos de uso y los horarios en los que se los utiliza. Para
esto se debe tener cabal conocimiento de los usos y cos-
tumbres de los usuarios finales o emplear el conocimiento y
la experiencia propia del proyectista con el fin de determi-
nar las cargas. En funcion de estos datos, se estableceran
las corrientes que seran alimentadas en cada circuito. A
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Tomacorrientes de uso industrial, de izquierda a derecha, bipolar con
tierra externa (tipo Shuko), bipolar con tierra incorporada (la tierra es
la pata inferior mas gruesa), tetrapolar con tierra.

partir de esto, se elegiran las secciones de los cables de
alimentacion y las protecciones necesarias.

Para los circuitos de usos especiales, se realiza el mismo
proceso, pero, de ser posible, se limitard en cada circuito la
cantidad de tomacorrientes a un nimero menor. Por ejem-
plo, en el caso de equipos acondicionadores de aire, lo ideal
seria tener cargas (nicas por circuito o, a lo sumo, dos equi-
pos por circuito, balanceando las cargas.

En el caso de las cargas (nicas, tales como piletas, bombas
de agua, portones eléctricos, etcétera, se deberia proceder
de una manera similar: considerar el consumo del equipo
por alimentar para asi establecer la corriente necesaria de
alimentacion y, en funcién de ella, establecer la seccion de
los cables de alimentacion y las protecciones necesarias
para instalar en el circuito.

Corrientes maximas
de proteccion

Cada tipo de circuito tiene sus caracteristicas propias en lo
que a cargas se refiere. Los valores maximos de las protec-
ciones por instalar en cada tipo de circuito son los siguientes:

0 En los circuitos de iluminacion de uso general (IUG), la
proteccion maxima es de 16 A.

0 En los circuitos de tomacorrientes de uso general (TUG),
la proteccion maxima es de 16 A.

0 En los circuitos de iluminacién de uso especial (IUE), la
proteccion maxima es de 25 A.

0 En los circuitos de tomacorrientes de uso especial (TUE),
la proteccion maxima es de 25 A.

0 En los circuitos de uso especifico (alimentacion de ten-
sion estabilizada, cargas puntuales, etcétera), es respon-
sabilidad del proyectista establecer el valor de la protec-
cién maxima.
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ro de la instalacion.

canillas abiertas.

|25 protecciones por instalar

que puede ser alimentado desde circuitos TUG.

En las lineas seccionales, que alimentan a cada tablero
seccional, la proteccion de entrada debera ser calculada en
funcion de la corriente necesaria para alimentar las cargas
conectadas a cada tablero. De la misma manera, la protec-
cion de entrada al tablero principal sera la que corresponda
a la sumatoria de las cargas distribuidas a lo largo de los
diferentes tableros seccionales de la instalacion.

Este mismo criterio de cargas por alimentar es el que debe
utilizarse para calcular las lineas que alimentan cada table-

Podemos pensar en que la electricidad es como una cafe-
ria de agua que alimenta diferentes canillas; si se quiere
que cada canilla tenga un flujo constante de agua que sale,
a medida que nos acercamos al tanque debemos aumentar
el diametro de la caferia para permitir que llegue mas agua
a las canillas y, de esta forma, asegurar que las cantidades
que fluyen por cada una de ellas no varien si hay o no otras

en cualguier circuito deben ser adecuadas
a [as caroas que deben soportar
en el circuito, y a su alimentador

Electrodoméstico de uso general (aspiradora) en una vivienda,

Determinacion

de corrientes maximas
Para determinar las corrientes
maximas en cada circuito, se debe
tener en cuenta lo siguiente.

Cada boca de iluminacion se
considera con una carga de 150 VA

y no puede haber mas de 15 bocas

en un circuito de uso comun u

8 bocas en uno de uso especial.

En los circuitos de tomacorrientes, se
considera una carga de 2200 VA para los
tomacorrientes de uso comtin con un
maximo de 15 bocas, y 3300 VA

para los de uso especial con un maximo
de 8 bocas. En los circuitos

de uso especifico, se calculara

la corriente de acuerdo al equipo

que cada circuito deba soportar.

Cantidad de bocas
por circuito

Los circuitos de usos generales (IUG y TUG) admiten una
cantidad maxima de 15 bocas por circuito.
Debemos recordar que estas bocas son de uso exclusivo
para la funcion del circuito, es decir, no se deben mezclar
bocas de iluminacion con bocas de tomacorrientes.
Para los circuitos de iluminacion de uso general (IUG),
la corriente maxima por boca no puede superar los 6 A
y, para los circuitos de tomacorrientes de uso general
(TUG), la corriente maxima por boca no puede superar

Por otra parte, por considerarse de uso general, se pre-
supone que:

Todas las hocas del circuito no se encuentran en funcio-
namiento en forma simultanea.
El funcionamiento de cada uno de los elementos conec-
tados en las diferentes bocas no es continuo a lo largo de
las 24 horas del dia.
Estan destinados exclusivamente a tomacorrientes o ilu-
minacion en areas cubiertas y protegidas de otros ele-
mentos (lluvia, tierra, etcétera).

Los circuitos de usos especiales y de uso especifico tienen
cantidades de bocas diferentes, pues las caracteristicas de
los elementos que serén alimentados por ellos tienen tam-
hién requerimientos especiales y especificos.



Cargas de

los circuitos

Cada circuito en una instalacién
eléctrica tiene una funciéon que
cumplir, que es la de alimentar en
forma segura la o las cargas que son
conectadas a él.

Es responsabilidad del proyectista
que disena la instalacion asegurar
que cada circuito estara constituido
por los elementos necesarios para
hacerla segura.

Es decir, cada circuito contara con la
seccion de conductores aptos para
alimentar la corriente necesaria para
el consumo, tendra las protecciones
adecuadas y no habra posibilidad de
aumentar las cargas mas alla de los
limites de disefo.

Si una instalacion requiere
una cantidad de bocas que
supera [a maxima para ese tipo
(i circuito, S deberan separar
|as bocas en tantos circuitos
COMO $ea Necesario.
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Artefactos de iluminacion
interior que pueden ser
alimentados desde circuitos IUG.

S —

Los ventiladores de techo son alimentados desde los circuitos
IUG tengan o no artefactos de iluminacion incorporados.

Circuito de usos especiales

Estos circuitos se emplean para alimentar los sistemas de
iluminacion de parques, jardines y espacios semicubiertos
en los que los artefactos de iluminacion deben cumplir con
caracteristicas de proteccion IP especiales.

Asimismo, se emplean para alimentar circuitos con con-
sumos mayores a los establecidos para las cargas de los
circuitos de tomacorrientes de uso general, por ejemplo
cocinas eléctricas, hornos eléctricos y equipos acondicio-
nadores de aire, que en general requieren corrientes de ali-
mentacion superiores a los 10 A maximos establecidos para
los circuitos de uso general.



La cantidad méxima de bocas en estos circuitos de usos es-
peciales es de 8, pero, aligual que en el caso de los circuitos
de uso general, es responsabilidad del proyectista distribuir
las cargas de forma de tener los circuitos con cargas balan-
ceadas y con aplicaciones similares. No es recomendable,
aunque la cantidad de bocas lo permita, alimentar con el
mismo circuito la cocina, el horno y los equipos acondicio-
nadores de aire.

Cocina eléctrica. Por sus caracteristicas
es un claro ejemplo para circuitos TUE.

Todos los circuitos de tomacorrientes

0 e iluminacion que se hallen en espacios
semicubiertos 0 a la intemperie deben

ser realizados bajo el concepto de circuitos

(e usos especiales. i s e T

lluminacion de jardines

Cuando se deben alimentar circuitos en jardines,
tenemos dos opciones, la primera consiste en tender
canerias desde el tablero seccional hasta cada caja
de paso o empalme desde donde se alimentaran

los artefactos de iluminacién. La segunda es tender
cables de tipo subterraneo con las protecciones de
ladrillos o losetas.

Ambas formas tienen requerimientos especiales por
cumplirse. En el primer caso, se deben instalar cafos
especiales sin empalmes entre las cajas de paso,

a la profundidad adecuada y con las protecciones
mecanicas necesarias (ladrillos o losetas) a fin de
evitar danos o que las raices de las plantas entren

en ellos. En el segundo caso, este peligro (la entrada
de raices) no se tiene. Por otra parte, en el caso de
ser necesario el recambio de algin conductor, la

instalacion en caneria permite un rapido reemplazo;
en cambio si los cables son subterraneos, se debe

La iluminacion de espacios semicubiertos o descubiertos

realizar una zanja que rompe la superficie del jardin. debe ser realizada con circuitos IUE



En los circuitos de uso
especifico, el proyectista
es el (nico capacitado para
dimensionar los elementos
gue lo compondran, desde
|os conductores hasta

|as protecciones.

Circuito de usos especificos

Estos circuitos se emplean para alimentar equipos y cargas
especificos; no pueden ser empleados para otro destino
que el que ha sido determinado en su disefio.

A diferencia de los circuitos de uso general que son (nica-
mente monofasicos (fase y neutra), los circuitos de uso es-
pecifico pueden ser monofésicos (fase y neutro) o trifésicos
(con o sin acceso a neutro).

Los principales ejemplos de aplicaciones de estos circuitos
son aquellas cargas que, por su importancia, requieren cui-
dados especiales. Entre los elementos que se alimentan por
este tipo de circuitos, se encuentran: los portones de coche-
ras, bombas elevadoras de agua, equipamiento de piletas,
equipos acondicionadores de aire centrales, controles de
calderas de calefaccion o provision de agua caliente (cen-
tral del edificio o individual de cada departamento), casca-
das u otros elementos de decoracion en jardines o vestibu-
los de hoteles en los que se combinen luces y agua, hornos
eléctricos de tipo industrial (ceramica, forjado, etcétera).

Laboratorios

de computacion

Cuando hablamos de equipamiento que
requiere tensiones estabilizadas, por
ejemplo en laboratorios o en sistemas
computacionales, la energia eléctrica
provista por la red de la distribuidora,
antes de su utilizacion, debe sufrir un
proceso de estabilizacion y eliminacion
de ruido en la linea. Este proceso,
denominado estabilizacion, se realiza
por medio de equipos electromecanicos
o electronicos.

La alimentacion del o de los
estabilizadores se hara a través de un
circuito de uso especifico y, a la salida
del estabilizador, debera tener un
tablero que incluya las protecciones
adecuadas para las cargas que deberan
ser alimentadas.
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Los equipos y bombas destinados a cascadas de decoracidn en jardines
son un ejemplo de empleo de circuito de uso especifico.

Los equipos de bombas y filtros de piletas de natacion, y su iluminacion
requieren circuitos de uso especifico.

Calderas y equipos acondicionadores de aire central son otro ejemplo
de cargas destinadas a ser alimentadas por circuitos de uso especifico.
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EFECTOS
SOBRE LAS

INSTALACIONES

Fenomeno de los armonicos y explicacion del método
de calculo de corrientes de cortocircuito.

0s arménicos se encuentran presentes en sistemas

eléctricos de corriente alterna. Son sefales eléctricas
cuyas frecuencias son mdltiplos de la frecuencia funda-
mental del sistema y cuya amplitud va decreciendo confor-
me aumenta el mltiplo.
Si denominamos al a la amplitud de la frecuencia funda-
mental, sera a2 la primera armanica (frecuencia doble de la
frecuencia de la fundamental); a3, la amplitud de la segunda
armoénica (frecuencia triple de la fundamental), y asi sucesi-
vamente se tiene que:

al>a2>a3>ad>ab>ab...

En toda instalacion eléctrica existiran siempre armonicos
presentes que originan la distorsion de la sefal. El problema
grave aparece cuando los armanicos son de corriente y no
de tension, aunque en general se presentan juntos, pues los
circuitos eléctricos comunes en una instalacion alimentan
equipos que normalmente generan los arménicos. A con-
tinuacion mencionamos los tipos de equipos que generan
armonicos:

0 Fuentes de alimentacion conmutadas, fuentes de swit-
ching (SMPS).

Estabilizadores electrénicos para iluminacion fluorescente.
Sistemas de alimentacion ininterrumpida (UPS).

Motores eléctricos.

Transformadores y balastos de equipos de iluminacion.
Arrancadores de equipos de iluminacion fluorescente.

S T O <

Al tener arménicos en una instalacion eléctrica, nos encon-
tramos con algunos problemas que, de no ser resueltos,
pueden provocar dafios a la misma instalacion y a los dife-
rentes equipos conectados a ella.

A continuacion mencionamos los problemas producidos por
los armonicos:

0 Sobrecarga de los conductores si el valor de la carriente
eficaz es superior al maximo tolerado por la seccién.
O Sobrecalentamiento de los transformadores.

0 Disparos intempestivos de los interruptores de corriente
diferencial.

O Sobrecarga de los capacitores de correccion del factor
de potencia.

O Ruidoy posibles dafios en circuitos electronicos.

O Alteraciones en |a forma de onda de la linea.

0 Vibraciones excesivas y sobrecalentamiento en motores
de induccion.

Como vemos, los problemas son varios y serios, por lo que
podriamos encontrarnos con las siguientes situaciones:

O La sobrecarga de los conductores les reduce la vida (til,
y puede dafar seriamente la aislacion.

O El sobrecalentamiento de los transformadores incremen-
ta las pérdidas haciendo que aumente la corriente con
el consiguiente deterioro de los transformadores en si
mismos y de sus cables de alimentacion.

0 Los disparos de los interruptores de corriente diferen-
cial dejan sin alimentacion a los equipos que soportan y
pueden provocarles dafios o, en el caso de equipos de
computacion, un deterioro permanente en el hardware o
en el software.

0 Los capacitores de correccion de factor de potencia es-
tan dimensionados para soportar tensiones de amplitud
y frecuencia estable (la tension y la frecuencia de linea);
estas variaciones reducen su vida Gtil y pueden, incluso,
hacer explotar el capacitor.

O Los circuitos electronicos alimentados reciben las se-
fiales para las que no se encuentran preparados ni di-
sefiados; estas pueden pasar atravesando las fuentes de
alimentacion y dafar los circuitos internos.

0 Los motores de induccion estan disefiados para cumplir
sus funciones a partir de una determinada frecuencia
de linea. La presencia de otras frecuencias provocara
vibraciones de las partes mdviles de los motores y des-
gastara en forma prematura los bujes o rodamientos.
Paralelamente, sufriran los mismos efectos que los trans-
formadores: aumento de temperatura y al mismo tiempo,
incremento de las pérdidas y de la corriente que circula
por los bobinados.



Afin de reducir los efectos de los armanicos, se pueden uti-
lizar algunos de los siguientes métodos:

( Filtros pasivos: en general son filtros pasabajos de tercer
orden; en la frecuencia de corte tenemos una atenuacion
de 9dB, es decir, la potencia se reduce a 1/8 o lo que es lo
mismo, la amplitud de las armonicas se reducen al 35 %.

{ Transformadores de aislacion: son transformadores de
alta calidad en sus materiales, que han sido disefiados
con dos bobinados separados eléctricamente y ademas
con una aislacion entre ellos a fin de evitar que, por in-
duccion directa, se transfieran las armonicas.

O Soluciones activas: son circuitos de filtrado electronicos
con componentes activos (integrados y transistores) con
los que se obtienen filtros de orden mas elevado, que lo-
gran, por ejemplo, reducir las amplitudes de las armani-
cas al 4,4 % en un filtro de orden 9.

La forma de conocer si una sefial eléctrica tiene armonicos
o no es mirandola en un osciloscopio. Cuando observemos
la pantalla del osciloscopio, no veremas ni la fundamental ni
los armanicos, sola distinguiremos el resultado de la combi-
nacion de la fundamental con los arménicos.

Si estamos trabajando con un sistema eléctrico monofési-
co, la fundamental que nos interesa ver sera de frecuencia
50 Hz o la frecuencia nominal del sistema eléctrico, valor
eficaz de 220 V o la tension nominal del sistema, o lo que es
lo mismo, tendré un valor pico del seno de 311,13 V.

Si no observamos una sefial senoidal pura, significa que
hay arménicos presentes. De acuerdo a qué tanto se se-
pare de la forma ideal la sefnal observada, nos dara una
idea de cuan afectada se encuentra por la presencia de
los armoénicos.

Por lo anterior, al analizar el comportamiento de los armo-
nicos en un circuito, no podemos examinar armonico por
armonico, lo habitual es trabajar (nicamente con valores
correspondientes a la distorsion armdnica total (THD) la que
si puede establecerse.

Matemaéticamente, la THD se calcula como la raiz cuadra-

i TE RESULTA UTIL?

Lo que estas leyendo es el fruto de trabajo
de cientos de personas que ponen todo de si para lograr

da de la suma de los cuadrados de las amplitudes de los
armonicos divididos por el cuadrado de la amplitud de la
fundamental:

azz + a:;z <+ a4z + o,
a,?

