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EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Las planillas que debemos completar para realizar un proyecto
de instalacion eléctrica.

En la clase anterior, vimos los elementos

que debemos tener en cuenta para efec-
tuar proyectos de electrificacion en diversos
locales. Analizamos las consideraciones
importantes a la hora de trabajar en locales
comerciales y establecimientos educacio-
nales. Conocimos los detalles para efectuar
canalizaciones en locales especiales y los
requisitos importantes para los locales de
usos médicos.

En esta clase, conoceremos las planillas
que es necesario completar para planifi-
car un proyecto de instalacion eléctrica.
Veremos la planilla sintesis del proyecto
de instalacion y la planilla esquema unifilar
de tableros. Revisaremos las secciones

de la planilla de distribucion ambiental de
bocas y cajas, y también aprenderemos a
completar la planilla de listado de materia-
les de instalacion.

Finalmente, conoceremos la planilla que
nos ayudara a efectuar la inspeccion
inicial de la instalacion.
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Planilla sintesis del proyecto
de instalacion

Resumen de todos los datos
técnicos de una instalacion
eléctrica.

Listado de materiales
Secciones para completar
la planilla de materiales.

Planilla de inspeccion inicial
Planilla para efectuar la
inspeccion de la instalacion.
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PLANILLA SINTESIS
DEL PROYECTO

DE INSTALACION

En esta seccion conoceremos las partes de esta planilla y aprenderemos
a completar correctamente cada uno de los datos solicitados.

I a planilla sintesis del proyecto de instalacion es un re-
sumen de datos técnicos de una instalacion eléctrica.
Tiene dos aplicaciones principales:

1. Ayudar al proyectista, pues se trata de una herramienta
que permite ordenar los datos de la instalacion vy, al
mismo tiempo, facilita los calculos de conductores y
protecciones, presentando en forma ordenada todos los
parametros principales que definen el tipo de instalacion
y su proyecto.

2. Teniendo en cuenta la funcionalidad indicada en el pri-
mer punto, se utiliza como resumen del proyecto para
presentar el certificado de seguridad de la instalacion
eléctrica, que permite la conexién del suministro. El cer-
tificado corresponde a la declaracion de conformidad de
la instalacion eléctrica.

AEA 90364-2006

Es la reglamentacion aplicable en toda instalacion de
viviendas, oficinas o locales comerciales. Sobre la base de
estas reglas, debe emitirse la declaracion de conformidad
para conectar el suministro. La planilla sintesis muestra

la instalacion para la cual se emitio el certificado. Su
equivalente en México es la norma NOM-001-SEDE-2012.

TARIFA POTENCIA DEMANDA CATEGORIAS
T P <10 kW Pequenas  T1-R Residencial.
demandas. T1-G General.
T1-AP Alumbrado
publico.
10<P<50kW  Medianas
demandas.
P > 50 kW Grandes T3-BT Baja tension.
demandas. T3-MT Media tension.
T3-AT Alta tension.

Tabla 1. Clasificacion de los suministros eléctricos en Argentina, en otros paises
como México existen diferencias en las potencias limite de cada clase. .

La planilla sintesis del proyecto
N0S permite organizar los datos
para revisar la instalacion

V e esta forma se facilita

su certificacion.

Para que una compafiia distribuidora conecte el suministro,
es necesario que se inspeccione y apruebe la instalacion
eléctrica y se emita un certificado que dé la conformidad
de cumplimiento de las reglamentaciones. El certificado
debe ser emitido por un electricista reconocido (su titulo,
sea idaneo técnico o profesional universitario, indica las in-
cumbencias y la potencia instalada, tension y tipo de sumi-
nistro que puede certificar). Como toda tarea profesional, el
certificado de conformidad debe estar visado en el colegio
o consejo profesional de la jurisdiccion correspondiente, de
modo que este verifique las atribuciones del firmante, cer-
tifique la veracidad de su firma, y que cumple con las dis-
posiciones formales de presentacion y los pagos de tasas,
derechos y aportes correspondientes.

Los suministros eléctricos se dividen segun el tipo de tarifa;
existen tres categorias tarifarias seg(in se indica en |a tabla
de esta pagina (Tabla 1).

Para explicar como se utiliza esta planilla como herramien-
ta y como sintesis de un proyecto para el certificado de
conformidad, nos concentraremos en la categoria T1, los
suministros aplicados a viviendas, sean estas unitarias o
unidades funcionales de una propiedad horizontal

Hay diversos formatos que han sido homologados por los
colegios profesionales. Tomamos un formato general que
contiene todos los datos, pero su disposicién podra variar
levemente de acuerdo a la jurisdiccion.



Veamos por pasos qué significa cada campo de la planilla.
Todo proyecto eléctrico debe comenzar con un plano de
arquitectura de |a vivienda para conocer |a disposicion de
los ambientes, su funcién o uso, y la superficie, que se de-
nomina superficie cubierta. También, en las edificaciones
suele haber balcones, quinchos, patios techados, cocheras
abiertas, etcétera, superficies denominadas semicubiertas.
Estas se definen como superficies techadas, no rodeadas
perimetralmente por paredes, ya que una o varias faltan o
no cierran por completo el ambiente. La superficie total (ST)
de la edificacién se calcula como:

ST=S8C +0,5(SSC)
en donde:

O ST: superficie total.
O SC: superficie cubierta.
O SSC: superficie semicubierta.

Para el proyecto tomaremos una vivienda hipotética. Las
medidas son meramente enunciativas, elegidas para que el
ejemplo resulte sencillo, y no atienden a las funcionalidades
arquitectonicas o de habitabilidad necesaria ni codigos de
edificacion (Tabla 2).

Con la superficie se puede obtener el grado de electrifica-
cion (GE) (Tabla 3). El grado de electrificacion permite su-
poner cual serd la potencia aparente maxima de la instala-
cion, es una clasificacion basada en reglamentaciones de
Espafia, usada en varios paises de latinoamerica.

Utilizarlo es necesario, pues resulta imposible conocer
cudl sera la potencia demandada a circuitos de uso gene-
ral (iluminacion IUG o tomacorrientes TUG) o de uso espe-
cial (iluminacion IUE o tomacorrientes TUE), puesto que el
proyectista no sabe de antemano qué artefactos conectara
el usuario de la vivienda. Su adopcion permite instalacio-
nes mas seguras pues el dimensionado de conductores y
protecciones se resuelve sobre la base de un valor minimo
presunto, de acuerdo al tipo de vivienda.

En el caso que el proyectista conozca los consumos
demandados a cada boca, estos valores pueden usarse en
el proyecto, con la condicidn de respetar el GE minimo.

El grado de electrificacion
N0S PErmite suponer

la potencia maxima que
(ebemos considerar para
la instalacion.

PLANILLA DE DATOS TECNICOS

ANEXO "CERTIFICADO DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA"
SINTESIS DEL PROYECTO DE LA INSTALACION
MINIMA |MEDIA |[ELEVADA |  SUPERIOR | No APLICABLE

GRADO DE ELECTRIFICACION |

T R

DISTRIBUCION AMBIENTAL DE LAS BOCAS

[ ———

)Y FIRMA DL PROFESIONA, L0 T A OEL VISADOR SELLO Y FIRNA DEL MIRSCEY

Planilla de sintesis del proyecto de instalacion. Es un ejemplo con formato
general que podra variar levemente segiin la jurisdiccion.

Estar 24

Cocina 3,50 3,60 12,6
Pasillo 1,00 6,60 6,60
Dormitorio 3,50 4,00 1744
Baiio 3,60 2,60 750
Vestidor 3,60 1,90 6,65
Superficie cubierta 74,79
Patio semicubierto 8,36 3,00 12,54 [*]
TOTAL 74,79

Tabla 2. Debemos tener en cuenta que la superficie considerada en areas
semicubiertas es el 50 % del total techado.

Hasta 60 mZ2.

Mas de 60 m2 hasta 130 m2.
Méas de 130 m2 hasta 200 m2.
Mas de 200 mZ,

Minimo
Medio
Elevado

Hasta 3,70 kVA.
Hasta 7 kVA.
Hasta 11 kVA.
Mas de 11 kVA.

Superior
Tabla 3. Grados de electrificacion.
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En la vivienda del ejemplo, con 74,79 m? de superficie, el
GE es medio, y le corresponde una potencia de proyecto
de 7 kVA para esta categoria. Por supuesto, el proyectista
con acuerdo del propietario puede determinar GE de
mayor potencia y establecer un proyecto basado en esa
potencia acordada. Esto puede suceder por el agregado
de bocas en cada ambiente, circuitos de uso especifico,
etcétera.

Sise conoce el grado de electrificacion, se eligen las bocas
de uso segln los minimos indicados en el reglamento de
cada pais. Vemos un ejemplo en la Tabla 4.

Sala de estar y comedor,

escritorio, estudio,

biblioteca o similares

en viviendas

Dormitorio
(superficie menor
a 10 m2).

Minimo. Una boca cada
Medio.
Elevado.

Superior.

18 m2 de superficie

o fraccion (minimo una). (minimo dos).

Podemos determinar un GE
(e mayor potencia £Omo un
acuerdo con el propietario.

Una boca cada 6 m?2 —

de superficie o fraccion -

Una boca si la superficie
de los ambientes supera
los 36 m2,

Minimo. Una boca.
Medio.
Elevado.

Superior.

Dos bocas. -

Tabla 4. Ejemplo de hocas minimas por ambiente,

Para cumplir con la cantidad de bocas minimas, se disponen
los puntos de utilizacion de la energia. Por sencillez, se
puede usar la siguiente planilla auxiliar, que luego permitira
incluir los valores en la planilla sintesis. (Tabla 5).

Conociendo la cantidad de bocas, es facil asignar una po-
tencia a cada uno de los circuitos y de las bocas. Debemos
recordar que cada circuito debe cumplir con los maximos
indicados en |a Tabla 6.

Estar S 24 m? 4 0 4
Cocina S 12,60 m?2 2 0 5
Pasillo L 6,60 m? 2 0 1
Dormitorio S 17,44 m? 1 0 4
Baiio S 7,50 m? 1 0 2
Vestidor L 3,560 m? 1 0 2
Patio semicubierto S 12,564 m? 2 2 2
TOTAL 13 2 20
Tabla 5. Datos para incluir en la planilla sintesis.

UG 15 B6A 16

TUG 15 10A 20

IUE 12 32

TUE 12 20A 32A

Uso especifico

A criterio del proyectista. La cantidad de bocas en circuitos de alimentacion
de pequenos motores o alimentacion estabilizada se limita a 15.

Tabla 6. Maximos por cantidad de bocas.



De acuerdo con la tabla anterior, es posible calcular la po-
tencia minima que corresponde al grado de electrificacion
segln |a cantidad de bocas elegidas para el proyecto.
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0 1 0,66 1,29
1 0,66 0,66
2200 2 1 44
Potencia minima kVA 6,35
Coeficiente de simultaneidad para GE medio 0,9 6,35x 0,9
5,71

Tabla 7. Valor minimo de la potencia maxima simultanea.

Al valor de 6,35 kVA, se le puede aplicar un coeficiente de
simultaneidad que depende del GE.

Minimo 1

Medio 0,9
Elevado 0,8
Superior 0,7

Aplicando el factor de simultaneidad 0,9 que corresponde
a viviendas de grado de electrificacion medio, obtenemos
la demanda de potencia maxima simultanea (DPMS).

Como 6,61 kVA < 7,0 kVA, verifica para GE medio. Si la
DPMS fuera mayor al GE que corresponde, se debera
ajustar el proyecto al GE inmediatamente superior. Si,
cuando se hubiera aplicado el coeficiente de simultanei-
dad correspondiente, el DPMS fuera el adecuado a un GE
inferior, se adoptara como valor el correspondiente a la

aqui se incluye el

superficie. Si en el ejemplo se hubiera obtenido 3,69 kVA,
habria que adoptar 7 kVA como DPMS.

Cuando existan circuitos de uso especifico, por ejemplo
una bomba de agua, se pueden tratar como ACU (alimen-
tacion de carga Unica), y se debera sumar la DPMS de
esos circuitos.

En la vivienda ejemplo existe una bomba de agua de
1 HP (746 W), que trabaja con un rendimiento de 0,80 y
un cos® =0,80. Por o tanto, la potencia aparente de esa
bomba es de 1,17 kVA. Afectando esta potencia con un
coeficiente de simultaneidad de 0,8, se verifica que la
DPMS de ACU-1 es de 0,94 kVA. Entonces, la DPMS total
de lainstalacion es de

0,95 kVA + 5,71 kVA = 6,66 kVA.

La corriente maxima de cortocircuito es la informada por la
empresa distribuidora de energia.

Con los datos ya obtenidos, se puede completar la primera
parte de los campos de la planilla con los datos generales.

de

isologo del colegio
que homologo la

planilla

PLANILLA DE DATOS TECNICOS

ANEXO "CERTIFICADO DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA"

SINTESIS DEL PROYECTO DE LA INSTALACION

GRADO DE ELECTRIFICACION DMINIMA

Superficie total del inmueble:] 74,79  |m?
Corriente de cortocircuito maxima kA

><mEDIA

DPMS total para el grado de electrificacién: (Factor de simultaneidad)

| |JrLEvADA | |suPERIOR [ |NO APLICABLE

Potencia maxima simultanea: 7000 VA
| 0.9 6660 va

3 4

CIRCUITO N 1

2

6

Linea

DESTINO TUG

TUE ACU

L1[e]

TUG

IUE

Seccional

Datos principales de la planilla sintesis de la instalacion. Los célculos realizados se indican en el texto.
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Con los datos obtenidos y reunidos en la planilla auxiliar
mostrada méas arriba, completamos la segunda parte,
correspondiente al tipo y nimero de circuito, y sus datos
eléctricos.