THD (%) = IOOJ

Armonicos

Amplitud

——— Fundamental
—— 3.2 armonica

- b2 armonica
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7.2 armoénica

Resultado

Tiempo

Fundamental, tercera, quinta y séptima armonicas,
y resultado de la combinacian de ellas.

equipos que los filtran. Estos son

hasicamente filtros pasivos o activos que
entregaran a ||_]S CONSUMOS und sel_ial
e forma senoidal [o mas pura posible.

o querés saber mas sobre |
puedes contactarte ct

un mejor producto. Utilizar versiones “pirata” desalienta

la inversion y da lugar a publicaciones de menor calidad.

usershop@redu:

HELIREIREN

A fin de evitar [os armonicos, se utilizan

NO ATENTES CONTRA LA LECTURA.
NO ATENTES CONTRATI.
COMPRA SOLO PRODUCTOS ORIGINALES.

re nuestros
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Corriente de cortocircuito

Cuando se disefia una instalacion eléctrica, se debe de-
terminar la capacidad de ruptura de las protecciones
eléctricas instaladas (interruptores diferenciales, inte-
rruptores termomagnéticos, etcétera).

Para determinar este dato, es necesario calcular el valor
de la corriente de cortocircuito que se puede presentar
en la red interna de la instalacion.

Este valor de la corriente de cortocircuito sera el menor
valor por considerar para la capacidad de ruptura de las
Caracteristicas I?t de un conductor en funcién de la protecciones.

temperatura ambiente (©a, y ©a,). 1y 2 representan Los fabricantes de elementos de protecciony de cables nos
los valores eficaces de la corriente en el conductor, brindan tablas y graficos con la informacién necesaria. Es
I, es el limite de la corriente admisible en régimen necesario conocer del cortocircuito dos valores:
permanente.

12t = k252

1 <

Tipos de cortocircuitos
El flujograma indicado es el proceso que se debe seguir para calcular las diferentes corrientes de cortocircuito
y conocer los parametros que permiten el calculo para cada uno de los elementos de proteccion.

S, aguas arriba

i

\
Potencia del ‘/’U—‘V)
transformador AT/BT > e (%

[}

[L‘C
en bornes del
transformador

Caracteristicas de los

conductores
Factor de potencia mjuego de barras: e d LU LHL}E()rrr#;ttig[)
Coeficiente de simultaneidad -espesor I Regul. del disparo instantaneo general
Coeficiente de utilizacion -ancho I
Coeficiente de ampliacian -longitud 1., delas Y

mcables salidas del TGBT v

-tipo de aislante

( g Interruptores automaticos
-unipolar o multipolar Pode.r de cl?rte . de distribucion
—L(;ncg;}gg i Regul. del disparo instanténeo| ga| TGBT
2 enla A
mentorno b
: los tableros i
-temperatura ambiente darios |

-modo de instalacion

> il r T ati
-nimero de circuitos juntos eGP B At At S

- : - de las derivaciones
/ Regul. del disparo instantaneo| secundarias
Intensidades nominales I,.enla A
de las derivaciones, los tableros !
Y

caidas de tension inales
Poder de corte Interruptores automaticos

- a 5 de las derivaciones
Regul. del disparo instantdneo| terminales

Poder de corte

Potencia de los
receptores

de las derivaciones
terminales

Proceso que se debe seguir para el calculo de las corrientes de cortocircuito en cualquier punto de la instalacion.



¢ La corriente maxima de cortocircuito que determina:

- El poder de corte (PdC) de los interruptores autométicos.

- El poder de cierre de los dispositivos de maniobra.

- Los esfuerzos electrodindmicos de los conductores
y componentes.

0 La corriente minima de cortocircuito, elemento indispen-
sable para elegir la curva de disparo de los interruptores
automéaticos termomagnéticos, especialmente cuando:

- La longitud de los cables es importante, o la fuente o
el generador tienen relativamente alta impedancia
(generadores-onduladores).

- La proteccion de las personas se basa en el funcio-
namiento de los interruptores automaticos; este es el

caso de los circuitos denominados TN.

a) Cortocircuito trifasico simétrico.

b) Cortocircuito entre fases, aislado.

caracteristicas del
cable o caracteristica 12t

'

Corriente de
funcionamiento

N

curva de
disparo del
interruptor
automatico
sobrecarga :

temporal j'.*._

. Pde

Ig |
ol (tri)

Proteccion de un circuito por medio de un interruptor
automatico (termomagnético) PdC: poder de corte.

<+

7

i

K

i

—— Corriente de cortocircuito.
—<}-# Corriente de cortocircuito

¢) Cortocircuito entre fases,
con puesta a tierra.

o S S
<

d) Cortocircuito fase-tierra.

parciales en los conductores
de tierra.

Para los calculos, estas
diferentes corrientes (k")
se distinguen por sus
indices.

L3
L2
L1

=

Dependiendo de la naturaleza y la duracion,
del punto de la instalacion y de la magnitud
de la intensidad de la corriente de cortocircuito
y del lugar del cortocircuito, la presencia

de un arco puede:

O Degradar los aislantes.

O Fundir los conductores.

0 Provocar un incendio.

O Representar un peligro para las personas.

Segun el circuito afectado pueden presentarse:
0 Sobreesfuerzos electrodinamicos con:
- Presencia de deformacién de los JdB
(juegos de barras).
- Posibilidad de arrancado o
desprendimiento de los cables.

Consecuencias de los cortocircuitos

Para el resto de los circuitos de la red afectada

o de redes préximas, se puede presentar:

0 Caidas de tension a lo largo del tiempo
durante el que se elimina el defecto, desde
algunos milisegundos hasta varias centenas
de milisegundos.

0 Desconexién de una parte de la instalacion
segun el esquema y la selectividad de las
protecciones.

0 Inestabilidad dinamica o pérdida de sincro-
nismo en los equipos.

{0 Perturbaciones en los circuitos de maniobra
y control.

9
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Diferentes
cortocircuitos

y sus corrientes.
El sentido

de las flechas

de las corrientes
es arbitrario.
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Esquema
simplificado

de unared.Z .
representa todas
las impedan-
cias situadas
aguas arriba del
interruptor. Zs es
la carga.

Descomposicion
de la corriente
de cortocircuito
en un punto
alejado del
generador.

Estableceremos ahora la corriente de cortocircuito. Para
ello debemos saber que una red simplificada se reduce a
una fuente de alimentacion de tensién alterna constante, un
interruptor, una carga y otras impedancias en la linea.

& ,

Realmente, a efectos practicos, la impedancia del genera-
dor estara compuesta por todo lo que se halla aguas arriba
del punto del cortocircuito, incluidas las redes de BT y AT,
asi como el conjunto de conductores de alimentacion en
serie con sus diferentes secciones y longitudes tanto en BT
como en AT.

En condiciones normales de servicio, en el circuito simplifi-
cado circulara una corriente |. Cuando se produce un cor-
tocircuito entre Ay B (la impedancia entre ambos puntos se
hace despreciable), aparece una | (corriente de cortocir-
cuito) limitada Gnicamente porla Z

Z,.=\R+X2
En el presente caso, por estar en tendidos de alimenta-

cion eléctrica, la impedancia X = Lo es mucho mayor que
la resistencia R, y la relacion R/X estara comprendida en-

ia=‘|sen((1.)t+ ot)

tre 0,10 y 0,30. Este valor sigue siendo igual para valores
bajos de cosg,, (factor de potencia durante el cortocir-
cuito), por lo que:
_ R
s TR x2

El régimen transitorio de establecimiento de una corriente
de cortocircuito depende normalmente de la distancia del
punto de cortocircuito a los generadores. No es distancia
geogréfica, sino que las impedancias de los generadores
son inferiores a las de las conexiones entre ellos y el punto
del cortocircuito:

(O Cortocircuito alejado de los generadores: es el caso més
comin. El régimen transitorio es el resultante de la apli-
cacidn a un circuito autoinductivo de la tensidn:

e = Esin(wt + a)

De esta forma, la corriente es la suma de componentes,
una es de alterna senoidal, y la otra es unidireccional (o de
continua).

i= g+ 1,

i, =Isin(wt + a)

R
i,=—Isinaet*

En el instante inicial del cortocircuito, i es nula por defini-
cion, por lo que:

—_—

8
®

Instante del fallo T

i=-ia +ic



{ Cortocircuito cerca de los generadores: en el otro extre-
mo, el cortocircuito se produce cerca de los generado-
res. Asi, la variacion de la impedancia del generador es
importante y provoca la amortiguacion de la corriente de
cortocircuito. Esta impedancia varia en tres etapas:

- El subtransitorio: corresponde a los primeros 10 a 20
milisegundos desde el cortocircuito.

- Eltransitorio: corresponde al periodo posterior al ante-
rior y hasta los 500 milisegundos.

- El permanente: es el posterior y se corresponde con la
reactancia sincrona.

La reactancia va aumentando su valor a lo largo de estos
tres estados, lo que provoca una disminucién progresiva
de la corriente de cortocircuito. Por lo tanto, es la suma de
cuatro componentes, las tres componentes de alterna que
mencionamos y una cuarta, la componente unidireccional
resultante del establecimiento de la corriente en el circuito,
llamada también de corriente continua.

Defecto trifasico

Defecto hifasico

Defecto atierra

2
Z
Defecto monofasico gé:z
ZL
/6 i ; Zp ;

Diferentes corrientes de cortocircuito (trifasico, bifasico, monofasico y contra tierra).

En BT, como consecuencia de la velocidad de actuacion
de las protecciones de corte, el conocimiento de la co-
rriente de cortocircuito subtransitoria (I,”) y de la ampli-
tud maxima de cresta asimétrica (ip), es suficiente para la
determinacion del poder de corte (PdC) de los aparatos
de proteccion y de los esfuerzos electrodinamicos que
soportara el circuito.

En el caso de un cortocircuito trifasico, la tension U (com-
puesta entre fases) es la que corresponde a la tension en
vacio del transformador, cuyo valor es entre un 3 % y un
5 % superior a la tension entre los bornes de la carga. Si
tenemos tension de linea de 380V, la tensién U considerada
es 400V, y la tensién monofésica es U/v3 = 230 V. De esta
manera, solo necesitamos calcular Zcc para valorar la co-
rriente de cortocircuito:

o= (SR + (50

ZCC

lec- UM 3
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Tension Factor de tension c
nominal para el calculo de

I, max. l.. min.

BT
230 - 400V 1 0,95
Otros 1,05 1

AT
1a230 kv

El factor c de la tension es introducido para tener en cuenta:

O Variaciones de la tension en el espacio y en el tiempo.

( Cambios eventuales en las conexiones de los transfor-
madores.

( Comportamiento subtransitorio de los generadores y de
los motores.

2. Se determinan y suman las impedancias equivalentes,
directa, inversa y homopolar.

3. Con la ayuda de las componentes simétricas se calcula

Valores del factor de tension ¢ de acuerdo a la norma IEC 60909.

Otra forma de calcular un cortocircuito es por el método de la corriente de cortocircuito inicial.

la norma IEC60909, que se aplica a tensiones inferiores a 4. Partiendo del valor de I¢c (I,"), se calculan otras magni-
los 230 kV. Calcula las corrientes de cortocircuito maximas tudes tales como I de pico, I permanente e, incluso,
y minimas; las primeras se usan para determinar las carac- Igc permanente maxima.

teristicas de los materiales eléctricos, y las minimas son
empleadas para ajustar el calibre de las protecciones de  Enla mayoria de los casos de BT que se nos presentan, los ge-
sobreintensidad. Para ser aplicada en redes de BT se com-  neradores y transformadores se hallan lejos del punto de cor-
plementa con la guia |EC 60781. Debemos recordar los cono-  tocircuito, por lo que tendremos algunas igualdades, a saber:
cimientos ya adquiridos en la Clase 6 (sistemas equilibrados y
desequilibrados). El procedimiento que debemos llevaracabo 0 Las corrientes de cortocircuito inicial, permanente y cor-
es el siguiente: tada, soniguales: I," =1, =1,
0 Lasimpedancias directas e inversas son iguales: Z; =Z;
1. Se calcula la tension equivalente en el punto del corto-
circuito: Debemos considerar que existen programas para computado-
Uy = t?Un/\/§ ras que realizan e§tqs célculos para redes de BT, por ejem'plo
ECODIAL, comercializado por la empresa Schneider Electric.

Defecto alejado de los generadores
Caso general

Tipo de cortocircuito

- c.U, - c.U,

Trifasico (Zt cualquiera) NETTA ﬁlzd |

En los dos casos, |a corriente de cortocircuito solo depende de Zd. Generalmente Zd se reemplaza por Zk:
impedancia de cortocircuito en el punto del defecto con Zk: impedancia de cartocircuito en el punto del defecto con ZK— \/sz +XK
donde Rk es la suma de las resistencias de una fase conectada en serie, Xk es la suma de las reactancias de una fase conectada en serie.

_ _c.Un _ _c.Un

Bifasico aislado (Zt=cv)

|Z,+ Zi| 2|Z, |
o _ C.Unﬁ = —C'Un\/—g
Monofésico |Z+ Z +Z,| 12Z,+ Z, |
— V3 [Z VLR
Bifasico a tierra (Z_entre fases =0 = Ll - -
2., ) A 12+ 22, |

Datos de la tabla

= tension eficaz compuesta de la red trifasica=U wimpedancia de cortocircuito =Z_,
m corriente de cortocircuito valor modular 1k” mimpedancia de tierra = Zt
= impedancias simétricas =Zd,Zi,Zo

Valores de las corrientes de cortocircuito en funcion de las impedancias directa, inversa y homopolar de una red, de acuerdo a la norma IEC 60909.



EN ESTA CLASE
VEREMOS...

La reglamentacion relacionada con instalaciones
eléctricas, la realizacion de planos y los grados
de electrificacion para diversos espacios.

n la clase anterior conocimos los valores
de carga y los tipos de cables usados Sumario
en las lineas definidas en una instalacion

eléctrica. Vimos el esquema general de 098 Planos y materiales
instalacion y el circuito de alumbrado y Requisitos para electrificar este
tomacorrientes, el proceso de determina- tipo de locales.

cion de corrientes maximas para bocas de

Grados de electrificacion
Requisitos para electrificar

minar la cantidad de bocas por circuito, y los viviendas
y oficinas.

iluminacian, tomacorrientes y proteccion.
También detallamos los criterios para deter- 1 06

circuitos de usos especiales y especificos.

En esta clase analizaremos como se dise- Banos y clasificacion por zonas
fian los reglamentos que debemos consi- 1 1 4 Prescripciones para banos
derar a la hora de encarar un proyecto de y clasificacion por zonas.
electrificacion, y el alcance que poseen.

Veremos la importancia de la creacion

de los planos y croquis, asi como el uso

de los materiales normalizados. También

analizaremos el grado de electrificacion

para viviendas y oficina, las prescripciones

para aplicar en bafos y la instalacion de

equipos fijos.
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Como electricistas, nos basamos en una reglamentacion para realizar todos
nuestros proyectos de obra y eléctricos en general. Aqui conoceremos
los reglamentos mas importantes, los planos y materiales normalizados.

E | fin del uso de las reglamentaciones es establecer
ciertas reglas y normas para hacer eficientes y se-
guras todas las instalaciones. Si respetamos los puntos de
la reglamentacion, podremos lograr las bases para una ins-
talacion eficiente. En la Argentina, debemos considerar el
reglamento de la Asociacion Electrotécnica Argentina.
Asimismo, la Norma Oficial Mexicana o NOM fue elabora-
da por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Instalaciones Eléctricas y por la Direccion General de Dis-
tribucion y Abastecimiento de Energia Eléctrica y Recursos
Nucleares de la Secretaria de Energia con el apoyo de insti-
tuciones como AMDROC y AMERIC, entre otras. Esta norma
establece los lineamientos que debemos tener en cuenta
para realizar una instalacion electrica en México.

Los reglamentos son un compendio de todos los aspectos
que hacen al conexionado de tableros, circuitos, lumina-
rias y puesta a tierra, que fue recopilado y normalizado
por numerosas y diversas asociaciones de electricistas
alrededor del pais. zar tareas sustentables que satisfagan los requerimientos
La necesidad de que exista un reglamento que normalice  de la sociedad y poder brindar un servicio determinado de
métodos y técnicas se origina en el hecho de poder reali-  una forma adecuada en su aspecto técnico. Para la con-

La Asociacion Electrotécnica Argentina es una entidad sin
fines de lucro que, desde hace mas de 100 aiios, ha regido
en los lineamientos de la electrotecnia en ese pais.