TABLA771.16.1
Intensidad admisible para conductores (A)

para temperatura ambiente 40°C

PVCILSOH PVC/LSOH
IRAM NM 247 -3/ IRAM NM 247 -3 |
IRAM 62267 IRAM 62267

B52-2-B1 B52-2-B1

Cobre mm2 2 X 3x
15 15 14

25 21 18
4 28 25
6 36 32
10 50 44
16 66 59

Se muestra una parte de la tabla de intensidad admisible para conductores.
LOSH es la sigla de bajo humo, cero halogenos.

Es necesario verificar los conductores segtin se ha visto en
la seccidn correspondiente. Las intensidades admisibles se
toman de la tabla mostrada arriba.

En esta parte de la planilla sintesis aparecen las siglas que
mencionamos a continuacion:

O IMS (A): intensidad maxima simultanea del circuito, ex-
presada en A.

O IMC (A): intensidad maxima conductor, expresada en A.

0 INP (A): intensidad asignada (nominal) de la proteccion,
expresada en A.

Grado de electrificacion

Permite uniformar los criterios de proyecto, asegurando
el dimensionamiento de conductores y protecciones a un
nivel minimo, para mejorar de esta forma la seguridad de
las instalaciones. Estadisticamente se eligieron potencias
relacionadas con la superficie de edificaciones, asi, las
instalaciones poseen conductores de secciones que
aceptan la variabilidad de situaciones.

La IMS se calcula como la potencia aparente asignada al
circuito, dividida por la tension de operacion.

0 Seccion L, N (mm?): seccion del conductor, elegido con la
IMS en la tabla 771.16.1 o la que corresponda por el tipo
de conductores y disposicion fisica de la instalacion (ca-
fieria embutida, a la vista, bandejas, subterraneo, agrupa-
miento de conductores y temperatura ambiente).

0 Seccion PE (mm2): seccion del conductor de proteccion.
No menor a 2,5 mm? (pagina 7, figura A).

Es de notar que, si bien el circuito ACU conté con una boca,
el valor de esta hoca es muy distinto al de las otras, dado
que se trata de un motor de 1 HP (pagina 7, figura B).

Como potencia se puede adoptar la DMPS o superior, de
modo de instalar un cable seccional con reserva para futuras
ampliaciones de potencia. En la planilla adoptamos la DMPS,
pero se elige un conductor superior. (pagina 7, figura C).

Para PE se adopté un conductor de 16 mm? para bajar su
resistencia 6hmica, pues la PAT se instala en la misma area
del TP (pagina 7, figura D).

Los conductores de cobre con aislacion
de polietileno reticulado son utilizados

en instalaciones eléctricas industriales.
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CIRCUITO N° Linea
DESTINO Seccional
POTENCIA
IMS (A)
Seccion L, N (mm?)
Seccion PE (mm?)
IMC (A)
INP (&)

N° DE BOCAS 13 10 0 i 10 Total de Bocas

Figura A. Se muestran los datos eléctricos y fisicos de los circuitos.

Frontera

Responsabilidad del propietario

Responsabilidad :
distribuidora Figura B.

Tablero seccional

Nomenclatura
de las lineas
g I — de alimentacion

Linea seccional /l y frontera entre
F __ la compaiiia
Linea Circuitos .
principal distribuidora

y el usuario.

pilar | Tablero principal

Linea municipal

CIRCUITO N° Linea
/ \

DESTING 4 Seccional '\
/POTENCIAN, 6660

IMS () ¥ 30,3
Seccidn L, N (mm?) . 10
Seccitn PE (mm?) ik 16

IMC () 50

NP 8y S 10

N° DE BOCAS 10 0 1 10

Figura C. Campos completos correspondientes a la linea seccional.

Frontera
Responsabhilidad del propietario

Responsabilidad
distribuidora

Tablero seccional
Pilar | Tablero principal Figura D.

Conductor
de proteccion

Linea seccional

M —_— = = = = = | _

Conductor de proteccion PE | ——— y puesta a tierra
seccion 16 mm? e o

Lir.\ea' Circuitos de proteccion.

principal | pyesta a tierra

de proteccion

Linea municinal
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En el formato elegido de la planilla, hay un area para com-
pletar con datos de las bocas y su distribucion. Se trataréd
separadamente mas adelante. En la parte inferior se en-
cuentran los datos de la propiedad, propietario, instalador,
firmas y visado del colegio profesional.

Se deben completar los datos catastrales que se obtienen
de la escritura, del plano arquitecténico o de un certificado
de catastro municipal. También se ingresan los datos del
propietario. Se muestra un esquema ampliado de esta dlti-
ma parte de la planilla sintesis.

Mom. Catast. Circ Frac./Chac./Gta Manz

Calle N® Piso

Datos: Propietario

En 1a parte inferior

de [a planilla, debemos
Ingresar [os datos
relacionados

con Ia propiedad.

Parc Pant. Municipal Part. Provincial
Localicad de:| CP:

Documento Tipo DNI/CUIT N

Apellido y Nombres

Firma del propietario:

LUGAR PARA DATOS ADICIONALES Y OBSERVACIONES

COLEGIO PROFESIONAL

MUNICIPIO

SELLO Y FIRMA DEL PROFESIONAL

SELLO Y FIRMA DEL VISADOR

SELLO Y FIRMA DEL MUNICIPIO

Ultimos campos de la planilla sintesis. Recuérdese que el formato puede variar de acuerdo
a las jurisdicciones o los colegios profesionales.

Planilla esquema unifilar
de tableros

En esta planilla se esquematizan los tableros principal (TP)
y seccionales (TS); se indican datos de su construccion,
caracteristicas eléctricas, y se muestran los elementos de
proteccion y maniobra necesarios para la salvaguarda de
las vidas y la seguridad de la instalacidn, para prevenir cho-
ques eléctricos e incendios.

Serecuerda que en el TP debe instalarse una proteccion di-
ferencial por corrientes de fuga a tierra (ID) y un interruptor
termomagnético (ITM). En el caso de viviendas, se instala
un pequefio interruptor automatico (PIA). En todo local sin
presencia permanente de personal capacitado en electrici-
dad y su seguridad, esta prohibido instalar fusibles.

Se tomara como primer ejemplo la instalacion descripta en
la planilla sintesis.

En toda instalacion hay TPy
al menos un TS. Pueden unificarse
cerca tel punto de medicion.

Ensucabecera seinstala un PIA e inmediatamente aguas
abajo un interruptor diferencial. Podria haberse optado
por un elemento doble, con proteccion diferencial suma-
da a la proteccion termomagnetica, pero la eleccion de
protecciones independientes, a pesar de su mayor valor,
permite mas flexibilidad en el mantenimiento o futuras
ampliaciones de potencia.



Tierra de proteccion

16 mm?

Cu/ PVC IRAM NM-247 |

%

Eltablero principal (TP) se instala cerca del tablero de medi-
cion. Desde el tablero principal se tiende una linea seccio-
nal hasta el tablero seccional (TS), en donde se instalan las
protecciones de los circuitos.

En algunas instalaciones complejas, el primer tablero aguas
abajo del principal es un tablero seccional general (TSG)
desde donde parten lineas seccionales hasta los TS, que
se van numerando TS-1, TS-2, ..., TS-n. Cada tablero solo
puede alimentar 15 circuitos.

También, desde los TS-(x) pueden partir lineas subseccio-
nales que alimentan tableros subseccionales. De esta for-

|

Linea principal

TP

[ ]

PIAN°1
2P 40A
“C"45kA
IEC 60898

En esta imagen
vemos un
esquema del ta-
blero principal.

IDn°1
2P 40A
30 mA
|IEC 61006

Linea
seccional

ma, se va armando una estrella de distribucion dentro de
la edificacion. Notese que, cuantos mas tableros se aniden
entre si, mas compleja es la proteccion pues deben verifi-
carse las selectividades, de modo que solo abra el interrup-
tor mas cercano a la falla. Con PIA esto es dificil, dado que
poseen intensidades asignadas no ajustables. En general
es bastante sencillo poner en serie hasta tres protecciones;
mas alla de este numero, no es posible asegurar la selecti-
vidad con PIA. En instalaciones en donde hay personal ca-
pacitado en seguridad eléctrica, pueden instalarse fusibles
en las cabeceras de los tableros seccionales.

| ITM -2

IT™M -3

2P 10A 2P 10A
| “C" 4 kA “C" 4 kA

Ec | e |

60898 60898
l25 |25 |25
mm | 1,50 mm | 1,50 mm
| mm? | mm? .

C1-1UG C2- UG

Todos los conductores son Cu/PVC IRAM NM 247-3
C4- IUG

ITM -4 ITM -5 —LITM -6
2P 10A 2P 10A 2P 10A
“C" 4 kA “C" 4 kA “C" 4 kA
IEC | IEC | IEC
60898 60898 60898
25 |25
1,50 mm | 1,50 mm | 1,50
mm? " mm? | mm?

C5- 1UG
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Esquema unifilar
del tablero sec-
cional. En este
caso se adoptd
un esguema sin
interruptor de
cabecera.




Datos de ITM

Es necesario colocar en los esquemas todos los datos

de los ITM e ID, verificando que cumplan con las
reglamentaciones de cada pais. Es importante mostrar la
curva y la norma de ensayo, y la capacidad de apertura en
kA.Todos los dispositivos de proteccion deben abrir los
polos. Los gabinetes deben ser de doble aislacion y tener
como minimo grado de proteccion IP 40 o IP 439.

En su parte superior, la planilla tiene los datos del inmueble
por certificar. En el extremo superior derecho se anotan el
nimero de pagina y el total de paginas.

Se pueden agregar tantas planillas como sean necesarias
para mostrar los tableros. En instalaciones simples, se utili-
zan tableros unificados (principal y seccional), por lo tanto,
en una sola planilla se puede colocar el esquema.

Una vez realizados los esquemas de los tableros principal
y seccional, presentamos una planilla esquema unifilar de
tableros. Como en |a planilla anterior, hay diversos formatos,
pero todas tienen los mismos datos, aunque quizas diversas
disposiciones de los campos. Siempre es bueno consultar
con el consejo o colegio jurisdiccional para obtener los for-

En el caso del ejemplo elegimos utilizar dos planillas de di-
bujo, una planilla para el TP y otra para el TS. En algunas
jurisdicciones se admite que los esquemas unifilares sean
realizados a mano. En este caso deben adoptarse todas las
precauciones acordes con las normas del dibujo técnico.

Veamos las secciones siguientes al espacio reservado para

matos homologados, aptos para su visado. los tableros. Se muestra inmediatamente bajo los esquemas
unifilares un campo en el que se detallan los aspectos cons-
tructivos de la toma de tierra. Debe recordarse que el conductor
de neutro esta aterrado en el transformador de distribucion, y
cerca del tablero principal se instala la jabalina (o jabalinas) del
sistema de tierras de proteccion. También se hace notar que,
cuando la empresa distribuidora instala una jabalina de servicio
bajo el medidor, para cumplir con la condicion TT la tierra de
proteccion debe estar fuera de la zona de influencia de |a tierra
de servicio. Con este fin, se define una separacion minima de un
radio equivalente, calculado con la siguiente formula:

ESQUEMA UNIFILAR DEL TABLERO

Piso

3 Locaicad d¢

Re~L/[In(L/d)]

en donde:

0 Re: radio equivalente [m].

O L:longitud de la jabalina [m].
0 In:logaritmo natural.

O d:didametro de la jabalina [m].

Por ejemplo, para una jahalina de 1,50 m de longitud y 16 mm
de diametro, el Re es de 0,33 m; en estas situaciones de es-
casa distancia, conviene adoptar el doble de distancia.

Se menciona esto para que, en una inspeccion para entre-
gar la declaracion de conformidad, se verifique que perma-
nezca el ECT del tipo TT. La tierra de proteccion se instala
junto al TP pues es el punto de la instalacion con més alto
valor de corriente de cortocircuito a tierra.

Caracteristicas de [a Toma de Tierra

Caracteristicas de Elementos de Maniobra y Proteccion

Tensnon nomnal NP ge poius | Carrentes Nomingies | Carsclesistic ss de Achuation

Referencias Denomnscian

Denomnscian Seccon Nomina Observaciones

encan nomnal

Seguridad eléctrica

Para emitir una declaracion de
conformidad, se debe verificar que los
materiales estén aprobados. Ademas
de la inspeccién inicial, toda instalacion

MLNICIPIO

COLEGHK) FROFESIONAL

residencial debe poseer al menos una
inspeccion cada cinco anos realizada por

SELLL ¥ LRI DEL PRCTE SIoei BRI Y TIOA DEL VAT L0 Y FIRMA LEL MR IET

personal matriculado en la jurisdiccion.
Oficinas y locales, cada tres anos, y
lugares publicos, cada dos afos.

Modelo de planilla de esquema unifilar de tableros. En el espacio en blanco
se debe colocar el dibujo del esquema unifilar.




El valor de medicion de tierra se expresa en un protocolo
que se debe adjuntar, aunque no estd mal si también se
quiere indicar el valor en este campo (figura A).

En el caso de que se instalen varias jabalinas para lograr el
valor deseado de resistencia de tierra, recuerdese que deben
separarse al menos un radio equivalente. Es una muy buena
préactica instalar dos jabalinas, para que exista una de respal-
do ante la falla de una de ellas con el tiempo. Esto evidente-
mente aumenta el costo de |a instalacion, y debe recordarse
que la jabalina se medira periodicamente para asegurar su
resistencia y verificar la actuacion de las protecciones dife-
renciales. Los campos siguientes muestran campos referen-
tes a los datos de las protecciones. Los completamos con el
caso de la vivienda ejemplo, escribiendo los valores que en
este caso también se indicaron en los esquemas unifilares. Se
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muestra solamente el ejemplo del TP, pero de la misma forma
se deben completar en |a planilla del TS (figura B).