La AEA tiene la facul-
tad de realizar certifi-
cacion de aptitudes de
las personas. Para ello
los califica segiin su
conocimiento y expe-
riencia, valorando cada
punto de su formacidn.




formacion del contenido del reglamento, se requirid la par- todas las actividades normalizadas y convenidas por en-

ticipacion de profesionales, asociaciones, agrupaciones, tidades de toda indole dentro del sector electrotécnico.
ministerios, gobiernos, secretarias y entidades privadas, ( Definiciones: mucha de la terminologia en determina-
que han aportado su experiencia y sus conocimientos para das situaciones puede resultar complicada o prestarse
el desarrollo de cada uno de los items que lo compaonen. a la confusion, por eso, la tercera parte establece cla-
Un reglamento consta de diversos campos de aplicacion ras definiciones de la terminologia utilizada en toda la
que se dividen en partes dentro del mismo documento. En- reglamentacion. Esta misma terminologia se usa en los
contraremos las siguientes: documentos relacionados y en las actas de obras, por lo

que es importante manejar los términos adecuados para
¢ Aplicacion: explica a grandes rasgos sobre qué y para describir la situacion.

qué se utilizan los métodos y las normativas que se apli-
caran; nos da a entender el contexto en el que trabajare-
mos y las herramientas que necesitaremos.

O Alcance, objeto y principios fundamentales: la segun-

da parte busca identificar el objetivo de la reglamenta- E" |ﬂ AruB"[l"a’

cion, que es establecer y satisfacer, en forma sostenida

y sustentable, los requerimientos de la sociedad. Esto |a reglamentaﬂmn AEA

lo convierte en una guia confiable para el profesional

que brinda servicios relacionados con la electrotecnia Es Bl dﬂ[}umﬂ"[ﬂ B" el uue

y debe aplicar buenas practicas profesionales, mante-

niendo equidad, seriedad y confidencialidad en sus ac- "Us hasamﬂs []arﬂ rEﬂliZar

tividades, con el apoyo de otros profesionales, empresas

del sector, y entidades oficiales, privadas y educativas. []hras V ﬂ"]vemns segun]s

La reglamentacion tiene validez a nivel nacional, ya que ;

estd compuesta por normativas y reglamentos que se v [:[]n“ahles
ensefan en todo el territorio nacional y se aplican en él. *
Recordemos que la reglamentacion es un compendio de

Si bien contamos
con la documen-
tacion que avala
nuestro trabajo,
la AEA brinda
cursos de capa-

citacion que es-

tan programados
anualmente con
el fin de ayudar a
mejorar nuestras
habilidades.
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Para determi-
nary corregir
la reglamen-
tacion, existe
un comité

electrotécnico
argentino
abierto, para

que nuevas
entidades

0 personas
sumen sus
conocimientos
con el fin de
mejorar el
documento.

Determinacion de las caracteristicas generales de las
instalaciones: describe como deberia estar compues-
ta una instalacion ya realizada. Nos ayuda a entender
como se realizan las instalaciones, y qué debemos
observar y tener en cuenta en el momento de llevar a
cabo un mantenimiento o de mejorar las instalaciones.
En general, nos entrega la idea de como serén los edifi-
cios, las hahitaciones y construcciones en general, asi
como también los materiales con los que realizaremos
las instalaciones eléctricas.

Protecciones para preservar la seguridad: la reglamen-
tacion nos indica cuéles elementos de seguridad pode-

mos encontrar en el mercado y debemos buscar. Para
nosotros, la seguridad es lo méas importante, ya que el
riesgo en nuestro rubro es lo suficientemente elevado
como para poner en peligro nuestra vida. Los elementos
de seguridad se dividen en distintos grados de proteccion
segln su material y sus usos.

Eleccion e instalacion de los materiales eléctricos: los
materiales que deberemos manipular deben estar norma-
lizados y certificados al igual que |as técnicas que utiliza-
remos para su uso. Cada elemento cumple una funcion
que debe estar documentada.

Para formar parte de AEA, podemos registrarnos en su sitio institucional y recibiremos novedades sobre
los cursos, descuentos en la documentacion y una actualizacion permanente.




La reglamentacion consta 101
e diversas partes que, en
U conjunto, nos permiten

Planos y croquis

entender El [H.Ié V Bl [:ﬂml] Cuando vamos a realizar un circuito eléctrico para una vi-

vienda, oficina u obra, lo primero que debemos disefiar es la

dE un Drﬂve[:tﬂ seuurﬂ posicion de los artefactos, bocas y luces. Para llevar a cabo
' esta tarea, es necesario que eshocemos en un papel un pla-

no de la habitacion que nos interesa, donde distribuiremos

todos los elementos (siempre respetando el reglamento que

nas permite identificar alturas, separaciones, lugares, etcé-

Normalizacion tera). Utilizaremos este dibujo en primera instancia sin usar
Las normas no son obligatorias en instrumentos especificos, a modo de disefio simplificado
si mismas pues es la normativa y como una ayuda memoria de lo que seré el plano final.
propia de un pais la que define el Este dibujo improvisado sin respetar escalas ni medidas es
campo de aplicacion de la norma. lo que llamamos croquis, que sera el primer paso para un
El caracter obligatorio puede estar disefio adecuado de instalaciones eléctricas.

restringido a un ambito preciso como
establecimientos que reciben publico o
a partes de la norma como proteccion

de personas y trabajadores. La edicion [: f 1 [I 1

y el mantenimiento de las normas []" E[:[:"]nar un [:"] UIS
mundiales CEl se encuentran a cargo de nini | '[' n |'

la Comision Electrotécnica Internacional. ""[:Ia nus []E[ml Ira rBa Izar
Por ot rte | =l i .

1y aom ety manteides por futuras modificaciones
CENELEC y se refieren a las normas CEI. En "]rma SE[][:i"ﬂ
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Diferencia entre un croquis y un plano final. El primero sera una aproximacion del plano final.
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Para organizar de mejor forma nuestro trabajo, debemaos
respetar ciertos pasos con el (nico fin de que podamos rea-
lizar un plano adecuado.

En un bosquejo inicial, lo podremos hacer a mano alzada so-
bre un papel en blanco en el que nos centraremos en dibu-
jar un eshozo aproximado de la habitacion o de la obra. Una
vez que hemos realizado un dibujo aproximado, procede-
mos a situar donde iran luces, interruptores y tomacorrien-
tes, basandonos en la futura distribucion de los muebles, los
gustos del duefio de la obra y la comodidad para realizar
modificaciones sin alterar el proyecto en gran medida.

Una vez distribuidas todas las bocas de luz, debemos
idear el mejor camino por donde llevaremos los cables,
es decir, si se hace en forma interna o externa a la pared.
Nuestro objetivo es utilizar el tramo més corto entre una
habitacion y el tablero principal. El croquis nos ayudara a
disefiar y modificar los esquemas constantemente antes
de tomar una decisién final.

Recordemos que cada linea tiene un consumo diferente de-
pendiendo de los artefactos que estaran conectados a ella,
por eso estas decisiones modificaran las dimensiones de
los conductores.

Para cada habitacion deberemos disefiar distribuciones
diferentes. Para una habitacién tipo dormitorio, tendremos
solamente bocas de luz, llaves, y una separada para cable y
telefonia. Para el caso de una cocina, debemos considerar
artefactos alejados por su consumo, tales como heladeras,
cocinas eléctricas y dispositivos de enfriamiento/calefaccion.

Podemos utilizar el mismo disefio del establecimiento para
dos disefios distintos. Un disefio solo para tomas y otro solo
para luces. El fin es que no saturemos el mismo croquis con
lineas encimadas unas sobre otras.

Recordemos que cualquiera que sea el disefio que utili-
cemos, la mejor forma de realizar una conexion entre dos
puntos, es decir, el camino mas corto seré la linea recta, por
lo que siempre resultara ideal realizar disefios simétricos.
Luego las tuberias podremas distribuirlas superficialmente,
por el interior de las paredes y losas segin el disefio parti-
cular de cada establecimiento.

Una vez que determinemos cudl sera la distribucion mas
adecuada, utilizaremos la simbologia que representa a cada
elemento eléctrico para ir disefiando lo que serad nuestro
plano final. Cada elemento eléctrico debe estar conectado
a otro, y no debemos dejar ninguno de ellos aislado del resto
de lainstalacion.

El plano final es el resultado
(e todas las modificaciones
hechas y a configuracion
final de |a obra electrica.

El plano final es la forma de lectura mas eficiente y efectiva de una instalacion eléctrica. A este nos referiremos siempre que debamos realizar
futuras modificaciones o reparaciones.




Dehemos recordar
que los planos
seran el futuro de
nuestra obra, ya que
nos permiten visua-

lizar los materiales
y el tiempo que nos
llevara realizar el
proyecto.

DAL TONIG .3
ERC

Para comodidad, en el momento de unir los elementos, es
siempre una buena idea indicar cuantos conductores utili-
zaremos por cada tuberia o bandeja. Podremos utilizar dis-
tintos trazos, colores o marcadores para no dejar de lado
ningln conductor aislado.

Disefiado y satisfecho el croquis, realizaremos el plano final
de la obra. Este incluira la posicion final de cada tuberia y
de los conductores eléctricos dimensionados y ubicados en
la posicion correcta y relativa al proyecto. El plano es la pa-
sada en limpio de nuestros croquis.

dad. Todos estos elementos que deben estar normalizados
son sometidos a numerosas pruebas, situaciones extremas,
estrés de materiales, entre muchas otras, con el fin de de-
terminar la capacidad de respuesta de los elementos y ma-
teriales involucrados.

s pruebas que se realizan
para normalizar un elemento
son determinadas segun el
S0 que este debera tener.

Materiales normalizados

En el momento de realizar la obra, con todo el plano ya finali-
zado, debemos seleccionar los mejores elementos para ase-
gurarnos de que la instalacion es segura y de que no sufrire-
mos accidentes por culpa de los elementos que instalemos.
Supongamos que instalamos cables de baja calidad, pueden

ocasionar incendios; los disyuntores, si estan construidos de
calidades bajas, podrian no detectar cortocircuitos ni des-
cargas; si una puesta a tierra esté realizada con una varilla
de material defectuoso, las descargas no seran adecuadasy
pondran en riesgo la salud de todas las personas.

Por esto existen entidades que se responsabilizan de ase-
gurar que los materiales que utilizaremos son de calidad, ya
que cumplen con determinadas caracteristicas de seguri-

En las provincias, departamentos e intendencias, existen
a su vez distintos reglamentos y regulaciones sobre qué
materiales deben ser utilizados para realizar instalacio-
nes, pero sobre ellos hay organismos que funcionan para
determinar y fijar normas especificas. Estos arganismos
estan por sobre las reglamentaciones y poseen un alcance
nacional ya que determinan qué materiales deben realizar
las industrias y como deben hacerlo. Sin estas exigencias
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Repdblica Argentina son:

Certificacion de la Argentina.

nasy empresas.

seguridad y el uso.

Obray Carresponsables, AMDROC.

ciones para la Construccion, AMERIC.

cion de Vivienda, CANADEVI.

CANACINTRA.

Servicios y Turismo, CONCANACO.
O Comision Federal de Electricidad, CFE.

Normalizacion documentada

Los elementos normalizados poseen documentada

su forma, sus dimensiones, su material y su uso. Esto
quiere decir que, cuando aparece un nuevo elemento
para normalizar, se somete a pruebas que terminan
definiendo esquemas, materiales y técnicas aplicadas
para documentar todas sus funciones, sus limites y sus
fallas (de existir). Cuando un elemento no supera las
pruebas, no se puede certificar ni normalizar hasta que
se corrijan las fallas detectadas; superada esta etapa,
se les permite a las fabricas desarrollar este elemento
o una variante, siempre que cumpla con lo detallado
en los documentos.

cumplidas, los componentes no se certifican y no pueden
ser utilizados. Algunos de los organismos autorizados en la

O IRAM (Instituto Argentino de Normalizacion): asociacion
civil sin fines de lucro no gubernamental cuya trayectoria
le ha valido reconocimiento nacional e internacional, por
lo que se transformo en el Organismo de Normalizacion y

O AEA (Asociacion Electrotécnica Argentina): asociacion
encargada de la redaccion de documentos normativos
para la Argentina, que hacen foco en |a seguridad vy la
proteccion de las personas e instalaciones. La entidad
realiza auditorias y cursos de capacitacion para perso-

O Universidades Nacionales: muchas de las pruebas de
materiales y resistencia son llevadas a cabo en labora-

torios de ensayos en universidades, donde también se
colabora con la redaccion de documentos referidos a la

En México, diversas instituciones participaron en la definicion
de las normas que debemos tener en cuenta al realizar una
instalacion eléctrica; entre ellas tenemos las siguientes:

O Asociacion Mexicana de Directores Responsables de

O Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo de Instala-

O Asociacion de Normalizacion y Certificacion, A. C., ANCE.
O Cémara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promo-

O Cémara Nacional de la Industria de la Transformacion,

{ Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME.
O Confederacion de Camaras Nacionales de Comercio,

¢ Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia,
CONUEE.
O Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE.

Estas entidades proveen requisitos que deben cumplir los
elementos que utilizaremos, pero no determinan ni discri-
minan marcas nifabricantes; estos (lltimos deberan cumplir
con las exigencias de los organismos. Esto permite al profe-
sional o usuario poder elegir un mismo producto dentro de
un catédlogo mas amplio de materiales adquiridos en el pais
o fuera de él.

Los materiales normalizados abarcan todas las categorias,
pero los que nos interesan a nosotros como técnicos eléc-
tricos son los que se relacionan con la obra y con |a protec-
cion personal.

Contar con elementos normalizados, como las jabalinas,
permite determinar técnicas de instalacion utilizando

un catalogo reducido de jabalinas que seran las mismas,
aunque varie el fabricante.
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Para las instalaciones generales tendremos como materia-  { Instrumental de medicion eléctrica: se utiliza para rea-

les normalizados: lizar las pruebas. Al igual que los elementos de protec-

cion, deben ser controlados y certificados para que nos

( Cables: deben estar fabricados con materiales conduc- entreguen valores confiables ya sea que midamos com-

tores y resistentes al paso del tiempo, por esto se utiliza ponentes o sistemas completos. Existen entidades de

el cobre como material, y el aislante que cumpla condi- certificacion y de calibracion de elementos de medicidn,
ciones de conduccién muy reducidas. Todos los cables que certifican y acreditan mediciones precisas.

que estén normalizados se encuentran sometidos a prue-
bas de sobretension, y se mide su material aislante y su
segmento conductor. Se ensaya con flexibilidad segiin su

seccion y su inflamabilidad, también se hacen ensayos Herramientas
de envejecimiento sobre el aislante. Y SGQUI'idad

{ Terminales y conectores: se utilizan en los cables y son Quizas, si tuviéramos en cuenta la
normalizados para asegurar una correcta sujecion a bor- importancia de estos elementos
nes u otros conductores. y su aplicacion y uso en distintos

(0 Conductores subterraneos: deben estar formados por rubros, serian sometidos a pruebas
cobre recogido, se determina la cantidad y seccion de mas generales que abarcaran todos
conductores y la temperatura a la cual estos pueden los riesgos posibles sin importar
estar sometidos como maximo. Su aislante también se la actividad para la que se estén
encuentra normalizado. implementando. Tanto herramientas

{ Cables preensamblados y acometidas: se encuentra nor- como martillos, botas de seguridad,
malizado el material como aluminio (se pone en juego el cascos o guantes estan normalizados
peso, la conductividad v la resistencia al ambiente agre- para soportar hasta un limite maximo
sivo). Para cada seccion tendremos modificaciones en de uso; superado este, se debe utilizar

las normas, ya que cada aumento o reduccién de seccién un elemento de seguridad superior.

involucra un cambio en |as exigencias de conductividad y
temperatura de trabajo.

O Jabalinas o varillas: se usan para puesta a tierra; estan
normalizadas para determinar su largo, diametro y mate-
riales seglin se calcule la carga de la instalacién. Para
las industrias, se necesita una puesta a tierra con mayor
conductividad debido a que las descargas son mas fre-
cuentes e intensas que en una domiciliaria. Recordemos
que una puesta a tierra mal calculada e instalada puede
ocasionar accidentes o la muerte.

( Elementos de proteccion para instalacion: es importan-
te que estén normalizados para que su proteccion sea
efectiva. Los disyuntores deben cumplir el requerimiento
de sensibilidad ante un cortocircuito entre los 30 mA y
los 200 m, por lo que los materiales deben ser de buena
calidad. Cada elemento tiene su propia normativa que
describe su funcionamiento.

O Aislantes para cables y conductores: se utilizan en to-
das las instalaciones. El material debe ser sometido a
estudios y ensayos para medir su resistividad, flexibili-
dad, inflamabilidad y adherencia. Todos estos elemen-
tos son controlados y medidos para poder certificar
bajo normas IRAM.

{ Sistemas de sujecion: usados en los pilares de luz, pos-
tes domiciliarios o industrias. Deben ser controlados ya
que se encontraran sometidos permanentemente a es-
trés por uso. Los cables se sujetan sobre ellos y aplican
tensidn durante toda su vida dtil, por lo que los elementos
de sujecion deberan estar habilitados para resistir duran-
te el periodo establecido en la reglamentacién.
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GRADOS DE
ELECTRIFICACION

En esta seccion veremos la clasificacion de los valores
de grado de electrificacion para distintos tipos de locales.