En los siguientes campos, deben completarse las caracte-
risticas de los conductores (figura C).

Diferencia de formatos
No siempre las planillas homologadas son iguales. Hay
modelos en los que no se incluye la planilla de distribucion
de cajas y bocas, aunque esta puede agregarse en una
pagina separada para complementar mejor el esquema

en planta, para ver la correspondencia entre bocas e
interruptores, por ejemplo, y verificar las cajas de paso

y el registro en consonancia con los circuitos.

SE INSTALA UNA JABALINA DE |.50 M DE LARGO.
JABALINA POSEE SU PUNTO DE CONEXION DENTRO

DE TIERRAS ES TT Y NO HAY JABALINA DE TIERRA DE SERVICIO EN EL LADO MEDIDOR.

HINCADA EN TIERRA. EN ADYACENCIAS DEL PILAR. LA
DE UNA CAJA DE INSPECCION. EL ESQUEMA DE CONEXION

Caracteristicas de Elementos de Maniobra y Proteccion

Referencias | Denominacian |

Tensian nominal

|IN° de polos | Corrientes Nominales | Caracteristicas de Actuacian

Figura A. Anotaciones correspondientes al campo Caracteristicas de la toma de tierra.

bra y Proteccion

Referencias Denominacion Tension nominal

N°de polas | _Corrientes Nominales | Caracteristicas de Actuacion

PIA | INTERRUPTOR PRINCIPAL 220 V

2 LOA CURVA C - 4.5 KA

-ID | INTERRUPTOR DIFERENCIAL 220 V

2 LO A - 45 KA 30 MA

Caracteristicas de los Conductores y B

arras

Referencias Dengminacion Tension nominal

N°de cond.]  Seccion Nominal Observaciones

Figura B. Caracteristicas de los elementos de proteccion y maniobra. Debe completarse

una tabla igual para cada esquema de tablero.

Caracteristicas de los Conductores y Barras

Referencias Denominacion Tension nominal

N° de cond Seccion Nominal Observaciones

LINEA SECCIONAL 1000 V

2 10MM2 IRAM NM 247-3

PE AL TS 1000 V

| 16MM2 IRAM NM 247-3

PE A PAT 1000 V

I l6MM2 IRAM NM 247-3

Figura C. Tabla que indica las caracteristicas de los conductores. Deben llenarse estos campos por cada pagina
de esquemas de tablero que se adjunten.
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Paso a paso

E sta planilla tiene por objeto

sustituir al plano. Si ya

existen los planos, esta planilla

los puede complementar,

ordenando los datos para una
réapida comprension.

PLANO DE PLANTA Y UNIFILAR

Lb»c Inmusble o]

1

01 Aqui vemos una planilla tipo. El modelo
ofrecido puede variar por jurisdicciones o
consejos profesionales que han homologado sus

propias planillas. Los datos en todos los modelos

son iguales, y solo cambia la disposicion fisica.

Esta planilla de distribucion complementa la
planilla sintesis de la instalacion, pues en ella se
anotan las cajas por circuito y por ambiente.

Cuando se releve

una instalacion, se debe
proceder metodicamente
 pOr pasos como Se
Indica en el texto.

DORMITORIO

BALCON

Para ubicar las cajas y anotar observaciones, se
O 2 puede utilizar una notacion matricial: para las
columnas, se utilizan las letras A hasta la P, inclusive,
y, para las filas, las letras Q aW. Se eliminanla N, laly
la O pues pueden confundirse. Para mejorar |la vista de
los dibujos de distribucién ambiental, vamos a realizar
varios esquemas. Comenzamos con la distribucion de
tomacorrientes de 2P+N. En la imagen se dibujo el sistema

de ubicacion topografico matricial con letras para columnas

y filas.

DORMITORIO

(A

BALCON

O

COCINA

O

=]l <lc]a]el=]¢e]

O 3 A partir de la nomenclatura seleccionada, todos
los elementos del plano se podran identificar

facilmente en las observaciones. A continuacion, dibujamos

la distribucion ambiental de bocas de techos. Se nota

que hay bocas de simple efecto y de doble efecto.




(]
R
s
COCINA T
DORMITORIO M
o u
v
‘W, BALCON w
A [ B 1 D T F T T 1
a
HALL O ESTAR ]
s
T
O pormiTorio |
u
v
@) BALCON W
A [ B | D | E [ F H ]
(]
R
s
COCINA T
DORMITORIO @ CAJAS DE PASO M
u
v
BALCON w

En las instalaciones suelen
O 4 existir cajas de pared en
donde se instalan apliques de
luz. En el dibujo, se agregan a las
bocas de techo las cajas de pared.
Realizar el trabajo en esta forma
ordenada, con el tipo de caja en
cada esquema permite avanzar
sistematicamente.

Una vez que tenemos todas
O 5 las bocas de iluminacion,
es posible ubicar las cajas con los
interruptores de efecto. La razon
de ubicar primero las bocas de
luz reside en que cada una debe
corresponder con alguna caja que
contiene interruptores; de esta
forma se logra no olvidar ninguna
de las cajas.

Es importante marcar
O 6 las cajas de paso. En
ellas muchas veces se ubican
empalmes; por este motivo, es
necesario tenerlas registradas
en un plano. También se utilizan
para evitar cambios bruscos de
direccion de las canerias, puntos
en donde se pueden deteriorar los
conductores. Tenerlas marcadas
en un diagrama facilita las
inspecciones posteriores.

Diagrama de distribucion

El diagrama de distribucion ambiental o esquema de planta es importante para dejar
constancia de la ubicacion y cantidad de cajas y bocas. Con frecuencia, los usuarios

_13

modifican la instalacion y, de esta forma, se conoce la diferencia; ademas sirve, incluso, de
documento demostrativo de cdmo se realizo la inspeccion inicial ante un incidente o averia.
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Paso a paso (continuacion)

PLANO DE PLANTA Y UNIFILAR

|.Mc. inmueble: ] Catie]

N*

Piso Dto

acalicad de

A B € [ b | €& | F | @ [ H T J
I ‘_N D l | a
BARO () o ) =
'\‘b’ HALL (O) ESTAR ;
:9'1 . O E
& & o s
FO Ll
COCINA
O @) © o ¥
Vd DORMITORIO I
‘i-o ‘5 @) u
L I I ! I v
O BALCON O w
AHBIENTE Cada CircuiTo | DESTING FuNncion
Bafo BQ Luminana
Luminara de paré
Bar Interruptores de
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07 En las instalaciones, debe verificarse
sus tapas atornilladas y que estén libres de
muebles u otros elementos que impidan el

que las cajas de registro posean

registro. Por este motivo, se suelen evitar en
las viviendas y, en su lugar, se instalan, por
ejemplo, apliques de luz para que la caja sea
siempre accesible. Un punto importante es
que las cajas de paso, registro o derivacion
no sean del tipo mignon, utiles para MBT o
comunicaciones y no para instalaciones de
BT. Su tamano obliga a radios de giro muy
pequenos a los conductores, lo que puede
danar las aislaciones.

El unifilar describe

la instalacion. Muestra
circuitos, conductores
\ protecciones

en forma concisa.

O 8 Para complementar el
diagrama, se agrego

también una planilla de distribucién

ambiental de bocas y cajas en la la

que se indica cual es el circuito, el
uso y la funcién de la caja o boca.

Cuando se trate de tableros o cajas

de paso, derivacion o registro, en
la planilla se asientan de la forma

I AHBIENTE Casa | CircuiTo | DESTINO FUNCION

IHaII DQ 1-2-3 | UG -TUG Tablero Seccional
IEstar DT 2 UG caja de paso

IBaﬁo CR 2 UG Interruptores de efectos BQ - BR
I

indicada en el paso namero 9.
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de distribucion ambiental,
aunque siempre se incorpora
el esquema de planta o

el diagrama ambiental

bocas. En la inspeccion, debe
verificarse que la cantidad
de bocas corresponden al

Como vemos en
09 la planilla final,
incorporamos el esquema
unifilar de la instalacion. No minimo indicado para cada

siempre se agrega la planilla de distribucion de cajas y grado de electrificacion.

LISTADO DE MATERIALE

En esta nota conoceremos los campos por completar y los datos
necesarios para la planilla de materiales y la de inspeccion inicial.

L a planilla forma parte de algunos formatos de certifi-
cados DCI (Declaracion de Conformidad de Instalacio-
nes Eléctricas), necesarios para solicitar el suministro de
energia a las empresas distribuidoras. Cabe mencionar que
estos certificados poseen diferentes tipos de planilla seg(in
la entidad profesional que las homologue (colegios o con-
sejos profesionales).

Elinstalador debera utilizar la planilla oficial que determine
la institucion en la que esta colegiado para el ejercicio pro-
fesional tanto sea ingeniero, arquitecto, maestro mayor de
obras, electrotécnico, técnico de otras especialidades con
incumbencia para emitir certificados.

En la Republica Argentina, los consejos de orden nacional
que matriculan para el ejercicio profesional en la ciudad
de Buenos Aires denominan DCI al certificado, en tanto
los colegios provinciales lo denominan CAIE (Certificado
de Aptitud de Instalaciones Eléctricas). En México se debe
cumplir con la norma de materiales aplicada a cada mate-
rial, el listado de materiales para certificados DCI resume
los siguientes datos:

a) Material: indica el nombre genérico, por ejemplo: cable,
interruptor automatico, tomacorriente, etcétera.

b) Tipo: indica la referencia a las normas que cumple el pro-
ducto, por ejemplo: para un interruptor de efecto, IRAM
2007, 220 V 10 A, 1P, embutir, IP401.

c) Marca: se indica la marca del producto, que sea facil-
mente identificable, o la razon social del fabricante o co-
mercializador.

d) Origen: el nombre del pais de fabricacion.

e) Conformidad: se refiere a la conformidad con la norma
mencionada, por ejemplo: sello IRAM, etcétera.

En [a Argenting, el DCI o CAIE habilita
a que [ empresa distribuidora conecte
el suministro electrico a un cliente.




LISTADO DE MATERIALES

UNIDAD FUNC N°

IE {LOCALIDAD

MATERIAL MARCA

CONFORMIDAD

ORIGEN

Aspecto del listado de materiales, sus columnas y espacios para completar. Si es necesario, se pueden realizar varias paginas.

Cuando se realiza la instalacion o se lleva a cabo la ins-
peccion inicial para dar conformidad a la instalacion, es
de utilidad confeccionar esta planilla, aunque no integre el
certificado que se debe presentar.

Si de antemano se listan los materiales de uso corriente
para una instalacion residencial, durante la inspeccion se
pueden verificar rapidamente todos los items, ya que es po-
sible utilizar la lista como una ayuda memoria.

Materiales

Deben ser listados los materiales a la vista y conductores,
cuidando de usar sus nombre técnicos y de eliminar expre-
siones de uso diario o no técnico, como "llave de luz" en |u-
gar de "interruptor de efecto” o "un punto" en lugar de "1P".

Los materiales listados

Bn una instalacion deben
cumplir normas y tener la
|dentificacion de producto
certificado, de cada pais,
para que e pueda emitir un
certificado de conformidad.

El listado debe incluir: interruptores de efecto o combi-
nacion, pulsadores, interruptores termomagnéticos (PIA =
pequefio interruptor automatico, en el caso de viviendas),
cables, tomacorrientes, interruptor diferencial, cafos y
cajas (cuando estan a la vista en instalaciones exterio-
res), etcétera.

Tipo
Todos los materiales de instalacion de baja tension (me-
nor a 1000 Vca o 1500 Vcc) deben contar con el sello S de
Conformidad de Seguridad Eléctrica o la identificacion de
producto certificado, de cada pais, que el fabricante que
haya obtenido la certificacion marcara de forma indeleble
en cada material.

Cuando hablamos de tipo, nos referimos a las normas del
producto. A continuacidn, listamos las principales normas
aplicables:

O Interruptores termomagnéticos: norma IRAM 2169 de ju-
nio de 1991 o IEC 889-1988.

0 Interruptores diferenciales.

O Cables unipolares de Cu con aislacion de PVC hasta
450/750 V.

( Cables de doble aislacion tipo subterraneo con aislacion
de PVC o XLPE.

( Cable flexible unipolar de CU, para instalaciones fijas in-
teriores, aislado con material de baja emision de humos y
libre de halogenos (LSOH) hasta 450/750 V.

O Tomacorrientes 2P + PE, 250 V, 10 0 20 A: IRAM 2071-IEC
60884.

O Interruptores unipolares, pulsadores, de combinacion:
IEC 60669-1.

O Cafios de hierro galvanizados y accesorios: IRAM-IEC
61386-1y 61386-21.

O Cafios de PVC rigidos: IRAM-IEC 61386-1.

Marca

Se anotara la marca del material, tal como esta expresa-
da en él. Es obligatorio mencionar la marca vy el origen.
Ante la duda de la certificacion de un material, un recur-
so inmejorable es la bisqueda de la marca en la Web.
Practicamente, todas las marcas reconocidas publican
en internet los certificados que las habilitan a utilizar la
marca de seguridad.



Listado de materiales
Este listado retine en un documento
los materiales de una instalacion,

de modo de verificar rapidamente si
todos ellos cuentan con la certificacion
de seguridad S y cumplen con las
normas requeridas para cada producto.
Utilizada por el proyectista, facilita la
tarea del instalador, ya que enumera
los elementos necesarios y verifica
que cumplan las normativas.

Conformidad

Indica si el material posee el sello de calidad. El sello IRAM,
en el caso de la Argentina, es uno de los sellos de calidad
posible, pero hay otras organizaciones certificadoras.

Origen
El origen es una seccidn que nos permite identificar el ma-
terial segun su lugar de produccion, es decir, aqui encon-
traremos claramente identificado el pais de donde proviene
el cable.

El origen se encarga de evitar confusiones acerca de las
marcas para los elementos conductores.

En el caso de la Argentina, el certificado IRAM autoriza el uso de la
marca S; cada producto debe poseer este certificado para exhibir
esa letra. Cada pais utiliza su certificado.

origen seccion

Argentina 450/750 v 2,4mm2 247NM 02-C5 - BWF-B

JAN JAN

marca tension servicio U
ensayo

Ejemplo de marcado de un cable, de donde se toman las caracteristicas para completar la planilla de materiales.

3x4mm - 06/1,1kV Catll IRAM 2178

Ejemplo de marcado de un cable tipo subterraneo. Notese que no todos los cables llevan la marca S inscripta.
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Linea 1 (vivo)

Conductor de
proteccion PE

Neutro

Marcado de un tomacorriente en su parte posterior, donde se observa la marca de certificacion.
Se indica ademas la posicion correcta de los conductores de linea y neutro.

Es necesario aclarar que no todos los cables llevan la mar-
ca S en sus vainas aislantes exteriores o una inscripcion
relativa a la resolucion adecuada. La misma resolucion per-
mite que esa indicacion se marque en casos especiales en
el envase primario. Por eso, ante una instalacian realizada,
se debe verificar en los catalogos del fabricante si ese ca-
ble posee el sello S. Por ejemplo, en la Argentina llevan la
inscripcion <SELLO IRAM-RES:S.1.C.M. 92/98>.

En la memoria técnica del proyecto de instalacion que rea-
liza un proyectista, también se debe incorporar un listado
de materiales. En algunos casos, este listado puede formar
parte del plano del diagrama unifilar o debe remitirnos a la
planilla que figura en la memoria técnica. En esta memo-

SELLO IRAM-RES:S.I.C.M. 92/98

ria se deben colocar los mismos datos, aunque se pueden
agregar algunos otros convenientes para que el instalador
realice la compra en los comercios.

No BNContraremos la marca
J en todas |as vainas
exteriores de los cables.

Marca en un cable que indica que cumple la Resolucion 92/98 de la ex SIC.




Respecto de los conductores, en las instalaciones se debe te-
ner especial cuidado con las tensiones de servicio de las ais-
laciones. Estos conductores deben cumplir con el ensayo de
no propagacion de la llama y de no propagacion de incendios.
Es comdn ver instalaciones en donde se utilizan, por co-
modidad del instalador por su mayor flexibilidad, cables del
tipo taller, con aislacion de PVC. Estos cables, en realidad,
constituyen cordones aptos para instalaciones moviles, por
ejemplo, para cordon de alimentacion de pequefias maqui-
nas herramientas portatiles, como perforadoras, amolado-
ras, sierras circulares, o como cordones de electrodomés-
ticos 0 maquinas de jardin. Este tipo de cables no es apto
para instalaciones fijas, es decir, no deben utilizarse para
instalaciones sobre bandejas, cafierias, alimentacion fija de
maquinas, etcétera.

Por ejemplo, en la Argentina el reglamento AEA establece
que los cables para instalaciones fijas deben cumplir con las
tensiones nominales de 450/750 V; 450 V es la tension que
debe soportar el aislamiento entre linea y tierra y los 750 V es
latension que deben soportar los conductores de linea entre
si. En cambio, los conductores tipo taller de la norma IRAM
247-5 poseen tensiones de 300/500 V.

Los conductores deben
cumplir con [os ensayos

e no propagacion de llama
y de incendios.

En ocasiones se utilizan cables tipo taller para alimentar
racks con circuitos de MBTF (muy baja tension funcional),
por ejemplo, en racks de equipos de telecomunicaciones o
informaticos. Si bien en este caso la tension de aislacion es
superior a la nominal de trabajo, no se los debe usar pues
son cables que no cumplen la norma de no propagacion
de incendios. Cabe destacar que las reglamentaciones de
ejecucion de las instalaciones eléctricas no se aplican a
instalaciones de comunicaciones, es importante mantener
los criterios de no propagacion de incendio y de llama para
los materiales utilizados.

Certificacion
Ante una duda, se debe verificar

si el material utilizado cuenta con
la certificacion obligatoria segan

la resolucion del ente que regula

el comercio, consultando con el
fabricante o buscando en laWeb el
certificado que respalda el material.
Todos los fabricantes reconocidos
publican sus certificados.
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Material

Norma de Referecia y caracteristicas
Nominales

Conformidad con Res SICyM 92/98
y Organismo de Certificacion

Caja de Tablero Principal

IEC 60670-24 material aislante (doble aislacion) 4
bocas DIN IP 549

Marca "S" certificado por "XXXXXX"

Pequeifio Interruptor
Automatico

IEC 60898, 25A, curva "C" lcc 3000A, clase de
limitacion 2

Marca "S" certificado por "XXXXXX"

Interruptor Diferencial

IEC 61008, Corriente de fuga 30mA In=25A

Marca "S" certificado por "XXXXXX"

Jabalina y toma cable

IRAM 2309 jabalina 1,5 m de largo y 3/4" de
diametro y tomacable bronce de 3/4"

Marca "S" certificado por "XXXXXX"

Conductor unipolar

IRAM NM 247-3 seccion 4mm2

Marca "S" certificado por "XXXXXX"

Conductor unipolar

IRAM NM 247-3 seccion 10 mm2

Marca "S" certificado por "XXXXXX"

Borneras para Puesta a
Tierra

IRAM 2441 bornera de 3 contactos en TP (aislada)

y XX conexiones para TS

JOOOXX

Marca "S" certificado por "XXXXXX"

Otro ejemplo de planilla de materiales, donde se muestran materiales de importancia que también deben ser listados.
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PLANILLA
DE INSPECCION

INICIAL

Conoceremos las secciones que se deben completar
en la planilla que nos ayudara en la ejecucion
de la inspeccion inicial de una instalacion eléctrica.

L a inspeccion inicial deriva de lo normado por el Re-
glamento para la Conexion de Nuevos Suministros
establecido por el ente regulador de energia eléctrica de
cada pais, para ser utilizado en zonas de distribucion eléc-
trica. Esto se aplica a suministros de viviendas de Tarifa 1
Residencial (T1) monofasicas, es decir, suministros de hasta
6 kW de potencia instalada. La T1 alcanza hasta 10 kW, pero
pasando los 6 kW se suministra con energia trifasica.

L2 Inspeccion inicialis_e realiza
para nhl_ener un l:e_rtmcadq (e
conformidad de [a instalacion.

La inspeccion inicial para T1 debe ser realizada por un elec-
tricista matriculado en el colegio o consejo técnico o profe-
sional de la jurisciccion con la capacidad legal (incumben-
cias) establecida por el respectivo plan de estudios.

Para los casos en los que los municipios no han expedido la
aprabacian final de obras, el mismo requisito de inspeccion
inicial por un electricista matriculado con las respectivas
incumbencias se solicita para los suministros de T1 trifasi-
cos, T1 general (pequefios talleres o empresas), T2 (hasta
50 kW) y T3 (més de 50 kW). El Reglamento de Suministro
solicita para las instalaciones T1:

O Eltablero principal del usuario debe estar ubicado lo mas
cerca posible del medidor de energia.

{0 El tablero principal del usuario debe ser siempre aislado
cumpliendo con el concepto de doble aislacion.

0 El tablero del usuario debe poseer un grado de protec-
cion (IP) de acuerdo al lugar y medioambiente en donde
se halle emplazado, esto es, un grado de proteccion IP
apto para las condiciones a que se expondra. A continua-
cion se determinan los grados minimos basicos:

- Parainstalaciones de uso en interiores: IP 41.
- Parainstalaciones de uso a la intemperie: IP 549.

0 Se debe restringir el acceso a partes bajo tension eléc-
trica, para evitar contactos accidentales con estas pie-
zas energizadas.

O Se debe instalar un sistema TT de puesta a tierra de
proteccion que debe cumplir los requisitos de la regla-
mentacién para la ejecucion de instalaciones eléctricas
correspondiente a cada pais.

( Sedeben conectar alatierra de proteccion (para equipo-
tencializar) todas las partes conductoras de los elemen-
tos de la instalacion eléctrica, que en condiciones nor-
males no se encuentren bajo tension eléctrica y que, a
consecuencia de una falla, puedan quedar electrificadas.

O Se debe instalar en el tablero principal del usuario un
interruptor termomagnético de maniobra y proteccion
bipolar para cada circuito eléctrico.

O Se debe instalar en el tablero principal del usuario un
interruptor automatico por corriente diferencial de fuga
menor o igual a 30 mA debidamente protegido contra so-
brecarga y cortocircuito.

O En el tablero principal del usuario se prohibe la utiliza-
cion de fusibles para la proteccion de circuitos. Todos
los elementos utilizados para las instalaciones alcan-
zadas por este reglamento deben identificarse con la
marca S, por el régimen del ente o secretaria regulado-
ra adecuada, conforme a las normas IEC (/nternational
Electrotechnical Commission) correspondientes.

Estos requisitos deben ser volcados en la Planilla de Inspec-
cion Inicial. Esta planilla se puede obtener de los respectivos
consejos o colegios profesionales jurisdiccionales, por medio
de sistemas informaticos de acceso por internet, si se posee
un codigo de barras para su control. También hay modelos en
papel entregados por las empresas distribuidoras, pero siempre
se debe consultar, con el colegio o consejo en donde esté matri-
culado el electricista, qué tipo de planilla debe ser utilizada para
obtener el visado o certificado de encomienda imprescindible
para la presentacion ante la empresa distribuidora.



Meétodo para verificar
Para ser ordenado en una inspeccién
inicial, es conveniente armar una
planilla auxiliar en donde se listen
todos los puntos por verificar y las
caracteristicas que se observaran o
mediran. De esta forma, el verificador
no se equivocara en el curso de la
inspeccion. Esta planilla auxiliar debe
ser guardada como antecedente
profesional privado.

Las tres primeras secciones de la planilla son de llenado
sencillo. La primera seccion —Datos del Profesional- debe
ser completada con los datos del electricista, anotando ti-
tulo habilitante, matricula profesional y colegio profesional
que la otorga. El titulo es imprescindible para establecer las
incumbencias (tension y potencia méaxima instalada) que
posee el electricista. Las incumbencias son establecidas
por los organismos gubernamentales que corresponde a
cada pais, en los respectivos planes de estudio y son las
que otorga el colegio a sus matriculadas.

La segunda seccion esta constituida por los datos del titular
del suministro que debe ser conectado.

La tercera seccion muestra los datos del inmueble. En la fila
Identificador, se debe identificar el inmueble con los datos
catastrales que determinan sin dudas su posicion geogréfi-
caen el espacio urbano o rural en donde esta implantado.
Ahora explicaremos como completar cada una de las pre-
guntas que conforman la inspeccion inicial.

a) Correcta Instalacion del Tablero Principal. Esta pregunta

se refiere a:

al: distancia entre el tablero del medidor y el tablero prin-
cipal menor a 2 m. Esta distancia estéa establecida por
el reglamento de aplicacion obligatoria.

a2: el tablero debe poseer doble aislacion. La dable aisla-
cion es llamada Clase Il. Se trata de un aislante basi-
co, cercano a las partes bajo tension y un aislamiento
de proteccion separado del basico. La doble aislacion
mejora la proteccion contra contactos indirectos,
pues, sifalla la primera, aln queda una segunda capa
aislante.

a3: si el tablero se instala en interiores, es suficiente el
grado de proteccion IP 41. El nimero 4 significa que el
tablero impide |a entrada a las partes bajo tension de
piezas de menos de 1 mm de didmetro. Esto establece
una forma fécil de comprobar en la inspeccion: solo
basta una varilla aislada de 1 mm de diametro que no
puede ser introducida en el tablero por ningln inters-
ticio. Elnimero 1 que sigue al 4 significa que el tablero
impide ingresar gotas de agua verticales.

Si el tablero esta instalado a la intemperie, el grado
de proteccion sera IP 549. El nimero 5 significa que
las tapas y toda la envuelta deben impedir el ingreso
de polvo (poseen burletes); el 4, que impide el in-
greso de agua rociada en cualquier direccion, y el
Gltimo 9 es una prueba de impacto, la envuelta debe
resistir el golpe propinado por una masa de 5 kg que
cae desde 40 cm.
Los tableros homologados siempre tienen indicado el
grado de proteccion, por lo tanto, esto facilita |a reali-
zacion de la inspeccion.

a4 el tablero no debe permitir alcanzar las partes bajo
tension. Esto estad asegurado por el grado de pro-
teccion 4 o 5, pero a veces puede faltar la tapa cu-
breinterruptores o permanecer abierto el calado para
elementos de reserva. En estas condiciones no puede
aprobarse el tablero.

Eltablero principal (TP) también debe poseer la barra de co-
nexion de la tierra de proteccion, en donde se conectan los
cables PE que se alejan radialmente hacia los tableros sec-
cionales. Todo tablero debe estar marcado con su nombre y
debe poseer el simbolo de riesgo eléctrico.

de gotas de agua y se tiene acceso a partes bajo tension.

Tablero no conforme. No posee doble aislacion, no impide el ingreso

!
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Simbolo de riesgo eléctrico con el que debe estar
marcado todo tablero en su tapa.

b) Correcta Instalacian del Interruptor Diferencial y del In-
terruptor Termomagnético. Los items (1) y (2) significan:
(1) Silainstalacion posee Ginicamente el tablero principal,
en él debe estar instalado un interruptor automatico por
corriente diferencial de fuga y un interruptor termomag-
nético hipolar por cada circuito.