S abemos que existen diferentes tipos de circuitos en
una instalacion eléctrica. Hagamos un repaso de
ellos, recordando |la cantidad maxima de bocas de cada uno
y el calibre maximo de la proteccidn porinstalar en cada uno.

Circuitos para usos generales
Son circuitos monofasicos destinados a alimentar bocas de
salida de iluminacion o bocas de salida de tomacorrientes
ubicadas en el interior del local. Pueden incorporar bocas
en espacios semicubiertos siempre que el artefacto posea
un grado de proteccion igual o superior a P 44,

0 lluminacion de uso general (IUG): admite un maximo de
15 bocas de iluminacion (se pueden incluir los ventila-
dores de techo), y la proteccion por instalar (interruptor
termomagnético bipolar) es de 16 A. Los artefactos que
se usaran no deben consumir mas de 6 A.

( Tomacorrientes de uso general (TUG): admite un méaxi-
mo de 15 bocas de tomacorrientes, y la proteccion por
instalar (interruptor termomagnético hipolar) es de 16 A.
Las cargas unitarias por conectar a los tomacorrientes
del tipo 2P+T no podran superar los 10 A.

Circuitos para usos especiales
Son circuitos monofasicos destinados a alimentar bocas
de salida de iluminacion o bocas de salida de tomaco-
rrientes que no pueden ser alimentadas desde circuitos
de uso general. Esto puede ser por encontrarse a la in-
temperie o por poseer cargas superiores a las admiti-
das para los circuitos de uso general. Los artefactos de
iluminacion y los tomacorrientes a la intemperie deben
tener un grado de proteccidn igual o superior a IP 54. Si
estan en areas semicubiertas, deberan poseer un grado
de proteccion igual o superior a IP 44.

0 Nluminacion de uso especial (IUE): admite un maximo de 8
bocas exclusivamente de iluminacion, y la proteccion por
instalar (interruptor termomagnético bipolar) es de 25 A.

(" Tomacorrientes de uso especial (TUE): admite un maximo
de 8 bocas de tomacorrientes, y la proteccion por instalar
(interruptor termomagnético bipolar) es de 25 A.

El grado de electrificacion
de una vivienda sera

el mayor grado posible

de acuerdo a la superficie
0 4 I potencia maxima
simultanea instalada.

Circuitos para usos
especificos

Son todos los circuitos monofasicos o trifdsicos no com-
prendidos en los puntos anteriores. Entre ellos tenemos:

O Alimentacion de pequefios motores (APM): hasta 15 bo-
cas, proteccion maxima 25 A.

O Alimentacidn tension estabilizada (ATE): hasta 15 bocas,
proteccion maxima definida por el proyectista (es su res-
ponsabilidad).

O Alimentacion de carga tinica (ACU): una Gnica carga ali-
mentada, proteccion maxima definida por el proyectista
(es su responsabilidad).

Luego de este repaso, veremos qué es el grado de electrifi-
cacion de viviendas y como se determina. A partir de esto,
se establecen las dimensiones de los conductores y de las
protecciones necesarias.

Grado de electrificacion
en viviendas

El grado de electrificacion de cualquier inmueble establece
el nimero de circuitos y las bocas o puntos de utilizacion
que deberan considerarse como minimo.



Sala de estar y comedor.

Para establecer el grado de electrificacion en viviendas, se
debe tener en cuenta que la superficie por considerar es
la cubierta més la semicubierta; la potencia maxima simul-
tanea es la suma de la potencia de todos los circuitos de
la vivienda: para circuitos IUG se tomara el 66 % de todos
los puntos de iluminacién previstos en cada circuito con
una carga individual de 150 VA por cada una de las bocas;
para circuitos TUG se tomara una potencia de 2200 VA por
circuito; para circuitos IUE se tomara el 66 % de todos los
puntos de iluminacion previstos con una carga individual
de 500 VA por boca, y para circuitos TUE se tomara una
potencia de 3300 VA por circuito; otros circuitos se tomaran
con la carga de disefio.

Para establecer el grado de electrificacion de una vivienda,
se toma primero la superficie de esta; luego, a cada am-
biente y de acuerdo a su destino, se le asignan los puntos
minimos de utilizacion que se detallan en el punto corres-
pondiente, y se calcula la potencia maxima simultanea. De
acuerdo a cual de estos dos elementos (superficie o poten-
cia) corresponda el mayor grado de electrificacion, sera
ese el que se adopte para la vivienda.

¢ Electrificacién minima: corresponde a viviendas con una
superficie no mayor a 60 m?y con una demanda de poten-
cia méaxima simultanea de hasta 3,7 kVA.

CANTIDAD MiNIMA DE CIRCUITOS POR IMPLEMENTAR

Cada nivel de electrificacion
tiene asignado una cantidad
minima de circuitos que
seran implementados,

y cada ambiente de la
Vivienda posee una cantidad
minima de bocas o puntos
(e utilizacion.

O Electrificacion media: corresponde a viviendas con una
superficie entre 60 m? y 130 m2, con una demanda de po-
tencia maxima simultadnea de hasta 7 kVA.

O Electrificacion elevada: corresponde a viviendas con
una superficie entre 130 m? y 200 m2, con una demanda
de potencia maxima simultanea de hasta 10 kVA.

O Electrificacién superior: corresponde a viviendas con
una superficie mayor a 200 m%, con una demanda de po-
tencia maxima simultdanea mayor a 10 kVA.

Para establecer la cantidad minima de puntos de utilizacion
en los diferentes ambientes de acuerdo al grado de electri-
ficacion de la vivienda, primero se indica el basico comun a
todos los grados de electrificacion y, luego, los adicionales
a medida que se sube el grado de electrificacion.

Sala de estar y comedor:

¢ Es necesaria una boca de tomacorriente de uso general
(TUG) por cada 6 m2 o fraccion de superficie (como mini-
mo dos bocas).

0 También debemos contar con una boca de iluminacién de
uso general (IUG) por cada 18 m? o fraccion de superficie
(como minimo una boca).

(0 Para electrificacion elevada y superior se agrega:

- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE).

ELECTRIFICACION CIRCUITOS

VARIANTE

Minima 2 Unica 1 1 . -
A 1 1 1 -

B 1 1 - 1

g C 2 1 - -

D 1 2 - -

Elevada 5 Unica 2 2 - 1
Superior 6 Unica 2 2 = 2

Minimo de circuitos por implementar. Cada proyectista puede implementar la cantidad de circuitos que considere necesaria
para la vivienda proyectada a partir de estos minimos.
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Imagen de un dormitorio para electrificar.

Dormitorio:

Ejemplo de una cocina.

c

Tres hocas de tomacorriente de uso general (TUG).
Una boca de iluminacion de uso general (IUG).
Para electrificacion elevada y superior se agrega:

- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE).

Cocina:

Tres bocas de tomacorriente de uso general (TUG) y, ade-

més, dos tomacorrientes de uso general (TUG), como mi-

nimo, para artefactos electrodomésticos de ubicacion fija.

Estos dos tomacorrientes pueden estar instalados en la

misma boca o en bocas diferentes (cada boca es una caja

rectangular de 5x 10 cm).

Una boca de iluminacion de uso general (IUG).

Para electrificacion media se agrega:

- Una boca de iluminacién de uso general (IUG) (general
o localizado).

Para electrificacion elevada se agrega:

- Una boca de iluminacion de uso general (IUG) (general
o localizado).

- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) desti-
nado a artefactos electrodomésticos de ubicacion fija.

- Dos bocas de tomacorriente de uso especial (TUE)

(una destinada a artefactos electrodomésticos de ubi-

cacion fija).

O Para electrificacion superior se agrega:

- Una boca de iluminacion de uso general (IUG) (general
o localizado).

- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG).

- Tres bocas de tomacorriente de uso especial (TUE).

- Un tomacorriente de uso general (TUG) para artefactos
electrodomésticos de ubicacioén fija.

Baiio:

0 Una boca de iluminacién de uso general (IUG).

0 Una boca de tomacorriente de uso general (TUG).
O Para electrificacion elevada y superior se agrega:

- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE).

Vestibulo:

Una boca de iluminacién de uso general (IUG).

Una boca de tomacorriente de uso general (TUG).

Para electrificacion media, elevada y superior se agrega:

- Una boca de iluminacion de uso general (IUG) por cada
12 m? o fraccién de superficie.

- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) por
cada 12 m? o fraccién de superficie.

L cocina requiere de tres
bocas de tomacorrientes
de uso general

y dos adicionales para
electrodomesticos fijos.




Pasillo:
¢ Una boca de iluminacion de uso general (IUG) por cada
5m o fraccion de longitud.
O Para electrificacion media, elevada y superior se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) por
cada 5mo fraccion de longitud.

Lavadero:
0 Una boca de iluminacion de uso general (IUG).
0 Unaboca de tomacorriente de uso general (TUG).
{ Para electrificacion media se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) (pue-
de ser TUE).
O Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Dos bocas de tomacorriente de uso especial (TUE).

Tal como se ha indicado, en el caso de jardines o patios
descubiertos, se impone la instalacion de circuitos de
usos especiales y, si se trata de una piscina, el tablero de
control de la bomba debera ser alimentado por un circuito
de alimentacion de carga anica (ACU). Por otra parte, si
hubiera iluminacion bajo el agua de la pileta, debera ser
realizada con artefactos aptos para estar sumergidos y
con una alimentacion de 12 Vca; el tableroy el correspon-
diente transformador de alimentacion estaran separados
del 4rea de |a piscina.

lluminacion de piscinas.

10§
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lluminacion de jardines.
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Grado de electrificacion
para oficinas

Los requisitos que enumeraremos en el presente texto
son los minimos desde el punto de vista de la instalacion
electrica, pero se deben tener en cuenta los requerimien-
tos establecidos a fin de desarrollar el proyecto completo
de dicha instalacion.

En oficinas comerciales o profesionales, para actividades
de servicios o practicas profesionales, que se establez-
can en edificios cuyas unidades funcionales hayan sido
originalmente previstas para viviendas, se aplicaran los
grados de electrificacion establecidos para las vivien-
das. Tanto su determinacién como el nimero minimo de
circuitos seran los mismos que ya hemos visto para las
viviendas. De igual forma, el nimero minimo de puntos de
utilizacion seré el establecido para viviendas.

A continuacion se indican los requerimientos de los dife-
rentes ambientes del local adaptados a la denominacion
de oficinas comerciales o profesionales y los puntos de
utilizacion minimos por ambiente en oficinas disefiadas
originalmente como viviendas:

(Sala de estar y comedor) Escritorio, estudio, biblioteca o
similares:
O Unaboca de tomacorriente de uso general (TUG) por cada
6 m2 o fraccion de superficie (como minimo dos bocas).
O Una boca de iluminacion de uso general (IUG) por cada
18 m2 o fraccion de superficie (como minimo una boca).
{ Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE).

(Dormitorio) Escritorio, despacho privado, o similares:
O Tres bocas de tomacorriente de uso general (TUG).
0 Una boca de iluminacion de uso general (IUG).

O Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE).

La instalacion electrica

BN Un bano requiere

de una boca de iluminacion
de uso general y de una
boca de tomacorriente

de uso general.

Cocina:

O Tres bocas de tomacorriente de uso general (TUG) vy,
ademas, dos tomacorrientes de uso general (TUG), como
minimo, para artefactos electrodomésticos de ubicacion
fija. Estos dos tomacaorrientes pueden estar instalados en
la misma boca o en bocas diferentes (cada boca es una
caja rectangular de 5x 10 cm).

0 Una boca de iluminacién de uso general (IUG).

0 Para electrificacion media se agrega:

- Una boca de iluminacion de uso general (IUG) (general
o localizado).

O Para electrificacion elevada se agrega:

- Una boca de iluminacién de uso general (IUG) (general o
localizado).

- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) desti-
nado a artefactos electrodomésticos de ubicacion fija.

- Dos bocas de tomacorriente de uso especial (TUE)
(una destinada a artefactos electrodomésticos de ubi-
cacion fija).

O Para electrificacion superior se agrega:

- Una boca de iluminacion de uso general (IUG) (general
o localizado).

- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG).

- Tres bocas de tomacorriente de uso especial (TUE).

- Un tomacorriente de uso general (TUG) para artefactos
electrodomésticos de ubicacion fija.

Baiio:
0 Una boca de iluminacion de uso general (IUG).
0 Una boca de tomacorriente de uso general (TUG).
O Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE).

Vestibulo, recepcion, galeria, vestidor, o similares:
0 Una boca de iluminacién de uso general (IUG).
0 Una boca de tomacorriente de uso general (TUG).
O Para electrificacion media, elevada y superior se agrega:
- Una boca de iluminacién de uso general (IUG) por cada
12m?2 o fraccion de superficie.
- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) por
cada 12 m? o fraccién de superficie.

Pasillo, balcones, atrios o similares:
0 Una boca de iluminacion de uso general (IUG) por cada
5m o fraccion de longitud.
O Para electrificacion media, elevada y superior se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) por
cada 5 m o fraccion de longitud.

Lavadero:
0 Una boca de iluminacién de uso general (IUG).
O Una boca de tomacorriente de uso general (TUG).
O Para electrificacion media se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) (pue-
de ser TUE).



Salan general de trabajo.

{ Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Dos bocas de tomacorriente de uso especial (TUE).

Debemos recordar que esta cantidad es la minima, pero la
cantidad final de bocas y puntos de utilizacion sera la que
surja de aplicar los requerimientos necesarios.

Por otra parte, para oficinas ubicadas en edificios de ofi-
cinas, es decir, pensadas desde su disefio como tales, los
requerimientos de la instalacion eléctrica se determinan a
continuacién.

Para establecer el grado de electrificacion en oficinas, se
debe tener en cuenta que la superficie por considerar es la
cubierta mas la semicubierta (la que se cuenta como el 50 %
de la superficie); la potencia maxima simultanea es la suma
de la potencia de todos los circuitos de la vivienda: para cir-
cuitos IUG se tomara el 100 % de todos los puntos de ilumi-
nacion previstos en cada circuito con una carga individual
de 150 VA en cada una de las bocas; para circuitos TUG se
tomara una potencia de 2200 VA por circuito; para circuitos
IUE se tomara el 100 % de todos los puntos de iluminacién
previstos con una carga individual de 500 VA por boca, y
para circuitos TUE se tomara una potencia de 3300 VA por
circuito; otros circuitos se tomaran con la carga de disefo:

{ Electrificacion minima: corresponde a oficinas con una
superficie no mayor a 30 m? y con una demanda de po-
tencia maxima simultanea de hasta 3,7 kVA.

0 Electrificacion media: corresponde a oficinas con una
superficie entre 30 m2 y 75 m? con una demanda de po-
tencia maxima simultanea de hasta 7 kVA.

O Electrificacion elevada: corresponde a oficinas con una
superficie entre 75 m?y 150 m2, con una demanda de po-
tencia maxima simultanea de hasta 10 kVA.

0 Electrificacién superior: corresponde a oficinas con una

superficie mayor a 150 m2, con una demanda de potencia

maxima simultdnea mayor a 10 kVA.

Analizaremos, a continuacién, los puntos de uso minimo por
ambiente en oficinas disefiadas originalmente como tales:

Salon general:
¢ Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) por
cada 9 m? o fraccion de superficie (como minimo dos
bocas).
0 Una boca de iluminacion de uso general (IUG) por cada
9 m? o fraccidn de superficie (como minimo una boca).
¢ Para electrificacion media se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE).
0 Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE) por
cada 9 m? o fraccion de perimetro.
- Si existen columnas que no forman parte del perimetro,
se agrega una boca de tomacorriente de uso especial
(TUE) cada dos columnas.
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Microcine.

Sala de reuniones y conferencias, microcines o usos si-

milares:

0 Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) por
cada 9 m? o fraccion de superficie (como minimo dos
bocas).

0 Una boca de iluminacion de uso general (IUG) por cada  Despacho privado:

9m? o fraccion de superficie (como minimo una boca). O Dos bocas de tomacorriente de uso general (TUG).
O Para electrificacion elevada y superior se agrega: 0 Una boca de iluminacién de uso general (IUG).
- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE) por ¢ Para electrificacion elevada y superior se agrega:
cada 9m? o fraccién de superficie. - Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE).

Sala de
reuniones.




Cocina:
¢ Dos bocas de tomacorriente de uso general (TUG).
¢ Unaboca de iluminacion de uso general (IUG).
O Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Una boca de iluminacién de uso general (IUG) (general
o localizado).
- Una boca de tomacarriente de uso general (TUG).
- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) por
cada artefacto electrodoméstico de ubicacion fija.
- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE) (pue-
de estar destinada a un artefacto electrodoméstico de
ubicacion fija).

Bafio:
0 Una boca de iluminacion de uso general (IUG).
¢ Una boca de tomacorriente de uso general (TUG).
O Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Una boca de iluminacion de uso general (IUG).
- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG). Debe
estar libre.

Vestibulo o recepcion:

¢ Una boca de iluminacién de uso general (IUG) cada 9 m?
o fraccion de superficie.

¢ Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) cada
9 m? o fraccion de superficie.

{ Para electrificacion elevada y superior se agrega:

- Una boca de tomacarriente de uso especial (TUE).

Recepcidn.

Pasillo:

0 Una boca de iluminacién de uso general (IUG) por cada
5m o fraccion de longitud.

0 Una boca de tomacorriente de uso general (TUG) por
cada 5 m o fraccion de longitud.

Instalaciones

de electricidad
trifasicas

Todas las instalaciones descriptas y
los puntos de utilizacion mencionados
se han considerado a partir de
alimentaciones monofasicas, es decir,
la distribuidora de energia eléctrica del
lugar en donde se instala la vivienda u
oficina entrega en el domicilio tensiéon
monofasica (220 Vca).

En el caso de que, por conveniencia, se
solicite tension trifasica (380/220 Vca
con neutro accesible), la instalacion
interior debe ser disenada de tal modo
que, en cualquier momento, las cargas
sobre las tres fases se hallen lo mas
balanceadas posible.
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En esta imagen vemos un tipico baiio de oficina.

BANOS
Y CLASIFICACION

POR ZONAS

Conoceremos las prescripciones para proyectos destinados
a banos, y también la separacion por zonas.
Ademas, veremos la instalacion de equipos fijos.

E I bafio es uno de los locales més peligrosos de cual-
quier vivienda u oficina, pues en él se conjugan el
aguay la electricidad. El agua puede producir reshalones
ya de por si peligrosos, y conocemos las consecuencias
que la electricidad tiene sobre el cuerpo humano. Aho-
ra bien, si a la electricidad le agregamos la presencia de
agua bajo sus formas de vapor o liquido, las posibilidades
de un evento perjudicial para las personas aumenta, por
lo que se debe ser cuidadoso con las instalaciones eléc-
tricas en los bafios, para evitar dafios a las personas.

La reglamentacién entiende por cuartos de bafio aquellos
que contienen duchas, bafieras, bidés o lavatorios; oir otra
parte toilette es aquel bafio que no tiene bhafiera o ducha.
En los puntos anteriores, analizamos los requisitos de las
instalaciones eléctricas en viviendas y oficinas, y, entre
los diferentes locales que conforman las viviendas y las
oficinas, se hallan los bafios.

De acuerdo a lo visto en esta clase, recordemos las
exigencias de circuitos y puntos de utilizacién minimos
por ubicar en estos ambientes.



Baiio (viviendas):
¢ Unaboca deiluminacion de uso general (IUG).
¢ Unaboca de tomacorriente de uso general (TUG).
O Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Una boca de tomacorriente de uso especial (TUE).

Baiio (oficinas):
¢ Unaboca deiluminacion de uso general (IUG).
0 Una boca de tomacorriente de uso general (TUG).
O Para electrificacion elevada y superior se agrega:
- Una boca de iluminacion de uso general (IUG).
- Una boca de tomacorriente de uso general (TUG). Debe
estar libre.

En el caso de bafios en instituciones de sanidad (hospitales,
sanatorios, etcétera), se aplica la presente guia, salvo en
los casos destinados a los bafios para tratamientos médicos
en donde pueden existir requisitos particulares regidos por
las normativas de los locales para usos médicos.

Ahora bien, en los bafios que usamos a diario en nuestro
domicilio, en nuestra oficina o trabajo, en el club, etcétera:

¢ ¢Dénde se ubican estas bocas?

O Requisitos para los artefactos que se instalaran.

O Si por ejemplo se instala un jacuzzi, jqué se debe hacer
para evitar riesgos a los usuarios?

Volumenes

Y zonas

en un bano

El objetivo que se busca
al establecer volimenes
de prohibicién o de
proteccion y al dividirlos
en las cuatro zonas
definidas en un bano es
preservar la seguridad
de las personas y de

las cosas. Esto se logra
cuando no existe la
posibilidad de contactos
directos o indirectos

en areas que son
potencialmente peligrosas
por combinar agua

y electricidad.

Representacion grafica
de los volimenes
de prohibicion y proteccion.

En principio, podemos considerar el bafio dividido en dos
grandes volamenes: uno de prohibicién y otro de proteccién:

0 Volumen de prohibicion: es el volumen que rodea a la
bafiera o la ducha. Tiene el mismo ancho que estas y
ocupa el volumen que va desde su base hasta una altura
de 2,25 metros. En este volumen no se pueden instalar
enchufes, interruptores o aparatas de iluminacion.

0 Volumen de proteccién: es el volumen que rodea al volu-
men de prohibicion. Tiene un ancho de 0,60 metros y una
altura de 2,25 metros. En él no se permiten interruptores,
pero si se pueden instalar tomacorrientes de seguridad
o protegidos por diferenciales especificos derivados de
circuitos TUG.

Veremos en el apartado siguiente las diferentes zonas en
las que se divide un bafio, y estableceremos qué se puede y
qué no se puede instalar en cada una de ellas.

El volumen de prohibicion esta conformado por las zonas 0,
1y 2, mientras que el volumen de proteccion esta confor-
mado por la zona 3.

El resto del bafio se denomina zona exterior; y alli se pueden
instalar los equipos eléctricos comunes, pero se recomien-
da que estos no tengan partes metalicas expuestas y que
no se ubiquen de forma tal que puedan mojarse y provocar
cortocircuitos 0 accidentes mas graves.

0,60 m

”
- ~

- Zona de protecc

~

~
A
I
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Dimensiones
de las diferentes
zonas en planta.

Clasificacion de zonas

Hemos visto que en los bafios se distinguen dos grandes
volimenes, y ellos, a su vez, se encuentran divididos en
cuatro zonas o areas de acuerdo a la posibilidad o no de
tener equipamiento eléctrico en ellas y las caracteristicas
que debe cumplir el mencionado equipamiento de acuerdo
a la zona en la que se lo desee ubicar. Cada zona o area
tiene sus propias caracteristicas y requisitos.

El volumen de prohibicion estd conformado por:

O Lazona0: es el valumen interior de la banera o del recep-
taculo de la ducha vy, por extension, el interior del bidé y
del lavatorio.

O La zona 1: es |a limitada, por un lado, por la superficie
vertical circunscripta a la bafiera o al receptaculo de la
ducha, o en ausencia de este, por la superficie vertical
situada 0,60 m alrededor de la flor de la duchay, por otro
lado, por el plano horizontal situado a 2,25 m por encima
del fondo de la bafiera o receptaculo de la ducha.

O Lazona 2: es la limitada por la zona 1y una superficie pa-

ralela a ella situada a 0,60 m, que se aleja de la zona 0. Por

otra parte, los limites horizontales son el solado del bafio

(piso del bafio) y un plano horizontal ubicado a 2,25 m del

solado. Por extension, también es la zona situada 0,60 m

alrededor de la zona 0 del bidé. Para lavatorios, es la zona

equivalente situada a 0,4 m alrededor de él.

a) Banera

(Zona 1.

El volumen de proteccion esta conformado por:

O Lazona 3: es la zona limitada, por un lado, con la superfi-
cie exterior de la zona 2 y un plano paralelo a ella ubicado
a 2,4 my, por otro lado, esta limitada por el piso del bafio
y una superficie horizontal ubicada a 2,25 m de él. Para
bidé y lavatorio, por extension, se aplican las mismas
consideraciones.

Las dimensiones y medidas citadas se determinan a partir

de la ubicacion de las paredes y los tabiques fijos.

A los efectos de preservar la seguridad de las personas en

los hafios, se debe asegurar la proteccion contra los cho-

ques eléctricos. Si se utilizan artefactos alimentados por

muy baja tension de seguridad (MBTS) (12 Vca), la protec-

cion contra los contactos directos se asegurara por alguna

de las siguientes medidas:

0 Por medio de barreras o envolturas que presenten por lo
menos un grado de proteccion IP2X.

0 Por una aislacion que pueda soportar un ensayo dieléc-
trico de 500 Vca durante 1 minuto.

Asimismo, se deberé disponer en el local de una conexion
equipotencial suplementaria que deberda interconectar to-
dos los elementos conductores (masas extrafias) de las
zonas 1, 2y 3 a los conductores de proteccion de todas las
masas situadas en esas zonas.

b) Bafiera con tabigue fijo

Zona 1




a) Bafera

Las medidas de seguridad
en [os banos estan destinadas
fundamentalmente a preservar
la seguridad de [as personas.

En la zona 0, no puede haber equipamiento eléctrico, salvo
aquel alimentado con tensiones no superiores a los 12 Vca

(MBTS) y con la fuente de tension de seguridad ubicada b) Ducha sin receptaculo con tabique fijo
fuera de la zona 0 (por ejemplo: iluminacion bajo agua en ja- ] ]

cuzzis). Los materiales eléctricos por emplear deben poseer Zona 1

un grado de proteccion igual o superior a IP x7.

No se admiten en la zona 0 las medidas de proteccién con- <0,60m

tra los contactos directos por medio de obstaculos ni por

puesta fuera del alcance. Tampoco se admiten las medidas sgs(’iﬁi;ihna

de proteccion contra los contactos indirectos por instala- Tabique

= . i ; fi
cion en locales no conductores ni por conexiones equipo- L

tenciales no puestas a tierra.

Para la zona 1, los materiales eléctricos deben poseer un
grado de proteccion igual o superior a IP 55.

Para la zona 2, los materiales eléctricos deben poseer un Dimensiones de las diferentes zonas en elevacién.
grado de proteccion igual o superior a IP 44 y ser de clase
I, pero en los bafos publicos o donde se utilice chorro de
agua para limpieza, debe ser igual o superior a IP 55.

Para la zona 3, los materiales eléctricos deben poseer un
grado de proteccion igual o superior a IP x1, pero en los ba-
fios plblicos o donde se utilice chorro de agua para limpie-
za, debe serigual o superior a IP 55.

Las canalizaciones deben ser embutidas a no mas de 5 cm

de profundidad; los cables conductores aislados deben estar = N 2o0 Y\
mecanicamente protegidos por canalizaciones no metalicas. \ @ 4
A -
~-- \ R=40cm

Enlas zonas 0,1y 2, no se pueden instalar tableros o dispo-
sitivos de maniobra, de proteccién o de conexion.

Ningln tomacorriente o interruptor de luz debera estar ubi-
cado a menos de 0,60 m de la abertura de la puerta ahierta

de una cabina prefabricada para ducha. H=es la altura de 60 cm, tomando
como punto de origen el borde superior.

Nota

Se tomaran 15 cm del borde del lavatorio,
cuando este supere los 40 cm de radio
tomando como punto de origen del centro
de emision.

Aplicacion de la norma para gabinete

de ducha prefabricado. Determinacidn de las zonas en un lavatorio.




116

ReqUIS_ItOS p_a_ ra |“Sta|aC|0n cion los muebles de la sala de estar. Por sus caracteristicas
de equipos fl]OS estos artefactos eléctricos tienen lugares predefinidos y,

Primero definamos qué es un equipo fijo. Todos los dias es-  una vez instalados, son fijos.
tamos en contacto con ellos, los tenemos en nuestra casa,

en el trabajo y, sin embargo, no nos detenemos a pensar por

qué se los denomina equipos fijos.

Pensemos por ejemplo en un lavarropas, un lavavaijilla, una

heladera, un freezer, un horno de microondas, un anafe

eléctrico, una cocina con encendedor eléctrico, un seca- Pl]r sus Baramﬂrisncﬂs, |[]S

manos en un bafio, una fotocopiadora, un servidor en |a sala

de computacidn, una central telefénica, un equipo acondi- Euumus “]US DUSEB" |uuares

cionador de aire, una bomba de agua, la bomba con filtro de

una piscina, ascensores, escaleras mecanicas, portones o urEdE[i"idﬂS uue dEhE" SE[

puentes levadizos, etcétera.

;Qué tienen en comin todos los elementos mencionados El]nsmerﬂdl]s al Dlan”":ar

ademas de utilizar la electricidad como fuente de energia i a7 J X
y alimentacion que permite su funcionamiento? Por su vo- unﬂ I"S[ﬂlanmn Ele[:[n[:ﬂ.
lumen, peso, tamafo y funciones, no son portatiles. Nadie
en su casa cambia de lugar el lavavajilla, el lavarropas o la
heladera de la misma forma que se pueden cambiar de posi-

Instalacion de ascensores. Cabina vista desde arriba. Obsérvese el tablero de comando localizado sobre ella, indicado con una flecha azul.




Ahora bien, hay equipos fijos que pueden ser removidos de
su lugar pues la conexion eléctrica es Gnicamente un to-
macorriente. Pero hay otros cuya conexion eléctrica es fija;
es el caso de la bomba de agua, la bomba del filtro de una
piscina, el motor de un elevador, etcétera.

En aquellos artefactos eléctricos que son alimentados des-
de la red eléctrica a través de tomacorrientes, las protec-
ciones por exceso de corriente, cortocircuito o pérdida de
aislacion estaran ubicadas en el tablero seccional que co-
rresponda; se materializaran mediante interruptor automati-
co de corriente de fuga (interruptor diferencial) y mediante
interruptor automatico termomagnético para las sobreco-
rrientes o los cortocircuitos.

En el caso de equipos denominados de carga inica, la ali-
mentacion del equipo sera a su bornera, y se ubicaran jun-
to a él en el tablero seccional las protecciones adecuadas
para corrientes de fuga y sobrecorrientes o cortocircuitos
(interruptor diferencial e interruptor termomagnético). Como
ejemplo de equipos de carga Unica tenemos: la bomba de
riego de un jardin, una caldera de calefaccion, un equipo
acondicionador de aire central, ascensores, etcéetera.

A los efectos de establecer las condiciones de instalacion
de estos equipos fijos o de ubicacion fija como se los deno-
mina también, se debe tener en cuenta la premisa funda-
mental y comin a cualquier instalacion eléctrica: la sequri-
dad de las personas.

e A ) I WA N P Pl SR

L0s equipos de carga unica
poseen una alimentacion

a SU bomera, y se deben
considerar protecciones
adecuadas para corientes
(i fuga y sobrecorrientes.

En los equipos que son alimentados por medio de un toma-
corriente, la seguridad esta preservada pues, para realizar
las tareas de mantenimiento, el equipo se desenchufa de
la instalacion eléctrica y queda aislado de ella. En el caso
de los equipos que son conectados a través de la bornera
(conexidn fija), se debe tener junto a ellos o lo mas proximo
posible el tablero seccional que contenga los elementos de

Instalacion de un equipo acondicionador de aire frio/calor central.
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proteccion (interruptor diferencial e interruptor termomag-
nético) y de control del mencionado equipo. Este es el caso
de la instalacién de hombas de agua, bomba y filtro de una
piscina, sistema de riego de jardines, maquinas en talleres,
ascensores, etcetera.

Tener ubicado el tablero seccional junto al equipo asegu-
rard al operador que nadie, por descuido o distraccién,
alimente eléctricamente el equipo y lo accione mientras se
realizan las tareas correspondientes.

Toda instalacion eléctrica,
ademas de alimentar

V proteger el equipo
alimentado, debe
fundamentalmente proteger
a [as personas.




EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Las consideraciones importantes para realizar proyectos de
instalacion eléctrica en diversos locales, tales como comerciales,
educativos y de usos médicos.

n la clase anterior conocimos los tipos
de canalizaciones; también describi- Sumario
mos coémo se disefian los reglamentos que

debemos considerar a la hora de encarar 1 22 i senlss eomerciaics
un proyecto de electrificacion, y su alcance. y educativos
Vimos la importancia de la creacion de los Requisitos para electrificar

planosy croquis, asi como el uso de los este tipo de locales.

materiales normalizados.

] 33 Locales especiales
También analizamos el grado de elec- Proceso y consideraciones
para canalizar en espacios

trificacion para viviendas y oficina, las "
especiales.

prescripciones para aplicar en bafnos yla
instalacion de equipos fijos.

'I 40 Locales de usos médicos
Clasificacion y requerimientos

En esta clase conoceremos los elemen- : . L
de instalaciones médicas.

tos que debemos tener en cuenta para
efectuar proyectos de electrificacion en di-
versos locales. Analizaremos las conside-
raciones importantes a la hora de trabajar
en locales comerciales y establecimientos
educacionales. Conoceremos los detalles
para efectuar canalizaciones en locales
especiales y los requerimientos mas impor-
tantes en los locales de usos médicos.

MILENIUMf. ccmowcs 52

-} TU7 DE EMERGENCIA PROFESIONAL trim

o
X))
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LOCALES
COMERCIALES

Y EDUCATIVOS

Cuando hablamos de instalaciones eléctricas en locales comerciales
o instituciones educativas, nos referimos a iluminacion, tomacorientes
y otros elementos necesarios para estos lugares.

N o0 es lo mismo un departamento que es utilizado
como oficina, comercio o consultorio, que una ofi-
cina o comercio que desde su disefio han sido pensados y

la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE- 2012, Instala-
ciones Eléctricas, cuando estas sean més restrictivas que
loindicado en la reglamentacion argentina.

concebidos como tales.