Silainstalacion posee un tablero principal y por lo menos
un tablero seccional, en el tablero principal debe estar
instalado un interruptor termomagnético vy, en el tablero
seccional, deben estar instalados un interruptor automa-
tico por corriente de fuga y un interruptor termomagnéti-
co hipolar por cada circuito. Estas instalaciones, al igual
gue la vinculacidn correspondiente entre ambas, deben

Linea principal (del medidor)

cumplir con lo indicado en la resolucion del ente de regu-
lacion de energia de cada pais y lo dispuesto en la regla-
mentacion para la ejecucion de instalaciones eléctricas
que corresponda.

Instalacion del sistema
de puesta a tierra

El Gnico esquema de puesta a tierra permitido para estas
instalaciones es el denominado TT. Esto significa que la red
de distribucidn posee su neutro aterrado en el transforma-
dor (y en diversos puntos de la red de distribucion, incluso,
en algunos casos en el mismo pilar de acometida al clien-
te por medio de una jabalina) y que la instalacion posee su
propio sistema de jabalinas de puesta a tierra, con un con-
ductor de proteccion PE (con aislante verde y amarillo).
Debe medirse la resistencia a tierra. Es conveniente que el
valor de resistencia medida con un telurimetro sea inferior
a 10 Q, preferentemente 5 Q. En realidad, el valor debe ser
tal que, ante una falla de aislacion de un conductor de linea
con una masa eléctrica, el valor de tension resultante sea
inferior a 24 V con una corriente maxima de 30 mA. Al valor
de tierra se debe sumar el valor de resistencia de conducto-
res de proteccion, mas las resistencias de conexion.

Es necesario tener en cuenta que para lograr valores infe-
riores a 10 Q, muchas veces sera necesario realizar la insta-
lacion de varias jabalinas.

Interruptor

Interruptor
termomagnético

diferencial por
corriente de

El tablero principal debe poseer ITM e ID. En caso de haber tableros seccionales, el TP posee solo ITM, en tanto los seccionales, ITM + ID.

fuga 30 mA

alas cargas
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Red de distribucion

3x380V+N

El centro de la estrella del
transformador se conecta
atierra en un sistema de
tierra (PAT) al pie

del Trafo

Los materiales utilizados estén identificados con lamarca S,
por resolucion del ente o secretaria adecuada. Este punto
ha sido extensamente tratado en la seccion anterior (Plani-
lla de Materiales).
Se cumplen los pardmetros técnicos de funcionamiento, es
decir, se debe verificar el funcionamiento de los interrupto-
res diferenciales para una corriente de fuga de 30 mA, en
cada uno de los tomacorrientes y en los lugares en donde
puede haber contactos indirectos. Otras consideraciones
importantes son las siguientes:

¢ Se debe verificar el funcionamiento de los interruptores
termomagnéticos, especialmente que cumplan su condi-
cion de seccionamiento cuando estan abiertos.

O Se debe verificar la puesta a tierra en cada uno de los
terminales PE de los tomacaorrientes, verificando la con-
tinuidad del PE contra la barra equipotencializadora de
conexion a tierra del TP.

( Se debe verificar si el tablero cumple con los grados de

proteccion, especialmente en lo que concierne a que no

tenga caladuras sin las tapas correspondientes. Estas no
deben poderse retirar sin el uso de herramientas.

Una vez contestadas las preguntas y marcado con una X el
casillero correspondiente, el certificado debe firmarse.

En el caso de que uno o varios puntos resulten no confor-
mes, la empresa distribuidora no podréd conectar el sumi-
nistro. El verificador matriculado que debe extender el cer-

Esquema de tierra obligatorio para el suministro eléctrico. Debe ser inspeccionado para otorgar la conformidad de la instalacion.

| Protecciones |

220v

Tierra de servicio
en pilar de acometida

Distancia practica
entre estas dos
tierras debe ser
mayor a 3 m.

Tierra de proteccion
R <10 0hm

Tablero
principal

iQué se
inspecciona?

Todos los items por inspeccionar
guardan relacion con la seguridad
de las personas. Se verifican las
protecciones contra contactos
indirectos, las protecciones
contra contactos directos y las
protecciones de sobrecorrientes,
que sean adecuadas para las
secciones de cables utilizados.
Esto disminuye riesgos de
incendio y electrocucion.

tificado de conformidad de la instalacion eléctrica, segln
corresponda, podra anotar en observaciones las no confor-
midades de modo que el propietario realice las adecuacio-
nes necesarias, tras lo cual deberd solicitar nuevamente la
presencia del matriculado.

Debemos tener en cuenta que es imprescindible que el
electricista tome fotografias de diferentes espacios, los
cuales mencionamos a continuacion:

O delfrente del inmueble;

¢ del pilar donde se encuentra el gabinete de policarbonato

del medidor;
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O deltablero con termomagnética y disyuntor, que muestre
el grado de proteccidn correspondiente.

Consideremos que las tres fotografias pueden encontrarse
en una misma hoja del certificado para presentar ante la
empresa distribuidora.

En este punto, cabe mencionar que, en caso de que el electri-
cista declare conforme algln punto, y el inspector o los em-
pleados de la distribuidora verifiquen que el item es no con-
forme, se hara la denuncia al colegio profesional respectivo,
que puede culminar con sanciones, incluso la suspension de
la matricula. De la misma forma, se debe tener presente que el
certificado de conformidad es una Declaracion Jurada.

a) Correcta instalacion del tablero principal.

b) Correcta instalacion del interruptor diferencial y del interruptor termomagnético (1)(2).

c) Correcta instalacion del sistema de puesta a tierra.

d) Los materiales utilizados estan identificados con la marca “S”,

por resolucion SICyM N° 92/98, y conforme a IRAM o IEC.

e) Se cumplen los parametros técnicos de funcionamiento de cada

uno de los elementos indicados en el punto 3.

HEGNEGNEEN

Fecha:

El certificado completo en la parte de preguntas de confor-
midad se verd en la proxima figura. La inspeccion de puesta
a tierra resulto NO CONFORME, y en observaciones se de-
hio anotar el problema por solucionar.

El certificado de conformidad
BS Una declaracion jurada

e un electricista matriculado.
[ehe Ser veraz en su escrito.

Firma y sello del
profesional

Resultado de la inspeccion inicial con item NO CONFORME. En observaciones, se aclard el punto
por adecuar para que se logre la conformidad en una nueva visita.

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.

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

usershop@red

T




EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Un ejemplo de proyecto de instalacion repasando
la memoria descriptiva, especificaciones técnicas
y reglas de instalacion importantes.

En la clase anterior analizamos las pla-
nillas que es necesario completar para Sumario
planificar un proyecto de instalacion eléc-

trica. Vimos la planilla sintesis del proyecto 2 Memoria descriptiva y
de instalacion y la planilla esquema unifilar especificaciones

de tableros. Revisamos las secciones de la Armado de una memoria
planilla de distribucién ambiental de bocas y y especificaciones técnicas.

cajas, y también aprendimos a completar la

planilla de listado de materiales de instala-

037 Calculo y verificacion de los

cion. Finalmente, revisamos la planilla que coniisctaras

nos ayudara a efectuar la inspeccion inicial Aprenderemos a dimensionar cables

y verificar cortocircuitos.

de la instalacion.

En esta clase repasaremos la realizacion

de un proyecto de instalacién, para ello 041 Reglas y computo métrico
Principales reglas de instalacion y

aplicacion del computo métrico.

veremos como completar la memoria

descriptiva y analizaremos las especifica-

ciones técnicas que debemos considerar

para cada caso de instalacion especifico.

También conoceremos las reglas de insta-

lacion mas importantes para ser aplicadas

en proyectos eléctricos y, finalmente,
veremos la forma adecuada de realizar el

computo métrico y elpresupuesto.
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MEMORIA
DESCRIPTIVAY

ESPECIFICACIONES

Conoceremos el proceso de armado de una memoria descriptiva, para
proyectos de instalaciones eléctricas; ademas, conoceremos
las especificaciones técnicas relacionadas.

E xisten dos clases de memorias descriptivas: la des-
tinada a las empresas que cotizaran el trabajo por
realizar, también denominada especificacion técnica, que
veremos en el punto siguiente; y la realizada por el pro-
yectista o el instalador para el comitente que le ha encar-
gado el trabajo, que es la que veremos a continuacion en
este punto.

La memoria descriptiva aqui presentada es un documento
privado, emitido por el proyectista y destinado al comitente
que le ha encargado el trabajo. Como tal, se puede asimilar
a una declaracion jurada del proyectista en la que informa
al comitente cémo se ha realizado la tarea encomendada,
es decir, como se ha realizado el proyecto y la instalacion
eléctrica pedida (si es obra terminada) o como se desarro-
llara esta, si se encuentra en la etapa de proyecto previo a
la instalacion. Se deben indicar las normas y los reglamen-
tos que se han seguido y respetado, indicando el organismo
emisor, el nimero y titulo de cada norma.

La memoria descriptiva

s el documento que
compromete al profesional
Interviniente, pues en ella
se detalla todo lo que

se ha realizado o se
realizara en la instalacion.

;Qué debe incluir la memoria
ﬁescnpuva?

En el caso de una instalacion eléctrica, la memoria descrip-
tiva debe detallar totalmente la instalacion.

Como primer elemento, se debe indicar quién es el comi-
tente y quién es el profesional que ha realizado el proyecto;
también, cudl ha sido la empresa instaladora que ha eje-
cutado la obra, los datos del director de obra y toda otra
informacion que permita conocer la idoneidad profesional
de los involucrados.

A continuacion, se procede a realizar la memoria descripti-
va propiamente dicha, que consta de varios elementos:

O Descripcion del local, ubicacion (domicilio), destino (vi-
vienda unifamiliar, edificio de viviendas u oficinas, fabri-
ca, deposito, taller, etcétera), y todo otro dato que sea
oportuno respecto de él (ambientes que lo conforman,
plantas, etcétera). También se deben indicar las carac-
teristicas particulares de cada uno de los ambientes, por
ejemplo si es ambiente himedo, polvoriento, con gases
explosivos o corrosivos, garaje, superficies cubiertas,
semicubiertas o descubiertas, etcétera.

0 Descripcion de la obra por realizar o ya realizada; si es
obra nueva, si es ampliacion, etcétera.

O Tipo de alimentacion (media tension, baja tension, monofa-
sica o trifasica con acceso de neutro), potencia instalada
total (en kVA). En el caso de alimentacion en media tension,
se debe indicar la ubicacion de la camara destinada al
transformador, sala de protecciones de entrada y de salida
del transformador, tablero de entrada de media y de salida
en baja tension, ubicacion del medidor de media tension,
etc. Sila alimentacion es en baja tension, se debe indicarla
ubicacion de la toma de compaiiia, y del medidor de consu-
mo eléctrico y su identificacion en el plano.

O Si cuenta con equipo generador de emergencia, se de-
terminara su ubicacion, conexion desde el tablero del



generador hasta el tablero de transferencia, indicando
si es manual o automética, y de alli a la red interna, ubi-
cacion e identificacion de cada uno de estos elementos
en el plano. Potencia del generador y qué circuitos seran
alimentados desde él.

Tablero general: su ubicacion en la obra y cémo se lo
ubica en el plano, descripcién de los circuitos que con-
tiene y tableros alimentados desde él, descripcion de
los elementos de proteccion y maniobra que contiene
y su destino.

Tableros seccionales principales: sus ubicaciones en
la obra y como se los ubica en el plano, descripcion
de los circuitos que contienen y tableros alimentados
desde cada uno de ellos, descripcion de los elemen-
tos de proteccion y maniobra incluidos en cada unoy
su destino.

N
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En esta imagen vemos un equipo generador eléctrico de 2500 Watt.

El tipo de local, por ejemplo una vivienda unifamiliar, debera ser indicado en la descripcion del local.




26 _

CLASE 20

AAAAAAALALAAL
VVVVVVYVYY

AA
vy

O Tableros seccionales secundarios: sus ubicaciones

enla obraycomo se los ubica en el plano, descripcion
de los circuitos que contienen y tableros alimentados
desde cada uno de ellos, descripcion de los elemen-
tos de proteccion y maniobra contenidos en cada uno
y su destino.

+ f

Tablero para homba monofasico.

O Tableros especiales (portén, rampa, bomba de agua, cal-

dera de calefaccion, pileta, equipo acondicionador de
aire central, etcétera): sus ubicaciones en la obray como
se los ubica en el plano, descripcion de sus destinos y
descripcion de los elementos de proteccion y maniobra
contenidos en ellos.

| as especificaciones

e [a puesta a tiera

(e sequridad deben

Ser parte de [a memoria
descriptiva en un proyecto
e instalacion.

0

<

<

Canalizaciones principales: (vinculacion de los table-
ros entre si): identificacion de las canalizaciones en
el plano, descripcion de los materiales empleados,
secciones de los conductos empleados, si son embu-
tidas en paredes y lozas o estan a la vista, etcetera.
Se debe indicar si se emplean blindobarras para la
vinculacion entre tableros, recorrido de estas, carac-
teristicas, etcétera.

Canalizaciones de servicio: identificacion en el plano; se
debe indicar para cada circuito implementado (identifi-
candolo) el detalle de los materiales empleados en las
canalizaciones, si existen o no cajas de paso y empalme,
y su ubicacion. Sidichas canalizaciones estan embutidas
0 a la vista, etcetera.