Cuando nos referimos a un departamento que original-
mente se pensd como vivienda y, luego, es utilizado
como oficina o consultorio, la instalacion eléctrica de-
berd cumplir con la normativa correspondiente a las
instalaciones eléctricas en las viviendas. En cambio, si
ha sido pensado desde sus origenes como oficina u otro
local comercial debera cumplir con la normativa vigente
que corresponde a locales comerciales.

En el presente texto, salvo para las aclaraciones explicita-
mente indicadas, la normativa que se indica serad comdn tan-
to para la Repablica Argentina como para los Estados Uni-
dos Mexicanos. Tomaremos como base la Reglamentacion
para la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles,
que es de aplicacion en la Argentina, haciendo mencion a

Consideramos locales
comerciales a todos aguellos
Jue no son empleados como
vivienda ni han sido disenados
para tal fin.

Vista de un local
comercial (salon
general). Los
tomacorrientes

de uso general y
especial se hallan
ubicados en el piso
a través de piso
ductos.

.....




SUPERFICIE :
(LIMITE DE APLICACION)

DEMANDA DE POTENCIA
MAXIMA SIMULTANEA

GRADO DE

En todo proyecto eléctrico de instalacion eléctrica en loca- >
ELECTRIFICACION

les comerciales es necesario, como punto de inicio, deter-

minar el destino del local. Mas alld de los requerimientos Minima hasta 30 m2 hasta 3,7 kKVA
establecidos por la normativa vigente, el proyectista debe Media mas de 30 m? hasta 75 m2  hasta 7 kVA
tener en cuenta las caracteristicas propias del tipo de lo- Elevada mas de 75 m? hasta 150 m2 hasta 10 kVA
cal para cumplir con |a reglamentacian y, asimismo, cubrir Superior mas de 150 m? mas de10 kVA

las necesidades de los usuarios de dicho espacio. No es  Grados de electrificacion que debemos considerar.

lo mismo un consultorio de un médico o de un odontdlogo,
que el estudio de un arquitecto o un abogado; de la misma
forma no son iguales las necesidades de un local de venta
de alimentos, de electrodomésticos, un supermercado, un
garaje, un depgsito, un club deportivo, etcétera.

Los grados de electrificacion establecidos son los que se
muestran en la tabla de esta pagina (arriba, derecha).

Los requisitos son los siguientes:

O Salon general: una boca de tomacorriente de uso gene-
ral cada 9 m? o fraccion (minimo dos bocas). Una boca
de iluminacién de uso general cada 9 m2 o fraccion (mi-
nimo una boca). En electrificacion media se agrega una
boca de tomacorriente de uso especial. En electrificacion
media y superior, se agrega una boca de tomacaorriente
de uso especial cada 9 m lineales de perimetro mas una
boca de tomacorriente de uso especial por cada dos co-
lumnas que no sean parte del perimetro.

( Salas de reuniones: una boca de tomacorriente de uso
general cada 9 m? o fraccion (minimo dos bocas). Una
boca de iluminacion de uso general cada 9 m? o fraccion
{minimo una boca).

O Despacho privado: una boca de iluminacién de uso ge-

neral y dos bocas de tomacorriente de uso general. En

electrificacion elevada y superior se agrega una boca de
tomacorriente de uso especial.

0 Cocina: una boca de iluminacion de uso general y dos bo-

cas de tomacorriente de uso general. En electrificacion
elevada y superior se agrega una boca de iluminacion de
uso general, una boca de tomacorriente de uso general,
una hoca de tomacorriente de uso especial y, si se ha
previsto instalar electrodomésticos de ubicacion fija (mi-
croondas, heladera, etcétera), se debe instalar un toma-
corriente de uso general para cada uno de ellos.

Baiio: una boca de iluminacion de uso general y una bhoca
de tomacorriente de uso general. En electrificacion elevada
y superior, las bocas de iluminacién son una cada 18 m? de
superficie y dos tomacorrientes de uso general, al menos
una de ellas libre; se puede usar la otra para artefactos de
ubicacion fija. Si hubiese mas artefactos de este tipo (por
ejemplo secamanos), cada uno debe contar con su propia
boca de tomacorriente y quedara siempre al menos una libre.
Toilette: se diferencia del bafio porque no posee bafiera
ni receptaculo para ducha. En lo referente a la instalacion
eléctrica, debe cumplir los mismos requisitos que un bafio.
Recepcion o vestibulo: una boca de iluminacion de uso ge-
neral cada 9 m2 o fraccion, untomacorriente de uso general
cada 18 m2 o fraccion y un tomacorriente de uso especial.
Pasillo: una boca de iluminacion de uso general cada5m
de longitud o fraccion y una boca de tomacorriente de uso
general cada 5 m de longitud o fraccion.

tomacorrientes

Vista de una sala
de reuniones. Los

de uso general y
especial se hallan
ubicados en el piso
a través de piso
ductos y en las
paredes.
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En electrificacion elevada
\ superior, las bocas de
lluminacion son una cada
18 m de superficie y dos
tomacorrientes de uso
general, al menos una de
ellas libre; se puede usar
la otra para artefactos

e ubicacian fija.

Vista de un baio tipico de oficinas. Ademas de la iluminacién
sobre cada lavabo, se cuenta con los correspondientes secamanos

(artefactos de ubicacion fija), que son alimentados desde sus
respectivos tomacorrientes.

Estas son las normas generales por cumplir en locales co-  minimas requeridas de acuerdo a la superficie correspon-
merciales. Ahora bien, cuando hablamos de depésitos o al-  diente y potencia total instalada.

macenes de sustancias no explosivas, estamos en un punto Para el almacén o depdésito propiamente dicho, se debe te-
especial de los locales comerciales, pues para ellos no se  ner al menos un circuito de iluminacion de uso general, un
definen grados de electrificacion. Pero los locales anexos  circuito de tomacorriente de uso general y un circuito de
a estos, deben cumplir con lo establecido para cada local. tomacorriente de uso especial. Debemos recordar que los
Por ejemplo, si tenemos una oficina, un bafio y una recep-  circuitos de uso general admiten como maximo quince bo-
cion junto al almacén, deben cumplir con las instalaciones  cas cada uno, y los de uso especial, ocho bocas cada uno.
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Vista de un depasito destinado a almacenar productos paletizados no explosivos



Asimismo, para el almacén o depésito se establece que la
cantidad minima de puntos de utilizacién sera de una boca
de alumbrado por cada 25 m? o fraccion de superficie, una
boca de tomacorriente de uso general cada 10 m o fraccion
de perimetro y una boca de tomacorriente de uso especial
cada 20 m o fraccion de perimetro.

Las bocas de los tomacorrientes deben estar distribuidas
a lo largo de todo el perimetro. Por otra parte, se deben
respetar las condiciones y valores minimos de iluminacion
requeridos por la reglamentacion que corresponde a cada
pais. La cantidad de bocas de iluminacidn por instalar sera,
como minimo, la cantidad mayor entre las establecidas por
la superficie y los requerimientos que considere la ley o la
normtiva de cada pais.

Enlos locales destinados a garajes con solados a nivel de
la calle o por encima de esta, se mantendran las mismas
condiciones que para los almacenes y depdsitos, con la
salvedad que todos los tomacorrientes deben estar ubi-
cados a no menos de 1,5 m sobre el nivel terminado del
solado interior.

Si se habla de locales destinados a garajes subterra-
neos (solado por debajo del nivel de la calle), la regla-
mentacion no los enumera como tales (se encuentra en
estudio en algunos paises), pero la recomendacion ge-
neral es que deben cumplir al menos con lo establecido
para cualquier local destinado a garaje sin contar, en lo
que a iluminacion se refiere, con el aporte de la ilumi-
nacion exterior. Asimismo, deben poseer un circuito o
mas de uso especifico destinado al funcionamiento de
los extractores de aire para ventilacian.

Bocas

Recordemos que se define como boca al
punto de una linea de circuito donde se
conectan los artefactos. En el momento
de planificar una instalacion eléctrica
no debemos conmutar como bocas los
elementos tales como las cajas de paso,
las cajas de derivacion ni tampoco las
cajas que contienen elementos

de maniobra o proteccién, como

los interruptores de efecto.

L0 garajes subterraneos
deberian cumplir

con 1as mismas
reglamentaciones que
|0s garages construidos
al nivel de Ia calle.

nnmw-“"
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Vista de un depésito logistico destinado a almacenar y distribuir productos de consumo masivo, con preparacion manual de pedidos.
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Estacionamiento
en el que se
aprecian las
instalaciones
realizadas en
forma externa,
tanto las de
iluminacion
como las de
ventilacion y
lucha contra

incendios.

Consideremos que cuando
hablamos de garages
podemos estar refiriendonos
a espacios para guardar
coches 0 a los talleres

en donde se efectia la
[eparacion de automoviles.




En todos estos casos, si las instalaciones se realizan a la
vista, es decir, no estdn embutidas, las cafierias y acceso-
rios de montaje deben ser metalicos a fin de brindar pro-
teccion mecénica a las instalaciones eléctricas.

Al hablar de garajes, debemos tener en cuenta dos as-
pectos de acuerdo con el pais en que nos ubiquemos.
Podemos estar hablando de espacios guardacoches o
referirnos a talleres destinados a la reparacion de auto-
moviles en todas sus formas (talleres de chapa y pintura,
mecanicos, de electricidad del automovil, de reparacio-
nes de cubiertas, etcétera).

Para cada uno de estos se aplican, ademas de las nor-
mas generales de garajes, las especiales de acuerdo a
la actividad desarrollada en el lugar, teniendo en cuenta
lo establecido en la reglamentacion que corresponde a
cada pais, en lo concerniente a niveles de iluminacion re-
queridos, extraccion de humos y vapores, etcétera.
Asimismo, en estos casos, ademéas de los tomacorrien-
tes de uso general y especial especificados, se debera
contar con circuitos de uso especifico para, por ejemplo,
camaras de pintura, extractores de vapores y humaos, ca-
lefactores, compresores, y todo otro equipo que necesita
ser alimentado con electricidad y que no sea una maquina
manual y portatil, como por ejemplo un taladro de mano o
una pulidora.

Requisitos para locales
comerciales

Tal como hemos visto a lo largo de

las clases, cada circuito tiene un
requerimiento especifico en lo referente
a secciones de cables y protecciones
por instalar. Si bien la norma mexicana
denomina a los conductores por codigo
AWG vy en la Argentina se los denomina
por la seccion (en mm?2), debemos
tener presente que el tipo o las
secciones indicadas son siempre las
minimas admisibles para el uso que

se pretende darles.

El elemento que debemos tener en
cuenta siempre, y eso es comun a todas
las normas, es la corriente que alimenta
a las cargas. Esta determinara el tipo de
cable que se debe emplear (en definitiva
su seccion) independientemente de qué
sistema de nomenclatura se utilice.

Asi por ejemplo, la seccién minima para
la Argentina es de 2,5 mm?2 para circuitos
de uso general, mientras que en México
se emplean para los mismos circuitos
cables AWG 14 (seccién de 2,08 mm2),
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Taller mecanico de automoviles. Se pueden apreciar las instalaciones eléctricas por encima de 1,5 m y en cafieria de hierro.



126 _

CLASE 18

AAAAAAALAAAAAL
VVIVVVVVYVYVVYYY

Vista del interior de un aula de colegio.

Establecimientos
educacionales

Dentro de los locales comerciales, es decir, los que no son
destinados a vivienda, existe un grupo particular: los desti-
nados a la ensenanza. Estos son los establecimientos edu-
cacionales, que incluyen escuelas, colegios, universidades,
jardines maternales, academias de ensefianza, talleres de
capacitacion y, en general, todo aquel lugar destinado a
practicar el arte de la ensefianza.

Los establecimientos
educacionales deben
cumplir con [as
[ecomendaciones para
locales comerciales.

Estos locales deberan cumplir con los criterios generales
indicados para los locales comerciales, vistos en el aparta-
do anterior. Ademas, estos establecimientos deberan cum-
plir con todos los requisitos particulares que se indican en
el siguiente listado:

HH.
E..J

|

[

-

i

J.
|

O Poseer seméforo que indique en forma dptica y sonora la
salida de los alumnos.

O En caso de tener més de dos salas destinadas como au-
las, deben contar con alimentacion trifasica con neutro.

0 Enlos inmuebles con mas de una planta, se debe con-
tar con al menos un tablero seccional por planta. Todos
los tableros de la instalacién eléctrica, tanto el general
como los seccionales, deben ubicarse en recintos a
los que los alumnos no tengan acceso. Ademas, deben
tener una puerta que debe contar con cerradura, o pa-
sador y candado.

O Todos los circuitos seccionales deberan estar prote-
gidos con interruptores diferenciales de 300 mA de
corriente diferencial de fuga, preferentemente selec-
tivos y, asimismo, contar con interruptores termomag-
néticos cuya curva de disparo facilite la selectividad.
Recordemos que los circuitos seccionales nacen en el ta-
blero general o en otros tableros seccionales. Estas pro-
tecciones deben instalarse en el tablero desde donde se
inicia el circuito seccional.

0 Todos los restantes circuitos, destinados a iluminacion,
tomas, usos especiales, etcétera, deben contar con inte-
rruptores diferenciales de 30 mA de corriente de fuga e
interruptores termomagnéticos.

0 No se permite el empleo de cartuchos fusibles como ele-
mento de proteccion.

O Enloslocales destinados a funcionar como aulas, se debe
instalar una boca de iluminacion cada 7,5 m? o fraccion,
con un minimo de dos bocas, distribuidas simétricamente




afin de asegurar en la superficie de trabajo (superficie de
los pupitres de los alumnos) una iluminacion uniforme de
300 lux minimo como promedio. Si es necesario, para al-
canzar el nivel de iluminacion se agregaran tantas bocas
como hagan falta.

Las luminarias por instalar no deberan tener las l[Ampa-
ras a la vista, sino que contaran con cubiertas de protec-
cion translicidas o transparentes, o rejilla de proteccion
(louver).

Cada aula debera contar al menos con dos bocas de to-
macorriente de tipo domiciliario de 10 A con tierra (mo-
nofasicos). Estos deberan estar en las paredes que no se
correspondan con la ocupada por el pizarrén principal, a
una altura de 2,3 m sobre el solado, destinados por ejem-
plo a ventiladores. A su vez, en la pared ocupada por el
pizarrén principal se debe contar con dos bocas de to-
macorriente monofasicos de 10 A con tierra; cada una de
estas dos bocas contaré con dos tomacorrientes. Una de
ellas debe colocarse entre los 20 y los 40 cm sobre el ni-
vel del solado, debajo del pizarron y sera destinada a pro-
yectores o equipos de computacion. La otra se ubicara a
2,3 m sobre el nivel del solado, por encima del pizarrén o,
de no ser posible, en una ubicacion cercana, destinada a
conectar un televisor o equipos de video.

Todos los tomacorrientes deberdn ser construidos de
acuerdo a la norma de cada pais y llevar pantalla de pro-
teccion contra la entrada o insercion de cuerpos extraiios.
Cada aula debe ser alimentada al menos por dos circui-
tos de iluminacion de uso general y dos circuitos de to-
macorrientes de uso general. Estos circuitos pueden ser
compartidos por otras aulas, pero la cantidad de bocas
de cada circuito y la corriente maxima en ellos no puede
superar los valores maximos establecidos en la normati-
va para estos circuitos.

En los casos que el establecimiento cuente con alimenta-
cion trifasica, (obligatoria si el edificio tiene mas de una
planta), los circuitos de iluminacion de un aula deben
pertenecer a fases diferentes. De la misma forma, uno de
los circuitos de tomas del aula debe ser derivado de la
tercera fase.

a iluminacion que

S encuentra en recintos
deportivos al ire libre
(iebe poseer una proteccion
e al menos IP 55,

Tipo de gahinete recomendado para ser empleado
en establecimientos educacionales.

El objetivo de este Gltimo item es doble. Por una parte se
busca que, ante la falla de una fase del sistema eléctrico,
ningln aula se quede completamente sin energia. Por la
otra, se busca mantener el sistema trifasico de alimentacion
lo més balanceado posible.

Los dos circuitos de iluminacién de cada aula deberén
tener interruptores diferenciales independientes. De la
misma forma, los dos circuitos de tomacorriente de cada
aula deben disponer de interruptores diferenciales inde-
pendientes. Estos interruptores diferenciales no podran
alimentar circuitos de iluminacion y de tomacorrientes en
forma simultanea, es decir, un circuito de iluminacién y un
circuito de tomacorriente no podran compartir el mismo
interruptor diferencial.

En las instalaciones de iluminacion de campos de depor-
tes o patios de juego a la intemperie, las luminarias deben
poseer un grado de proteccion igual o superior a IP 55 y
estar puestas a tierra. En el caso de estar montadas sobre
columnas de hierro, estas deben estar puestas a tierra por
medio de una jabalina u otro tipo de electrodo, que permita
una resistencia de puesta a tierra menor o igual a 10 ohms.
La instalacion de estas jabalinas en forma individual para
cada columna no excluye la obligacidn de instalar la pues-
ta a tierra de proteccion general tanto a la columna como
a la luminaria, por medio del conductor de proteccion que
acompafa a toda la instalacion eléctrica de alimentacion.
Estos circuitos deben cumplir ademés con los requisitos ya
vistos para los circuitos de iluminacion de usos especiales
o circuitos de usos especificos.

Las luminarias que se instalaran en patios de juegos o
gimnasios interiores deberan incorporar una pantalla me-
talica de proteccion mecénica (rejilla) para protegerlas
de golpes o impactos.

12
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En el caso de que el establecimiento disponga de aulas de  cia de escape con luminarias y sefnalizadores con bateria
computacion, la alimentacion y la proteccion de estos cir-  incorporada. La alimentacién y proteccion de estos circui-
cuitos deben ser independientes de los de las demds aulas  tos debe ser realizada en forma independiente de todo otro
y de otras dependencias. Se debera tener en cuenta que lo  circuito del establecimiento, y cada equipo contara con su
recomendable es no instalar mas de seis computadoras en  correspondiente tomacorriente.

cada circuito, a fin de evitar disparos intempestivos de los  Elinterruptor diferencial y el interruptor termomagnético de
interruptores diferenciales. En todo el establecimiento se  cada uno de estos circuitos no deberan ser compartidos por
debera contar con un sistema de iluminacion de emergen-  otro circuito de la instalacion.

que tenga contacto con el agua.

Patio de recreo de un colegio. Nétese que la iluminacion se halla por encima de los aros de basquetbol,
a fin de evitar golpes a las luminarias.
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Patio cubierto y gimnasio de un colegio. Notense las luminarias suspendidas del techo, fuera del alcance normal
de los alumnos y protegidas con rejillas metalicas.

Equipo autonomo de indicacion de salida
de emergencia.

Medidas de seguridad

Al referirnos a instalaciones eléctricas
en instituciones educativas, debemos
tener en cuenta que la gran mayoria de
los usuarios de estos establecimientos
seran ninos, es decir, personas de

por si curiosas, inquietas, con animo
investigativo. Por esta razon, todas las
medidas de seguridad que sea necesario
adoptar en ellos deberan ser efectuadas
en forma exagerada, a fin de resguardar
la vida de los nifos.

Estas medidas de seguridad extendidas
deben ser adoptadas especialmente en
las instalaciones eléctricas, para impedir
el acceso de los ninos a las partes vivas
(conductores, tomacorrientes, etcétera).
Como proyectistas de estas instalaciones,
somos responsables de las consecuencias
que puedan producirse, y la responsabilidad
no es solamente por el diseno, en este
caso particular, también hay responsabilidad
penal si ocurre un evento en el cual

un nino salga danado por negligencia

en la instalacion.

_13l
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uso general o especial, ya sea que se los conecte en for-
ma fija o por medio de tomacorrientes. A efectos de la
demanda eléctrica, cualquiera de ellos sera considerado
como una boca de iluminacién.

Los ambientes de tipo escritorio, estudio, biblioteca o si-
milares, en viviendas, tendrén el mismo tratamiento que
las salas de estary comedor.

Los ambientes dedicados a garaje de vivienda u oficina
(garaje no compartido), recibidor de distribucion o de re-
cepcion, galeria, balcon, terraza semicubierta, vestidor o
lugar donde se desarrollen actividades similares seran
tratados del mismo modo que el vestibulo.

Los ambientes destinados a comedor diario o donde se
realicen actividades similares, tendran el mismo trata-
miento que las salas de estary el comedor.

Las escaleras y rampas deberan tener como minimo una
boca de iluminacion de uso general cada 5 m de longitud
- o fraccion o bien en cada descanso. Igual criterio se apli-
caré para las luces de emergencia y escape.

Los halcones, atrios y los pasillos externos, que Unica-
mente requieran iluminacion y donde las bocas no se en-
cuentran a la intemperie, podrén asimilarse a pasillos en
electrificacion minima.

<

<

=

<

3 MILENIUMfoscronct

LUZ DE EMERGENCIA

L

R

Sistema de luz de emergencia con reflectores, 0 Los circuitos de timbres, chicharras, etcétera, seran ali-
ideal para cubrir grandes superficies, mentados mediante transformadores con los bobinados
como gimnasios o natatorios. separados (no se permite el empleo de autotransforma-

dores). Igual criterio se empleara para los circuitos de
comando (flotantes de tanques, control de fin de carrera

Criterios generales de portones, etcétera).
Todas las instalaciones de los locales comerciales, inclui- 0 En las cocinas y lavaderos, se consideran como arte-
dos los establecimientos educativos, deben cumplir con factos de ubicacion fija las heladeras, freezers, cocinas
varios criterios generales que procederemos a listar a eléctricas, anafes eléctricos, hornos eléctricos o de
continuacion, algunos de los cuales también son aplica- microondas, extractores de humo, lavavajillas, cocinas,
bles a viviendas: hornos y anafes de gas que requieran una conexion a la
electricidad, lavarropas, secarropas, maquinas fijas de
O Las bocas de los tomacorrientes de uso general o espe- planchado, etcétera.
cial pueden contener como méximo dos tomacorrientes ¢ Las cajas instaladas en la loza, ya sea que se las emplee
en cajas rectangulares (50 mm x 100 mm) o cuatro to- como cajas de paso o de derivacion o de paso-deriva-
macorrientes en cajas cuadradas (100 mm x 100 mm). cion, serdn consideradas como hocas a efectos de su
Se podran usar otros tipos de cajas, pero el maximo de contabilizacion para el grado de electrificacion si sus
tomacorrientes por instalar por boca es de cuatro. Si por medidas no superan los 100 mm x 100 mm.

alguna razon especial se debe instalar una caja con mas

de cuatro tomacorrientes, a efectos de contabilizar la

cantidad de bocas que conforman el circuito, se compu- E | d =

tara la cantidad de tomacorrientes dividida por cuatro, la " []S [:E"Ir[]s E U[:ﬂ“\"]s,
fraccion se considera una boca mas.

0 Los artefactos de iluminacién pueden ser luminarias de |ns [:I":I."Iﬂs de [Imhres

una o mas lamparas, conectadas a una boca. Si la car-

ga de las lamparas que conforman una luminaria fuese [Iehen Ser alimenladﬂns

superior a los 6 A, podra optarse por un circuito de ilu-

minacion de usos especiales hasta un consumo maximo mema"[e Bl usn [le

de 20 A. Si se superase este valor, debera ser utilizado un

circuito de carga (nica. Irﬂﬂsmrmﬂdﬂms

O Los ventiladores de techo o extractores de aire podran
ser alimentados desde los circuitos de iluminacion para



LOCALES
ESPECIALES

Veremos los requisitos que se deben tener en cuenta para aplicar en locales

especiales, industriales de ambientes agresivos y de tensiones elevadas.

H emos visto las caracteristicas de las canalizacio-
nes en general y las condiciones que estas deben
cumplir de acuerdo al lugar en que se las instale, ya sean
embutidas, a la vista, bajo piso, sobre cielorrasos, etcétera.
Analizaremos ahora qué requisitos deben cumplir cuando
se hallan instaladas en locales especiales. Definiremos pri-
mero qué entendemos por locales especiales, a fin de saber
a qué nos referiremos a lo largo del presente texto.

Un local especial es todo aquel espacio que, por sus carac-
teristicas o usos, debe ser tratado en una forma particular,
y las instalaciones que se realicen en él no pueden ser con-
sideradas comunes.

La norma general de instalaciones eléctricas en inmuehles
se aplica en lo referente a las caracteristicas eléctricas,
pero cada tipo de local tendra, asimismo, normas, reglas o

En esta imagen podemos apreciar una sala de quirofano, tal como las que se encuentran en clinicas y hospitales.

recomendaciones que deberan ser cumplidas a fin de ase-
gurar que sus instalaciones eléctricas sean seguras tanto
para las personas como para las cosas (maquinas, equipos,
etcétera) ubicadas en los mencionados locales.

A modo de ejemplo incluimos el siguiente listado de locales
especiales que, sin ser exhaustivo, nos dara un buen indicio
de todo lo que entendemaos por local especial:

Salas de emergencias de atencion médica (shock room).
Salas de terapia intensiva.

Quiréfanos.

Laboratorios quimicos.

Fabricas de produccion y envasado de productos medi-
cinales.

Fabricas de produccion y envasado de alimentos.

T O O O O
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O Fabricas de explosivos.

Plantas de refinamiento de combustibles.

Estaciones de servicio (gasolineras), talleres de repara-
cion de vehiculos.

Locales humedos (natatorios, saunas, bafios, etcétera).
Locales polvorientos (aserraderos, molinos, etcétera).
Locales de baja o de alta temperatura.

Bafios plblicos o domiciliarios.

< <O
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Cada uno de estos locales, mas alla de las necesidades de
energia eléctrica particular de cada uno, tiene normas o re-
glamentaciones que deben ser cumplidas por todas las ins-
talaciones que den alg(n servicio en ellos (agua corriente,
desagiies, electricidad, ventilacion, etcétera).

En este tipo de locales, existen caracteristicas comunes y
otras especiales. Comenzaremos analizando aquellas ca-
racteristicas que son comunes a varios locales, para lo cual
procederemos a agruparlos.

Locales destinados
a centros médicos

En estos locales especiales, en general, se debe evitar el
agregado en la atmésfera de elementos que la contaminen;
casi siempre son locales con sistemas de ventilacion es-
pecial, de temperatura y humedad controlada. En ellos se
debe contar con la suficiente cantidad de tomacorrientes
como para alimentar todos los equipos necesarios en for-
ma comoda y segura. En este punto, veremos rapidamente
los requisitos basicos para luego, en el siguiente apartado,

0~

Sala adecuada para realizar procedimientos de emergencia y de reanimacion.

desarrollar en profundidad las caracteristicas de las insta-
laciones eléctricas de estos locales.

Las canalizaciones deberan ser embutidas, empleando cafie-
rias diferentes a fin de tener en |a sala tanto iluminacion como
tomacaorrientes alimentados desde las tres fases del sistema
trifésico de energia, pero con un sistema de aislacion especial
que veremos en el punto siguiente. Si bien la instalacion pue-
de ser monofésica, cada sala tendra su propio tablero seccio-
nal, con un interruptor tetrapolar en la entrada, desde donde,
a través de una bornera, se alimentaran los seis interruptores
diferenciales monofasicos, cada uno para una fase destina-
da a iluminacion o a tomacorrientes. Estos diferenciales no
seran compartidos por tomacorrientes e iluminacion. Desde
cada interruptor diferencial, se alimentaran tantos interrup-
tores termomagnéticos bipolares como sean necesarios, asi

Locales especiales son todos
aquellos cuyas instalaciones
Blectricas no pueden ser
encasilladas en la reglamentacion
Vigente para inmuebles.




como también los circuitos, considerando que cada circuito
es de uso especial o de carga Unica.

La instalacion de la puesta a tierra mediante jabalinas o pla-
cas de cobre enterradas debera tener un valor de resisten-
cia de puesta a tierra mejor que 5 ohms (lo recomendable es
que sea menor de 1 ohm), pues muchos equipos de medicina
deben actuar directamente sobre el cuerpo humano. Recor-
demos que, para el correcto funcionamiento de un electro-
bisturi sin que produzca dafios ni quemaduras en el pacien-
te, el cuerpo de la persona es puesto a tierra. A mayor valor
de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion, mayor
serd la diferencia de potencial sobre el cuerpo del paciente
y, por lo tanto, la posibilidad de quemaduras crece.

En este tipo de locales no son recomendables instalaciones
a la vista, ya sea en forma externa a |as paredes, por medio
de bandejas o cable canales, pues estos dificultan las ta-
reas de limpieza y el mantenimiento de la higiene necesaria
en los mencionados locales.

En el caso de necesitarse instalaciones en muy baja tension
de servicio (12, 24 0 48 V), deberan ser realizadas en canaliza-
ciones independientes de las de baja tension (380 V / 220 V).
De la misma forma, si hubiera algiin equipo o equipos que de-
ban ser alimentados con las tres fases, este tendido debera ser
realizado en forma independiente.

Si bien pareciera en primera instancia un exagerado em-
pleo de cafierias para llegar desde el tablero seccional
hasta cada punto de utilizacion, debemos considerar que,
portratarse de locales de uso médico especial, lo primero
que hay que tener en cuenta es evitar riesgos para las
personas y los equipos. Cada toma, cada interruptor y

- )

Laboratorio utilizado para efectuar analisis clinicos.

cada elemento de la instalacion deberan estar perfecta-
mente identificados, si es posible utilizando tomas de co-
lores diferentes para que sean rapidamente reconocidos
los diferentes circuitos. En especial si hay tomas de muy
baja tension o de tension estabilizada.

La altura de los tomas respecto del solado debe ser tal que
no requiera maniobras especiales para conectar o desco-
nectar equipos. Se debe disponer de la cantidad necesaria
para tener siempre uno disponible cerca del punto de opera-
cion, ya sea la mesa del quiréfano o la cama del paciente en
una sala de terapia intensiva o en una sala de emergencias.

Locales de fabricacién
o laboratorios quimicos

En general, los equipos de produccion y de envasado, por
sus caracteristicas, son alimentados con tension trifasica
(con o sin neutro), por lo que se los considerara como car-
gas (nicas. También se debera disponer de tomacorrientes
monofasicos o trifasicos disponibles para equipos portatiles
que deban ser empleados en las actividades.

Todos los circuitos deberan nacer en un tablero seccional
que, como ya hemos indicado, tendra a su entrada un inte-
rruptor termomagnético tetrapolar de corte general desde
el que se alimentara una bornera de distribucion, y desde
alli se alimentaran los diferentes circuitos trifisicos y mo-
nofasicos, tanto de iluminacion como de tomacorrientes,
cada uno con su correspondiente interruptor diferencial.
Los circuitos de iluminacion no deben compartir interrupto-
res diferenciales con los de tomacorrientes.
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Debemos considerar que las canalizaciones admitidas po-
dran ser handejas portacables metalicas, desde las que se
bajara a cada punto de toma o utilizacién ya sea mediante
cafio exterior o embutido en la pared. Debemas recordar
que en la bandeja no pueden existir empalmes; los cables
por tender en las bandejas seran del tipo subterraneo de
doble vaina de proteccién. En el caso de ser necesario rea-
lizar empalmes de derivacién o para el cambio del tipo de
conductor (de cable tipo subterraneo a cables unipolares),
se emplearan cajas de empalme. Toda la instalacion de ban-
dejas debe estar firmemente conectada a tierra.

Si, por las caracteristicas del local, se requieran de-
terminadas condiciones de higiene y control ambiental
(algunas plantas de fabricacion o envasado de produc-
tos medicinales), estos ambientes deberan ser consi-
derados, a los efectos de la instalacion, como locales
de medicina.

Locales que pueden
contener vapores corrosivos
o explosivos

En estos locales se debe tener especial cuidado en realizar
toda la instalacion cumpliendo caracteristicas antiexplosi-
vas, es decir, se debera evitar que existan elementos que
produzcan chispas que puedan provocar la detonacion de
los posibles vapores existentes en el lugar.

- :
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Recordemos que, para
realizar cualguier
instalacion de bandejas,
BS Necesario que estas
$e encuentren conectadas
en forma firme a tierra.

Esto significa que las cargas eléctricas deben en-
contrarse conectadas a la red eléctrica por medio de
conexiones fijas. Estas deben colocarse en cajas es-
tancas, cada una comandada por un interruptor ter-
momagnético ubicado en el tablero seccional, que
debe estar fuera del local en cuestion, pero cerca de
los puntos de acceso a él. Las canalizaciones deberan
ser empotradas en la mamposteria en cajas estan-
cas de PVC con grado de proteccion IP 65 o superior.
Los artefactos de iluminacion que serdn conectados a
la red de alimentacion deben ser, también, aptos como
elementos antiexplosivos. Para las estaciones de servicio y
lugares de expendio de combustibles se deben tener en cuen-
ta algunas consideraciones especiales:

i
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O Eltablero general, medidor de energia eléctrica y toma
de compaiifa, tableros seccionales y punto de inicio de
cada linea seccional deben estar ubicados en una zona
segura no peligrosa. Es decir, lejos de las bombas sur-
tidoras de combustible.

El tablero seccional dedicado a surtidores debe poseer
un interruptor termomagnético trifésico para motores y
otro para iluminacion. En el mismo tablero seccional y
a partir de estos interruptores se derivan los circuitos
que alimentaran los surtidores, maquinas de lavado de
coches, compresores, circuitos de iluminacion. Podra
instalarse mas de un tablero seccional de estas caracte-
risticas si, por facilidad y conveniencia de la operacion,
se lo requiere. Este o estos tableros deben ser accesibles
para una tarea normal de operacion o mantenimiento,
tanto diurna como nocturna.