Puesta a tierra de seguridad, descripcion y conforma-
cion, ubicacion de la o las jabalinas, su interconexion,
valor medido de la resistencia de puesta a tierra si es
obra finalizada, o valor objetivo por lograr si es proyecto.
Seccion del conductor principal que la une con el termi-
nal de distribucidn de tierra del tablero general, y tipo y
material de la canalizacion que contiene dicho conduc-
tor, indicando si la canalizacion esta embutida o a |a vis-
ta. En el caso de que la alimentacion sea en media ten-
sion, la puesta a tierra del transformador para generar el
neutro debe ser diferente y ubicada lejos de la puesta a
tierra de seguridad de la instalacion.

Jabalinas de aleacidn de zinc
para puesta a tierra.



O Descripcion detallada de cada circuito implementado
indicado, en la que se detalle en cada uno su funcién,
si es lluminacion de uso general (IUG) o especial (IUE),
si es circuito de tomacorriente de uso general (TUG) o
especial (TUE), si es circuito de carga (nica, etcétera.
La potencia de disefio de cada uno, la cantidad de bocas
que los conforman, cémo ha sido identificado cada uno
en el plano, etcétera.

( Conductores empleados para la realizacion de cada cir-
cuito, y su seccion.

{ Materiales empleados en los circuitos: cantidad de toma-
corrientes simples, dobles, llaves de combinacion, llaves
de efecto, pulsadores, dispositivos atenuadores (dim-
mers), etcétera; indicando marca, color, y otros datos. Si
corresponde, también se indicara el grado de proteccion
IP de aquellos elementos que requieran una proteccion
en particular.

¢ Circuitos de reserva en cada tablero de la instalacion:
indicar si han sido previstos, cuéntos son y dénde se
ubican.

¢ Circuitos de iluminacion de emergencia, desde donde se
alimentan, como estan conformados, etcétera.

{ Sistema de correccién de factor de potencia: se debe
indicar su conformacion, si es un banco (nico de capa-
citores, o si estara distribuido en los diferentes tableros
o0 junto a cada equipo que lo requiera. Factor de potencia
esperado de |a instalacidn.

L0s materiales empleados
en [os circuitos tambien
deben incluirse en

la memoria descriptiva.

¢ Circuitos de muy baja tension de servicio: en el caso
de existir, se debe indicar el destino de cada uno (tele-
fonia, television, datos, etcétera) y la ubicacion de las
bocas de uso.

(0 Listado de anexos a la memoria descriptiva.

En todos los materiales empleados, ademas de indicar
su marca y cualquier otro dato que permita identificar-
los de manera univoca, se debe especificar qué norma
cumplen (organismo emisor, nimero y titulo), y sus ca-
racteristicas (por ejemplo en interruptores termomagne-
ticos, indicar el tipo de curva de la respuesta, corriente
nominal de corte, etcétera).

Como anexos de la memoria descriptiva, se deben incluir
los planos completos de la instalacion, que deben ser rea-
lizados en una escala tal que permita una correcta visuali-
zacion de |os diferentes circuitos e instalaciones, y estaran
conformados por:

Curva B ) )
Disparo: 3 a 5 veces la corriente nominal (In);
proteccidn de los generadores, personas, cables

de gran longitud; no hay puntas de corriente.

Curva C
Disparo:5a 10 In;
proteccidn de los circuitos (alumbrado,

tomas de corriente); aplicaciones generales.

Curva D
Disparo: 10 a 14 In;
proteccidn de cables alimentando receptores

con fuertes puntas de arranque; transformadores,
motores.

o
L

T 1 1 I
3.5 5.10 10_14 12.5 xIn

Curva MA
Disparo: 12 In;
proteccion de arranque de motores

y aplicaciones especificas
(no hay proteccién térmica).

Caracteristicas de disparo de las protecciones de los interruptores automaticos.
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Planos de las diferentes plantas que forman el local en
donde se realiza la instalacién en los que se indique las
ubicaciones de los tableros y las ubicaciones de los di-
ferentes puntos de utilizacién, ya sean bocas de ilumi-
nacion, cajas para interruptores de efecto o combina-
ciones, bocas para tomacorrientes, puntos de acceso a
cargas unicas, etcétera. En estos planos se debe indicar
el recorrido de las canalizaciones, sus caracteristicas y
los conductores que contiene cada una. También debe
ser determinado el tendido de las canalizaciones y las
bocas de utilizacion de los circuitos de muy baja tension
de servicio.

En el caso de alimentacién en media tensién, se debe in-
cluir el correspondiente plano de la camara de transfor-
macion con el lugar que ocupan los diferentes elementos
gue la conforman. Planos de las montantes de electrici-
dad si existieran.

En el caso de haberse instalado blindobarras entre ta-
bleros, se debe incluir el plano del tendido indicando sus
caracteristicas.

Planos de cada uno de los tableros, tanto el correspon-
diente unifilar como el descriptivo, indicando la ubicacion
de cada elemento en el tahlero tal y como lo vera desde
el frente un usuario.

0

0
0

Cuando estamos frente

a [a alimentacion de media
tension, debemos considerar
el plano de 1a camara

(e transformacion.

Plano de detalle de la instalacién de puesta a tierra indi-
cando ubicacién de la o las jabalinas, interconexion entre
ellas y acceso hacia el punto de conexion en el tablero
general de la instalacian.

Listado completo de los materiales empleados en la obra.
Calculos de potencias y corrientes que avalen la elec-
cion de las secciones de los cables conductores y de
las correspondientes protecciones seleccionadas. Se

8

9 PARADA DE
EMERGENCIA

FALI FALLA FALLA

MOTOR MOTOR MDTOR

| | | |

N ]]E | 1 \ n|
PE W]

1

AL

5 N°1 N°2 N°3
—— 53/%2?11 L\lgmbre Firmas Entidad Titulo Fecha 01-May-2011 | Noem: 1de 1
ibujado ucci : .
Comprabado Bombas contra incendio Archivo
A | B [ B D [ E | F [ G | H

Ejemplo de plano para tablero eléctrico.
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Conductores
de PAT

Superficies
equipotenciales

Fondo de Roca

Componentes de resistencia de tierra en un electrodo de tierra

1) Resistencia del electrodo y sus conexiones

2) Resistencia de contacto entre el electrodo y el suelo adyacente
3) Resistencia de la tierra alrededor del electrodo

Ejemplo de instalacion de jabalinas, vistos en la Clase 10.

debe incluir también el célculo de la corriente de cor-
tocircuito tal como se lo ha visto en anteriores clases

de esta obra. |- '[' N t' H

O En el caso de ser requerido por la reglamentacion vigen- a BSUBEI ".:ﬂcmn BE"'[:H
te, se deben realizar los correspondientes calculos de
iluminacién realizados en los diferentes ambientes de ES Bl dl][:umen"] que
acuerdo a su destino, para asi establecer las cantidades

de bocas y tipos de artefactos por instalar en cada uno. E[]m[]"]metﬂ a |a Emﬂresa
Por (ltimo, esta memoria descriptiva debe ser firmada por uue ha resunauu Elegma

el profesional que la ha desarrollado y escrito, indicando su

titulo y matricula profesional que lo avala para el desarrollo []ara Iﬂ reﬂlizaciﬁ" de |a

obira pues, para presentar
Especificaciones técnicas su oferta. ha debido

Veremos ahora una segunda clase de memoria descriptiva,

denominada especificacion técnica. Esta es realizada por H[:E[][ar |as [:undl[:mnes

el comitente con el asesoramiento del profesional respon- .

sable de |a obra y esta destinada a ser la guia por la cual ES[ﬂblEEmas B" B"a

las empresas que sean invitadas a participar (en el caso :

de concursos privados), o las que quieran participar (en el

caso de concursos publicos) deberan cotizar, para luego

realizar los trabajos de la instalacion eléctrica.

La especificacion técnica tiene como objeto establecer

todos los aspectos técnicos y comerciales que deberan  Sibien en principio pareciera no haber diferencias, en este
respetar, en forma imperativa, las empresas instaladoras  tipo de especificacion puede haber puntos abiertos. Vea-
participantes del concurso de precios para cotizar. Aquella ~ mos como estad compuesta una especificacion técnica:
que resulte ganadora ejecutara las obras en cuestion.

Este documento debe ser aceptado y firmado por el oferen-  { Datos completos del comitente que encarga el trabajo,
te como condicion de aceptacion de las condiciones mini- domicilio de obra, profesional a cargo de la direccion de
mas establecidas por el comitente y su equipo técnico, para la obra y del control del proyecto.

poder presentar su oferta.
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O Descripcion del local, ubicacion (domicilio), destino (vi-

vienda unifamiliar, edificio de viviendas u oficinas, fabri-
ca, deposito, taller, etcétera), y todo otro dato que sea
oportuno (ambientes que lo conforman, plantas, etcé-
tera). También se deben indicar las caracteristicas par-
ticulares de cada uno de los ambientes, por ejemplo, si
es ambiente himedo, polvoriento, con gases explosivos
0 corrosivos, garaje, superficies cubiertas, semicubier-
tas o descubiertas, etcétera. Esta informacion debe ser
lo mas completa posible, pues la empresa que la cotice
debe conocer el proyecto en su totalidad para poder rea-
lizarlo y cotizarlo.

Juego completo de planos de obra civil y de fluidos (agua,
gas, aire comprimido, etcétera) del local.

Descripcion de la obra por realizar: si es obra nueva, si es
ampliacion, etcétera.

Tipo de alimentacion que se piensa emplear (media ten-
sion, baja tension, monofésica o trifasica con acceso de
neutro), potencia instalada presunta total (en kVA). En el
caso de alimentacién en media tensién, se debe indicar

Tablero para instalacion eléctrica.

0

la ubicacion de la camara destinada al transformadaor,
sala de protecciones de entrada y de salida del transfor-
mador, tablero de entrada de media y de salida en baja
tensién, ubicacion del medidor de media tensidn, etcéte-
ra. Si la alimentacion es en baja tension, se debe indicar
la ubicacion de la toma de compaiia y del medidor de
consumo eléctrico, y su identificacién en el plano a fin de
que quien cotice sepa desde donde debe partir la insta-
lacion eléctrica.

Si se piensa contar con un equipo generador de emer-
gencia, se indicara su ubicacion, conexion desde el ta-
blero del generador hasta el tablero de transferencia, in-
dicando si esta debe ser manual o automética, y de alli a
la red interna; también se debe especificar qué circuitos
de los que se indican a continuacion deberan ser alimen-
tados desde el generador.

Tablero general: dénde deberia estar ubicado en la
obra, descripcion de los circuitos que debe contenery
tableros alimentados desde él, descripcion de los ele-
mentos de proteccién y maniobra que contendra, y su
destino.




s especificaciones tecnicas
deben contener los datos

(e tableros generales,
seccionales y especiales.

¢ Tableros seccionales principales: donde deben ser ubi-
cados en la obra, descripcion de los circuitos que deben
contenery tableros alimentados desde cada uno de ellos,
descripcion de los elementos de proteccion y maniobra
que contendra cada uno, y su destino.

Tableros seccionales secundarios: dénde deben ser ubi-
cados en la obra, descripcion de los circuitos que deben
contenery tableros alimentados desde cada uno de ellos,
descripcion de los elementos de proteccion y maniobra
que contendra cada uno, y su destino.

Canalizaciones aéreas en bandejas portacables.

0 Tableros especiales (porton, rampa, bomba de agua, cal-

dera de calefaccion, piscina, equipo acondicionador de
aire central, etcétera): donde deben ser ubicados en la
obra, descripcion de sus destinos y de los elementos de
proteccion y maniobra que contendran.

Canalizaciones principales: (vinculacion de los ta-
bleros entre si). si el proyectista ya tiene una idea
de por donde tender las canalizaciones, debera indi-
carlas en los planos. En el caso de aceptar opciones,
debe indicarlo en las especificaciones técnicas, pero
igualmente debe sefialar cual sera la solucion que se
prefiere (embutidas, a la vista, por bandeja, etcétera).
Se debe indicar qué tipo de materiales son los que se
emplearan, cuéles son las secciones minimas de los
conductos empleados. Se debe indicar si se desea el
uso de blindobarras para la vinculacion entre table-
ros, su recorrido previsto, etcétera.

Canalizaciones de servicio: al igual que en el punto
anterior, si el proyectista ya tiene una idea de por don-
de tender las canalizaciones, deberé indicarlas en los
planos. En el caso de aceptar opciones, debe indicar-
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lo en las especificaciones técnicas, pero igualmente
debe sefialar cudl serd la solucion que se prefiere
(embutidas, a la vista, por bandeja, etcétera). Se debe
indicar qué tipo de materiales son los que se emplea-
ran, cuales son las secciones minimas de los conduc-
tos empleados.

Puesta a tierra de seguridad, descripcion y conformacion,
ubicacion posible de la o las jabalinas, su interconexion,
valor objetivo por lograr en el proyecto. Seccion minima
del conductor principal que la une con el terminal de dis-
tribucion de tierra del tablero general; ademas, tipo y ma-
terial de la canalizacion que contendra dicho conductor,
indicando si la canalizacion debera estar embutida o a la
vista. En el caso de que la alimentacion sea en media ten-
sion, la puesta a tierra del transformador para generar el
neutro debera ser diferente y ubicada lejos de |a puesta a
tierra de seguridad de la instalacion.

Descripcion detallada de cada circuito por implementar,
que describa la funcion de cada uno: si es iluminacion
de uso general (IUG) o especial (IUE), si es circuito de
tomacorriente de uso general (TUG) o especial (TUE), si
es circuito de carga (nica, etcétera. Ademas se indicara
la potencia de disefio de cada uno, la cantidad de bocas
gue los conformaran, como ha sido identificado cada
uno en el plano, etcétera.

a) cortocircuito trifasico simétrico

—<
=
' 'Ik"

c) cortocircuito entre fases,
con puesta a tierra

< u
/
I

L1

I

| \
fic

L informacion sobre
|a puesta a tierra de
seguridad se incluye en as
especificaciones tecnicas.