A partir del tablero seccional indicado, se alimentara
cada equipo instalado en zona peligrosa, con los cables
de alimentacion ubicados dentro de cafios de acero
galvanizado. Estas derivaciones deben ser a prueba de
explosiones. Cada extremo de la cafieria debe llevar un
sellador adecuado a la peligrosidad del &rea. Este sella-
dor debe ser de tales caracteristicas que no se vea de-
gradado ni por la atmdsfera, ni por los liquidos o vapores
existentes en la zona peligrosa.

Todas las partes metalicas de la instalacion y los equi-
pos alimentados deben estar permanente y firmemente

Estacion de venta de gasolina, las partes metalicas se encuentran conectadas a tierra.
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conectados a tierra. Se incluyen también caferias de
combustible, tanques de almacenamiento, estructuras
del surtidor, motores, bombas, etcétera.

Los cables que alimentan el surtidor y la iluminacion de
la isla deben ser de un solo tramo desde el origen en el
tablero seccional hasta el punto de conexion al equipo
alimentado. Por otro lado, las vainas de aislacién deben
ser resistentes al ataque de hidrocarburos, y los cables
no pueden estar expuestos.

En el foso de engrase y cambio de aceite, los artefactos
de iluminacion deben ser herméticos y la instalacion
eléctrica poseer los sellantes adecuados.

El tablero seccional que estd dedicado
a surtidores debera contar

CON un interruptor termomagnetico
trifdsico para motores y uno adicional
para iluminacion.



Locales hiimedos

Si las instalaciones no se realizan en muy baja tensién de
servicio (24 V), deberan estar instaladas en conductos em-
butidos o, si se realizan con cable tipo subterraneo, amura-
das en forma externa a las paredes. Todas las conexiones
y empalmes deben ser realizados en cajas estancas con
grado IP 54 o superior.

Tanto las canalizaciones como las cajas de conexién y em-
palmes deberian ser de material aislante (PVC); en el caso
de ser metalicos, deben tener un tratamiento anticorrosivo.
El tablero de comando en el que se instalaran los interrup-
tores diferenciales y los interruptores termomagnéticos de-
beréan estar fuera del local en cuestion.

Pileta de natacion en un club deportivo donde la iluminacion debe estar correctamente aislada.

En aquellos locales en los que
permanentemente la temperatura esta por
debajo de los -4 °C (generalmente -20 °C en
camaras frigorificas) o en los locales donde
la temperatura es superior a los 35° C en
forma casi constante, debemos realizar

las instalaciones dentro de conductos
aislantes. Los materiales que se empleen
deben poseer aislantes de caracteristicas
tales que soporten estas temperaturas
extremas, como cables de aislacion

Locales de baja o de alta temperatura

Locales polvorientos

Denominamos locales polvorientos a aquellos en los que,
por el tipo de actividad que se desarrolla en ellos, se en-
cuentran sometidos a una accion constante de polvos, por
ejemplo: aserraderos, carpinterias, molinos, fabricas texti-
les, etcétera.

Tengamos en cuenta que las canalizaciones podran ser
empotradas o a la vista, y todas las cajas de empalme y
conexion deben ser de grado IP 54 o superior. Los artefac-
tos de iluminacién y los equipos que se empleen deben ser
también a prueba de polvo. El tablero seccional de comando
deberéa ser metalico, estanco, con grado IP 54 o superior o,
si es posible, estar fuera del local.

siliconada aptos para este tipo de
temperaturas. Todos los elementos

de comando y tomacorrientes deben
estar preparados para trabajar en estas
temperaturas, y aceptar las variaciones
de temperaturas que corresponden a los
extremos entre equipo en funcionamiento
y equipo apagado.Tal como hemos visto
en casos similares, conviene instalar los
tableros seccionales fuera de los locales,
cercanos al lugar de ingreso.



Espacio destinado a la carpinteria, las canalizaciones puede estar empotradas o a la vista.

Salas de teatro, cine y lugares
para espectaculos publicos

Este tipo de locales debe garantizar la proteccion del puibli-
co asistente, permitiendo un egreso seguro ante una falla
en el sistema de la instalacion eléctrica. La instalacion de-
bera cumplir con los siguientes requisitos:

O Poseer sistema de luces de emergencia con unidad de
energia propia instalada en cada artefacto.

O Poseer sistema de alimentacion trifasica (con neutro
accesible) de doble fuente de alimentacion desde dife-
rentes redes o en su defecto, poseer un equipo moto-ge-
nerador, con su tablero de transferencia automatico por
corte de suministro primario, como fuente alternativa de
energia eléctrica.

¢ La iluminacién de los bafios y espacios comunes de cir-
culacion debe provenir de por lo menos dos fases dife-
rentes de la instalacion.

O Dentro de las areas a las que tenga acceso el plblico, no
se podran instalar elementos eléctricas, como tableros,
interruptores, tomacaorrientes, etcétera, que puedan ser
tocados por las personas. Los artefactos de iluminacion
deberéan estar fuera del alcance de la mano del pablico.

0 Las instalaciones eléctricas del escenario deben ser in-
dependientes del resto de las instalaciones del local.

0 La iluminacion en areas a las que tenga acceso el pu-
blico, tales como areas de circulacion, pasillos, lobby,
escaleras, sanitarios, camarines, sea fija o mediante
tomacorrientes, deberd contar en forma permanente y

simultanea con un minimo de dos circuitos alimentados
desde fases distintas. Cada uno de estos circuitos debe
contar con su juego de protecciones independientes (in-
terruptor diferencial bipolar e interruptor termomagnéti-
co hipolar).

En las circulaciones principales y lugares de concentra-
cion y estacionamiento del publico, la iluminacién debe
prestarse en forma permanente y simultdnea desde tres
circuitos conectados cada uno a fases diferentes, cada
uno de estos circuitos debera contar con las proteccio-
nes independientes adecuadas.

S necesario que

|2 1luminacion de los banos
Y e log espacios comunes
provenga de dos fases
distintas de [a instalacion.
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Consultorio médico, ejemplo de sala del grupo 0.

LOCALES .PARA
USOS MEDICOS

Cuando hablamos de usos médicos, debemos distinguir
los diferentes locales, pues cada uno tendra requisitos
y particularidades para tener en cuenta al realizar un proyecto.

N 0 es lo mismo un quiréfano, las salas de primeros
auxilios, de emergencias, de reanimacion, de tera-
pia intensiva, o los consultorios y laboratorios, que las areas
externas de circulacion, recepcion, pasillos, escaleras, sa-
las de espera, administracion, oficinas, bafios (tanto en las
habitaciones de internacién como los del pablico en general
o del personal), cocina y comedor.

Todos estos locales los encontramos en un instituto médico
(hospital o sanatorio), pero los requisitos en lo que se refiere
a las instalaciones eléctricas son diferentes para cada uno,
dependiendo del destino. Las areas externas mencionadas
ya han sido analizadas en lo que se refiere a instalaciones
eléctricas en inmuebles pues, para ellos, se aplican las ge-
neralidades establecidas: circuitos de iluminacion de uso
general, circuitos de tomacorriente de uso general, circui-
tos de tomacorriente de usos especiales, etcétera.

Para estos circuitos, tendremos un tablero seccional por
piso o, en el caso de pisos de gran superficie, se podra tener
un tablero seccional por cada sector del piso de acuerdo a
la capacidad del gabinete y la distancia existente desde el
Gltimo punto de utilizacion atendido por el tablero seccional
hasta él. En muchas instalaciones modernas, se cuenta con
un tablero seccional principal en la montante y, desde alli,
se reparte la instalacion a pequefios tableros seccionales,
cada uno de los cuales da servicio a un pequefio sector
para disponer de mayor control de la instalacion.

De esta forma, tendremos un tablero seccional para la co-
cina del centro médico, otro tablero seccional para el co-
medor, otro que atiende los pasillos del piso (un tablero por
piso para pasillos), un tablero para la recepcion del piso (un
tablero por piso para las recepciones), y asi se sigue secto-
rizando la instalacién.




Para el resto de los locales: quirdéfanos, laboratorios, salas
de emergencia y reanimacion, de terapia intensiva, de pri-
meros auxilios, consultorios, salas de internacion, salas de
odontologia, etcétera, se deben tener en cuenta algunas
consideraciones especiales que se adicionan a las caracte-
risticas generales ya mencionadas en el punto desarrollado
antes. La reglamentacion vigente establece varios grupos
de aplicacion de las salas de acuerdo a las medidas de pro-
teccion contra los riesgos eléctricos en caso de fallas.

Salas de grupo de aplicacion 0

En estas salas, es necesario que se cumplan una o las dos
condiciones siguientes:

a) No se emplean aparatos o dispositivos electromédi-
cos durante el examen o el tratamiento. Los pacien-
tes no entran en contacto con equipos electromé-
dicos, incluso, fuera de las salas para uso médico,
segln lasindicaciones de los manuales que acompa-
fian a los aparatos (por ejmplo tensiometros, tornos
odontoldgicos, etcétera).

Se utilizan equipos electromédicos que se alimentan ex-
clusivamente de fuentes de energia eléctrica instaladas
en los mismos equipos (baterias) y que no aplican elec-
trodos sobre el paciente.

Puede aceptarse la desconexion automatica del suministro
de energia al presentarse una primera falla eléctrica a masa

b
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Consultorio odontoldgico, ejemplo de sala del grupo 1.

o atierra, o un corte de la red general, sin que por ello exis-
tan riesgos para los pacientes.

Salas de grupo de aplicacion 1

Estas son salas para uso médico donde se utilizan equipos
electromédicos conectados a la red, conlos que los pacien-
tes entran en contacto en su totalidad o con alguna de sus
partes durante el examen o el tratamiento. Estos examenes
y tratamientos pueden interrumpirse y repetirse sin que ello
signifique riesgo para el paciente.

Puede aceptarse la desconexion automatica del suministro
de energia al presentarse una primera falla eléctrica a masa
0 a tierra, o un corte de la red general. En estas salas se
requiere que todos los tomacorrientes o algunos de ellos,
ante un corte de la red general, se alimenten en 15 segun-
dos desde el sistema de generacion de emergencia.

Las salas de grupo 0 no emplean

aparatos electromecanicos.
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salas !ie grypo O Grupo de aplicacion 2 b: son |as salas que tienen las mis-
de apllca(:lon 2a y 2b mas caracteristicas que las del grupo 2 a, pero en las que
Estas son salas para uso médico donde se utilizan equipos los pacientes corren el riesgo de microchoque.

electromédicos conectados a la red, que sirven para in-

tervenciones quirdrgicas o para mediciones corporeas de  La diferencia en la implementacion de la instalacion eléc-

interés vital. trica entre las salas 2 ay 2 b radica en el tipo de manitor de
aislacion que se puede instalar en cada una de ellas.

O Grupo de aplicacion 2 a: son las salas en las que los
equipos deben sequir operando ante una primera falla
eléctrica a masa o a tierra, 0 ante un corte en el sumi-
nistro de la red de distribucion publica, ya que los exa-
menes o los tratamientos no pueden interrumpirse ni
repetirse sin que impliquen un riesgo para los pacien-
tes. En estas salas no existe el riesgo de microchoque
para el paciente.

En las sala; del grupo de qulicaciﬂn
Lb, Ios pacientes corren riesgo
de sufrir microchoques.

Quiréfano, ejemplo de sala del grupo 2 a.



Tipo de sala de acuerdo a la utilizacion

A continuacion detallamos los tipos de salas que podemos encontrar en los locales médicos:

Grupo 0

0 Salas de internacion.

O Salas de esterilizacion para cirugias.

{ Salas de lavado para cirugias.

O Consultorios de medicina humana
y dental.

Grupo 1

0 Salas para ecografias.

0 Salas de internacion.

0 Salas de terapia fisica.

{ Salas de masajes.

0 Consultorios de medicina humana
y dental.

0 Salas para diagndstico radiolégico
y tratamiento.

0 Salas de parto.

Grupo2a
0 Salas de preparacién para cirugias.
0 Salas de hidroterapia.
{ Salas de endoscopias.

( Salas para dialisis.
O Salas para yesos quirurgicos.

Grupo 2 b

( Salas para cirugias ambulatorias.

O Salas de examen intensivo
con mediciones invasivas.

{ Salas de recuperacion posquirlrgica.

0 Salas de cirugias.

0 Salas de guardia para tratamientos
de emergencia y reanimacion.

{ Salas de examen intensivo.

0 Salas de cuidados intensivos (UTI).

O Salas para diagndstico y tratamientos
invasivos, guiados por imagenes
(hemodinamia).

( Salas para cateterismo cardiaco,
para diagnostico y tratamiento.

0 Quirdfanos de obstetricia.

0 Salas para dialisis de emergencia

0 aguda.

Salas de neonatologia.

Motogenerador diésel trifasico usado en salas médicas. A la derecha se encuentra el generador eléctrico y el tablero de conexian.
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Para terminar nuestro recorrido por las consideraciones
y consejos que se deben tener en cuenta a la hora de
planificar una instalacién eléctrica en locales médicos,
debemos considerar que los sistemas aislados IT para
uso hospitalario, ademas de garantizar la continuidad del
servicio eléctrico en las salas del grupo 2, evitan el micro
y macrochoque eléctrico sobre el paciente y el personal
médico, respectivamente, ademéas de arcos eléctricos
ante la primera falla a tierra, evitando incendios o explo-
siones dentro de la sala.

Una red aislada asequra
la continuidad

del servicio electrico
frente a la denominada
“primera falla™ y previene
al personal médico contra
|a ocurrencia de un
macrochoque.

Tablero completo
para un sistema IT
de uso hospitalario.
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CURSO VISUAL Y PRACTICO

TECNICO
ELECTRICISTA
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> CLASE1

Fundamentos de electrotecnia
Presentacion de la obra, energia
eléctrica y energia potencial,
efectos de la corriente eléctrica
en los materiales.

> CLASE 2

Corriente continua

Caida de potencial, leyes
de tension vy corriente,
conexién de resistencias.

>CLASE 3

Magnetismo

Campo magnético, efectos

de los campos magnéticos, ma-
teriales y circuitos magnéticos.

> CLASE4

Corriente alterna

Fuerza electromotriz, corriente
alterna en elementos pasivos,
efectos de la corriente alterna.

> CLASE5

Circuitos serie y paralelos
Circuitos en serie, circuitos
en paralelo, resonancia.

> CLASE 6

Sistemas trifasicos
Generacion trifasica, sistema
triangulo, diagramas de
secuencia, potencia.
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> CLASE?

Mediciones eléctricas
Sistemas de medicion,
instrumentos de medida,
medidores de energia.

> CLASE 8

Generacion, transmision

y difusion

Tipos de fuentes de energia,
fundamentos de transformacién
de tension.

> CLASE9

Transformadores

Fundamento del transformador,
pérdidas, tipos de
transformadores.

> CLASE 10

Puesta a tierra

Concepto, criterios de disefio,
mantenimiento de sistemas
de puesta a tierra.

> CLASE 11

Motores eléctricos

Motores asincronos, motores
trifdsicos, motores monofasicos,
motor universal.

> CLASE 12

Luminotecnia

[luminacion, tipos de lamparas,
determinacion del nivel de
iluminacion.

Este libro forma parte
de un completo curso
de 24 clases en 4 volimenes.
jAdquiera toda la coleccion en
usershop.redusers.com!
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> CLASE 13

Seguridad eléectrica

Pardmetros de riesgo,
influencias en el cuerpo humano,
tipos de contacto.

> CLASE 14

Protecciones eléctricas y tableros
Fusibles, interruptores
termomagnéticos,

tableros eléctricos.

> CLASE 15

Canalizacion y conductores
Clasificacion, tipos de
conductores aprobados,
dimensionamiento

de conductores.

> CLASE 16

Circuitos en instalaciones
eléctricas

Lineas, armonicos, corriente
de cortocircuitos.

> CLASE 17

Reglamentacion de instalaciones
eléctricas

Planos y croquis, materiales
normalizados, grado de
electrificacion para viviendas,
clasificacion de zonas.

> CLASE 18

Reglamentacion de instalaciones
eléctricas en locales especiales
Locales comerciales,
establecimientos educacionales,
locales de ambiente peligroso.
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> CLASE 19

Proyecto de instalacion en viviendas
Planillas del proyecto de
instalacion, de esquema

de tableros, de distribucion
ambiental de bocas y cajas.

> CLASE 20

Ejemplo de proyecto de instalacion
Memocria descriptiva,
especificaciones técnicas,
reglas de instalacion.

> CLASE 21

Normativas

Introduccion a la normalizacion,
tipos de normas, control

de calidad.

> CLASE 22

Instalacion de portones eléctricos
y CCTV

Instalacion y mantenimiento

de portones automatizados,
instalacion de circuito CCTV

y camaras |P

> CLASE 23

Instalacion de centrales
telefonicas y porteros eléctricos
Conceptos basicos de telefonia,
montaje de equipos,
mantenimiento y reparacién.

> CLASE 24

Generacion alternativa
Energia solar, clasificacion
de sistemas fotovoltaicos,
grupos electrégenos.
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