O Conductores por ser empleados para la realizacion de

cada circuito, su seccién minima, nimero y titulo de la
norma por cumplir.

Materiales que se emplearan en los circuitos: cantidades
previstas de tomacorrientes simples, dobles, llaves de
combinacion, llaves de efecto, pulsadores, dispositivos
atenuadores (dimmers), etcétera; indicando marca y co-
lor, y, si corresponde, el grado de proteccian IP minima
requerida para aquellos elementos que necesiten una
proteccion en particular.

Se debera pedir al oferente la confeccion de los cal-
culos de potencias y corrientes que avalen la eleccion
de las secciones de los cables conductores ofertados
y de las correspondientes protecciones selecciona-

b) cortocircuito entre fases, aislado

d) cortocircuito fase-tierra

Cortocircuitos y
sus corrientes,
cOmo vimos en

la Clase 16.

=

<t >

<t >

Para los calculos, estas
diferentes corrientes (k")
se distinguen por sus
indices

—e— corriente de cortocircuito

—}-#- corriente de cortocircuito
parciales en los conductores
de tierra




das. Debe incluir también el calculo de la corriente
de cortocircuito tal como se lo ha visto en anteriores
clases de esta serie.

O Circuitos de reserva en cada tablero de la instalacion: se
indicara cuantos son y donde se ubican.

¢ Circuitos de iluminacién de emergencia: se indicara
como y desde dénde se deberan alimentar, como estaran
conformados, etcétera.

{ Sistema de correccion de factor de potencia: se debe
especificar su conformacidn deseada, si es un banco
(nico de capacitores o si debera estar distribuido en los
diferentes tableros o junto a cada equipo que lo requiera.
También debe constar el factor de potencia esperado de
la instalacion.

¢ Circuitos de muy baja tension de servicio. En el caso de
ser requeridos, se debe indicar el destino de cada uno
(telefonia, televisian, datos, etcétera) y la ubicacion es-
perada de las bocas de uso.

O Listado de anexos a la memoria descriptiva.
Para todos los materiales empleados, ademéas de indicar la

marca y otros datos que permitan identificarlos de manera
univoca, se debe sefialar qué norma cumplen (organismo

L0s planos que corresponden
a cada una de las plantas
el local deben ser
considerados al crear Ias
especificaciones tecnicas.

emisor, niimero y titulo), y sus caracteristicas (por ejemplo
en interruptores termomagnéticos, indicar el tipo de curva
de la respuesta, corriente nominal de corte, etcétera).
Como anexos de la especificacion técnica se deberéan in-
cluir los planos completos de la instalacion eléctrica, los
que deben ser realizados en una escala tal que permita una
correcta visualizacion de los diferentes circuitos e instala-
ciones, y estaran conformados por:

0 Planos de las diferentes plantas que conforman el local
en donde se realiza la instalacion indicando las ubica-
ciones de los tableros, las ubicaciones de los diferentes
puntos de utilizacion, ya sean bocas de iluminacion, ca-
jas para interruptores de efecto o combinaciones, bocas

KRIPAL
| UKB1-63
c20
s |

G108e3 oaos

En esta imagen vemos diversos tipos de interruptores termomagnéticos.
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para tomacorrientes, puntos de acceso a cargas (nicas, Y por Ultimo, esta especificacidn técnica debe ser firmada
etcétera. En estos planos, se debe indicar el recorrido de  por el profesional que la ha desarrollado y escrito; donde
las canalizaciones, sus caracteristicas y los conductores ~ ademads indicaréd su titulo y matricula profesional, que lo
que contiene cada una. También debe serindicado elten-  avalan para el desarrollo y control de la tarea.

dido de las canalizaciones y las bocas de utilizacion de
los circuitos de muy baja tension de servicio previstos.

O En el caso de alimentarse en media tensién, se debe in-
cluir el correspondiente plano de la camara de transfor-
macion con la ubicacion de los diferentes elementos que
la conforman.

O Planos de la o las montantes de electricidad si estas de-
bieran existir. En el caso de preverse la instalacion de
blindobarras entre tableros, se debe incluir el plano de
su posible tendido.

O Planostedrico previsto de cada uno de los tableros, tanto
el correspondiente unifilar como el descriptivo, indicando
la ubicacion de cada elemento en el tablero, tal y como
un usuario lo vera desde el frente.

O Plano de detalle de la instalacién de puesta a tierra re-
querida, indicando la posible ubicacion de |a o las jabali-
nas, interconexian entre ellas y el acceso hacia el punto
de conexion en el tablero general de la instalacion.

O En el caso de ser requisito por la normativa aplicable a

cada pais, se debe indicar esta situacion y adjuntar la do-

cumentacion necesaria para que el oferente realice los
correspondientes célculos de iluminacion requeridos en
los diferentes ambientes de acuerdo a su destino, para
asi establecer las cantidades de bocas y tipos de artefac-
tos por instalar en cada uno.

Tablero Cabina
principal medidor

Disyuntor —

Térmica

Toma
trifasico

Jabalina

Disposicion general de la puesta a tierra.
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CALCULOY.
VERIFICACION DE

LOS CONDUCTORES

En esta seccion conoceremos el dimensionamiento de cables en un proyecto
ejemplo de instalaciones eléctricas, verificaciones de cortocircuito y, en caso
de instalaciones industriales, el impacto de las disposiciones en canalizaciones.

A ntes de mencionar el dimensionamiento de cablesy
conductores en un proyecto, se debe proceder a de-
terminar las ubicaciones de las bocas de luz, las posiciones
de las llaves de efecto y de combinacion, la ubicacion de los
tomacorrientes, las cargas (nicas, etcétera; y se instalaran
en el plano de la obra civil todos los elementos que con-
formaran la instalacion eléctrica. Si bien podemos indicar
donde estaran ubicados los tableros generales, principales
y seccionales, no es posible decir de ellos nada mas, pues
no sabemos la cantidad de circuitos que tendran vy, por lo
tanto, sus dimensiones son desconocidas. Podremos dibu-
jar los conductos y cafierias, pero no indicar sus diametros.
Comencemos entonces a ubicar los elementos. Para nues-
tro ejemplo, tenemos un total de 11 bocas de iluminacion y
14 tomacorrientes, que seran los elementos necesarios por
instalar en un monoambiente cuya superficie total es de 39
metros cuadrados (6 x 6,5). Esta medida incluye bafio, espa-
cio cocina (kitchen) y patio semicubierto.

Plano de planta con las bocas de iluminacion, tomaco-
rrientes, llaves de efecto y tablero seccional ubicado.

En principio, de acuerdo a lo establecido y visto en la
Clase 17, podemos pensar en un grado de electrificacion
minimo, al que le corresponde un circuito IUG y un cir-
cuito TUG.

Pero, a los efectos de complicar un poco el disefio, sabe-
mos que la instalacion de gas no existe, todos los artefactos
son eléctricos (anafe, horno, calefan), por lo que debemos
pensar en agregar un circuito de tomacorriente de uso es-
pecial (TUE). Entonces tenemos:

¢ Circuito 1: 11 bocas IUG (representado en color azul).
¢ Circuito 2: 10 bocas TUG (representado en color negro).
O Circuito 3: 4 bocas TUE (representado en color celeste).

Representemos ahora como ha quedado este planteo en el
dibujo, utilizando colores para diferenciar los circuitos es-
peciales de los generales.

z_,l\f

En esta imagen vemos como hemos identificado

queé boca pertenece a cada circuito.




Ahora bien, dividimos el circuito de iluminacion de uso ge-
neral en los diferentes efectos necesarios.

O El subcircuito (a) enciende dos luces del ambiente
general.

O El subcircuito (b) enciende la tercera luz del ambiente
general.

O El'subcircuito (c) enciende tres de las luces de la cocina
(lado ambiente general).

O El subcircuito (d) enciende las otras dos luces de la coci-
na (contra la ventana al patio).

O El subcircuito (e) enciende la luz del patio.

O El'subcircuito (f) enciende la luz de techo del bafio.

O El subcircuito (g) enciende la luz sobre el lavatorio en
el bafio.

Para continuar, procederemos a tender las cafierias que
vincularan los diferentes circuitos con el tablero seccio-
nal (TS1).

A partir de este momento, podemos calcular las corrientes
que circularan por cada tramo de cable. Comenzamos cal-
culando las corrientes que salen desde el tablero seccional.
Para el circuito de lluminacion de uso general (IUG), tene-
mos 11 bocas; de acuerdo a lo ya visto, se debe considerar
cada una con una potencia de 150 W. Por lo que la potencia
total del circuito 1 (IUG) sera de:

Potencia IUG = 11 bocas * 150 W = 1.650 W

Para el circuito de tomacorrientes de uso general (TUG),
tenemos 10 bocas: de acuerdo a lo ya visto, se debe consi-
derar que este circuito tiene una potencia total de 2.200 W.

a-bh

Z_rl\_f

Se han identificado los subcircuitos de iluminacion.

Para el circuito de tomacorrientes de uso especial (TUE), te-
nemos 4 bocas; de acuerdo a lo ya visto, se debe considerar
gue este circuito tiene una potencia de 3.300 W. La potencia
total instalada es la suma de las potencias de los 3 circuitos:

Pot.Total = Pot.1UG + Pot.TUG + Pot. TUE
Pot.Total = 1.650 W + 2.200 W + 3.300 W
Pot.Total =7.150 W

Con el fin de calcular el grado de electrificacian, debemaos
recordar que los circuitos UG se toman al 66 %, por lo que
la potencia que se considerara para determinar el grado de
electrificacion en el circuito UG es:

Pot. IUG = 1.650 W «66% = 1.089 W

Por lo que la potencia que se tendréd en cuenta para deter-
minar el grado de electrificaicion es ahora:

Pot.Total Simultinea = Pot.IUG + Pot. TUG + Pot. TUE

Pot.Total Simultinea= 1.089 W + 2.200 W + 3.300 W

Pot.Total Simultinea = 6.589 W

Por lo tanto, tenemos una superficie de 39 metros cuadra-
dos totales (corresponde electrificacion minima) y una po-
tencia instalada simultanea de 6.589 W, que se corresponde
con un grado de electrificacion media. Por tal motivo, se
adopta la electrificacion media para este departamento.
Para el circuito de iluminacion de uso general (IUG), la co-
rriente maxima posible segun el disefo es de:

Desde tablero
general

Planta del monoambiente con todas las caierias tendi-
das y las bocas interconectadas con el tablero seccional.



1.650W

Corriente maximade IUG = 2207V

=754

Para el circuito de tomacorrientes de uso general (TUG), la
corriente maxima posible segun el disefio es de:

Corriente mixima d Tua_z.zoow_ 104
orriente miaxima de =30V =

Para el circuito de tomacorrientes de uso especial (TUE), la

corriente maxima posible segtn el disefio es de:

3.300w

Y e

Corriente méximade TUE =

Ahora bien, con estos valores obtenemos las secciones
minimas de los cables, pero asimismo, como proyectistas,
tenemos la obligacion de asegurar al usuario la posibilidad
de usar los circuitos sin sufrir dafios o problemas.

En el caso del circuito de iluminacion de uso general (IUG),
no tendremos dificultad en utilizar cables de 2,5 mm? de
seccion (minima seccion autorizada para este tipo de cir-
cuitos), pues estos cables soportan una corriente maxima
de 15A, yla proteccion que instalaremos sera un interruptor
termomagnético bipolar de 10 A.

En el caso del circuito de tomas de uso general (TUG), anali-
cemos sus posibles cargas: heladera con freezer, televisor,
veladores y lamparas de pie, equipo de audio, reproductor
de video, computadora, cargador de teléfono celular, etcé-
tera. Vemos que estas cargas, suponiendo un uso simulta-
neo, nos dan un total de entre 10 y 14 A, por lo cual, a fin
de certificarnos un margen de seguridad, realizaremos este
circuito con cables de 4 mm? de seccion, pues estos admi-
ten una corriente maxima de 20 A, y la proteccion que insta-
laremos serd un interruptor termomagnético bipolar de 16 A.
En el caso del circuito de tomas de uso especial (TUE),
analicemos sus posibles cargas: equipo acondicionador
de aire de 3000 frigorias, horno eléctrico, anafe eléctrico,
calefén eléctrico. Vemos que estas cargas, suponiendo
un uso simultaneo, nos dan un total de entre 15y 18 A, por
lo que, a fin de asegurarnos tener margen de seguridad,
realizaremos este circuito con cables de 6 mm? de sec-
cion, pues estos admiten una corriente maxima de 30 A, y
la proteccidn que instalaremos sera un interruptor termo-
magnético bipolar de 25 A.

La corriente maxima simultdnea que debe ser suministra-
da al tablero seccional sera la suma de estos valores, por
lo cual debemos sumar 7,5 A de IUG, 14 Ade TUGy 18 A
de TUE, esto nos da un valor de 39,5 A, por lo tanto, la ali-
mentacion la realizaremos con cable de 10 mm? de seccion,
que admite una corriente maxima de 50 A. En la entrada del
tablero seccional, pondremos un interruptor termomagneé-
tico bipolar de 40 A y un interruptor diferencial de 63 A de
corriente nominal con corriente diferencial de 30 mA.

El conductor de tierra de seguridad debe ser de igual sec-
cion que la fase del circuito, por lo que desde el tablero

general tendremos un conductor de tierra de 10 mm? de
seccion; en el circuito de tomacorrientes de uso especial,
tendremos un conductor de tierra de 6 mm? de seccion;
en el circuito de tomacorrientes de uso general, tendre-
mos un conductor de tierra de 4 mm? de seccidn, y en el
circuito de iluminacion de uso general, un conductor de
tierra de 2,5 mm? de seccién.

Por lo tanto, tenemos que la subida desde el tablero gene-
ral debe contener tres cables de 10 mm? de seccion, por lo
que el cafio que los contenga debe ser de, al menos, 1” de
didmetro.

Para el circuito de tomacorrientes de uso especial (TUE), tene-
mos tres conductores de 6 mm? de seccion, por lo que el cafio
que los contenga debe ser de, al menos, 3/4" de didmetro.
Para el circuito de tomacorrientes de uso general (TUG),
tenemos tres conductores de 4 mm? de seccidn, por lo
que el cafo que los contenga debe ser de, al menos, 3/4”
de didmetro.

Para el circuito de iluminacion de uso general (IUG), tene-
mos tres cables de 2,5 mm? de seccion.. En el subcircuito
de la sala de estar desde la llave hasta la primera boca y
de igual forma en el subcircuito del bafio entre la llave y la
primera boca, se deben agregar dos cables de 1,5 mm? de
seccion correspondientes a los retornos de las llaves. Por lo
tanto, para el circuito de IUG, se instalara también cafio de,
al menos, 3/4” de diametro.

Para actuar correctamente

un interruptor termomagnetico
con curva C necesita que

la corriente de cortocircuito
sea superior a 10 veces

U corriente nominal

Como en general estamos en puntos alejados de los gene-
radores, las impedancias de las conexiones de la linea son
mayores que la impedancia del generador, por lo gue, si re-
cordamos lo visto en la Clase 16, tenemos que realizar las
siguientes acciones:

O Verificaremos cables y protecciones, para ello tomare-
mos el cortocircuito entre fase y neutro por ser el mas
desfavorable.

¢ Consideraremos despreciable la reactancia inductiva de
los cables.

Ak
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O Realizaremos los céalculos a una temperatura de 20 °C
pues, al ser menor la temperatura, tendremos menor re-
sistencia en los conductores y, de esta forma, la corriente
de cortocircuito resultante sera mayor.

O Calcularemos las impedancias considerando el corto-
circuito trifasico en bornes de salida del transformador,
para obtener asi su mayor valor.

Seréa necesario conocer la potencia aparente de cortocir-
cuito (S,,) en el punto considerado. Este dato debe ser pro-
porcionado por la distribuidora de electricidad.
Suponemos, en este ejemplo, que es 400 MVA (en ausencia
de datos de la distribuidora, se suele adoptar 500 MVA).

v
Z red

See=V32Upsloy =V3sUps3al, y=3+Upsl =3 5
red

Se puede despreciar el valor de la resistencia de la red fren-
te al valor de la reactancia, por lo cual Z,4 es aproximada-
mente igual a X 4, y se calcula como:

400?

Xrea = 300+ 10°

=4x107*Q

Calculamos ahora la impedancia del transformador partien-
do de los datos que figuran en su placa de caracteristicas:

S, =630 kVA
Uee=4%
P\ = 6500 W (potencia de cortocircuito)

La resistencia la calculamos por las pérdidas del transfor-
mador por efecto Joule en los arrollamientos obtenidos en
los ensayos de cortocircuito del propio transformador.

Py=3 R(rafo’?l

Py
Rrra[a = ﬁ

I, se puede obtener de:

Sp = ﬁ*un*’n

£ S, _ 630000 e
"T\V3xU, V3+400
P 6500
Rtmfo =R, = 3. Iz" = _3 + 9092 = 10,0026 )
n
u. U2 4 + 4002
Zyp=—T= =0,0102 0

~ 100S, 100 = 630000

Porlo que se tiene:

X, =+/Z% + R% = /0,01022 + 0,0026 = 0,00986

Calcularemos los otros valores del circuito hasta el tablero
seccional:

ui

Rap = ﬂﬁouzan!'ﬂf(an-zm——-)—ooom
T P m 240 mm?*/ '
_ . Lacom _ mm?* Wy
Rucom = Paigeo = 0,028 nT(lz $2gp—s) = 0,00710
Ruga= 'ﬂ—omvn—"'"z(:th)—om
4= Poug =% m 70mms/
oo '-m-ool7nmmz("t2 ™) = 0,03740|
it p"‘s,,_ ¢ m 10mmz/
oy 2
e = ==
|Zred + Zee|
'tr
230

~ /(0,0026 + 0,007 +0,0071 + 0,0068 + 0,0374) + (0,0004 + 0,00986)*

I.=3724A

Vemos que, utilizando protecciones con una corriente de
cortocircuito de 6 kA, estamos perfectamente cubiertos.
Veamos ahora qué ocurre en nuestra instalacion, donde
el cortocircuito entre fase y neutro se producird sobre un
tomacorriente 0 una boca de iluminacion. La corriente de
cortocircuito sera:

-t

I z.

Ahora no debemos tomar la farmula simplificada, pues
consideraremos todos los valores de las impedancias

involucradas.
B ‘(Zn,)‘ +(Sx)

Lep mm? m
Ruo = Pug., =0.036 nT(ao . zm) = 10,0090

"k-ul

m
2

mmz
=0,036 nT(u g P — ) =0,00910

Rycom = Par S
om

L 2
Bty = pc,g,"—':: ~ 0,022 n"""T(uez :mz) ~ 0,00880

70

m
10 mm?*

Lg; mm*
Roi = Peuge: = 0,0206 nT(u .2 ) = 0,04530
Xica = 0,08 0 km (14 + 2+ 0,001) = 0,002240
Xpi = 0,080 km (11 +2+0,001) = 0,001760
Xea = 0,080 km (15 + 2+ 0,001) = 0,00240
Zm = R ¥ R+ R Mo+ Roi ¥ Ry
ZR; = 10,0026 + 0,009 + 0,0091 + 0,0088 + 0,0453 + 0,2472 = 0,3220

¥ X = Xrea + Kerag + Xan + Xacom + Xraa + Xor + Xeus

S
= 0,0004 + 0,00986 + 0,0048 + 0,00192 + 0,00224 + 0,00176 + 0,0024

fm ’(Zn.)z+(2x.)z

Z.. = +/(0,322)% + (0,02338) = 0,3228 0

U, 230

T

Iee =



Por lo que una proteccion de curva C actuara perfectamen-
te en las protecciones de los tres circuitos implementados.
Podemos pensar que, para cualquier elemento de protec-
cion instalado (10 A, 16 A, 25 A, 40 A y 50 A), la corriente
de cortocircuito supera el umbral de 10 veces la corriente
nominal del elemento de proteccion, por ende, estaremos
seguros de que este tipo de protecciones actuaran en la
forma correcta y esperada.

REGLASY COMPUTO

METRICO

|2 proteccion de tipo €
es perfecta para los tres
circuitos implementados.

Veremos el detalle de las principales reglas que debemos

tener en cuenta y también aprenderemos a realizar el computo métrico.

C uando hablamos de reglas de instalacion nos referi-
mos a todas aquellas formas y maneras de realizar
una instalacion eléctrica de forma tal que la misma sea se-
gura tanto para las cosas que va a alimentar como para las
personas que la operaran.

En las reglas de instalacion veremos como y donde se
deben instalar las cajas y caferias, de que material de-
ben ser y tamhién como instalar los diferentes circuitos
en una vivienda.

Cainerias interiores
embutidas

Seran de acero de |os tipos pesado o semipesado. Las unio-
nes entre tramos de cafieria o de cafieria y una curva deben
ser realizadas por medio de cuplas roscadas. La caferia no
puede ser empleada como sustituto del conductor de pro-
teccion (verde amarillo) el cual debe instalarse siempre.
Los cafios, cajas y gahinetes metalicos deben estar efec-
tivamente puestos a tierra. La continuidad eléctrica debe
ser asegurada por construccion y verificada por medician.
El cable de proteccion (verde amarillo) debe ser firmemente
fijado al interior de cada caja y gabinete mediante un termi-
nal atornillado al fondo de la caja.

Toda cafieria debe terminar en una boca, caja o0 gabinete
o elemento de transicion o terminacion. En el caso de
circuitos de conexiaon fija se admite que la caneria con-
tinde hasta la caja de conexion del equipo alimentado.
Los elementos de maniobra, protecciéon o conexion se
instalaran en cajas o gabinetes.

La union de una caferia con una caja o gahinete debe ser
realizada por medio de conectores normalizados o boqui-
llas y tuercas de manera que las cafierias queden firme-
mente fijadas a las cajas y finalizando con un elemento de
bordes redondeados.

En el caso de ser caferias embutidas en pisos, techos o
tabiques de hormigdn, si se instalan antes del colado del
mismo, se podra usar cafierias de acero de tipo liviano. En
el caso de ser empleadas cafierias de plastico rigido, la
misma debera ser rigida, no enrollable, sus uniones con los
accesorios de conexion y los accesorios de conexion deben
cumplir con un grado IP igual o superior a 55. Deben ser
de material no propagante del fuego. Las transiciones entre
dostipos de cafierias se deben realizar siempre en una caja.

Las reglas de instalacion incluyen la instalacion de cajas y caiierias.
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Las caiierias interiores pueden quedar a la vista como en esta imagen.

Las cafierias deben estar embutidas por lo menos a 50 mm
de la superficie de la pared o piso terminada.

En el caso de paredes huecas construidas con materiales
no inflamables, los accesorios y cafierias instalados en su
interior seran de acero de tipo semipesado. Las cafierias no
podran estar sueltas, debiendo estar sujetas mediante los
anclajes adecuados.

Canerias interiores a la vista

Los materiales descriptos para las canalizaciones embu-
tidas pueden ser empleados. Los accesorios a emplearse
seran normalizados y estaran construidos para ser aptos en
instalaciones a la vista.

Los accesorios para cafios en las cajas de paso, de deri-
vacion, en las cajas para la instalacion de dispositivos de
maniobra o proteccion deberadn ser roscados o sin rosca,
pero no se admite emplear elementos que no requieran de
herramientas para su remocion. Las cajas empleadas para
instalaciones embutidas no son admitidas en instalaciones
a la vista. Se admiten sistemas de cable canal metalicos
(bandejas porta-cables o piso-ductos). En cuanto a las fija-
ciones, es importante recomendar lo siguiente:

O Todas las caferias de largo igual o superior a los 2 metros
deben poseer fijaciones a la pared. La cantidad minima
es de 3 puntos de fijacion cada tramo de 3 metros me-
diante las grapas adecuadas.

0 Todas las canerias de largo inferior a los 2 metros deben
poseer fijaciones a la pared. La cantidad minima es de 2
puntos de fijacién mediante las grapas adecuadas.

O Toda caja debe estar fijada a la pared en al menos dos
puntos.

( Toda caferia vinculada a una caja debe tener un punto de
fijacion a no mas de 50 cm de la caja.

O En ambientes himedos toda la instalacion debe ser fijada
mediante separadores, para que la distancia entre la pa-
red y la cafieria sea de al menos 1 cm.

0 Ladistancia minima de las canalizaciones de electricidad
hacia las canalizaciones de escapes de gases calientes,
chimeneas o conductos de calefaccion debe ser de al
menos 20 cm, de no poder respetarse esta distancia, la
cafieria eléctrica debe ser envuelta por aislante térmico
en su totalidad en el tramo afectado por la cercania con
las otras canalizaciones.

O Las canalizaciones de electricidad a la vista no podran
instalarse en huecos de ascensores ni en lugares donde
queden expuestas a sufrir dafios mecanicos o quimicos.

Canalizaciones interiores
sobre cielorrasos suspendidos

Se pueden emplear los mismos materiales empleados en
canalizaciones embutidas o a la vista. No se permite el uso
de canalizaciones flexibles.

Para las fijaciones de las caferias y cajas a la estructura
del cielorraso suspendido, se deben aplicar los mismos cri-
terios establecidos para las instalaciones a la vista. Es de-
cir, que para tramos de conducto de menos de dos metros
se deben realizar dos fijaciones como minimo y asimismo a
cada lado de una boca, el conducto no debe estar fijado a
mas de 50 cm de la boca y la misma tener al menos dos pun-
tos de fijacion. Para tramos de tres metros al menos debe
tener tres fijaciones como minimo. Para estas instalaciones
se pueden utilizar todos los materiales indicados para insta-
laciones embutidas.

Canalizaciones interiores
en pisos técnicos

Para estas instalaciones se podran utilizar los mismos
elementos indicados para las canalizaciones embutidas y
a la vista. Las cajas seran (nicamente las admitidas para
instalaciones a la vista y las llamadas cajas de piso para
dispositivos mltiples.

Asimismo podran emplearse cables tipo subterrdneo suel-
tos, en el caso de ser unipolares, deberén agruparse en ter-
nas sila instalacion es trifasica o en pares (fase y neutro) si
la instalacidn es bipolar.



Ejemplo de piso técnico.

Columna montante

En toda instalacion, sea de vivienda unifamiliar, oficina,
casa o edificio, desde el tablero general a los tableros sec-
cionales o desde el tablero seccional principal al resto de
los tableros seccionales, se instalan cafierias, bandejas u
otras formas que permiten vincular los tableros entre si.
Esta montante, debe contar en cada piso con puertas de
acceso e inspeccion. Se pueden utilizar todas las canaliza-
ciones indicadas para instalaciones a la vista.

En la montante se debe identificar, con colores, letras, nu-
meros o una combinacién de ellos los diferentes cables, ya
sea en las cafierias, caja de paso o derivacion. Los cables
de diferentes circuitos no deben entrecruzarse entre si.

Canalizaciones realizadas
con caios

Se debe prever la instalacion de suficientes cajas de paso
a fin de facilitar la colocacion y el reemplazo de los con-
ductores. En tramos rectos horizontales, se debe colocar al
menos una caja cada 12 m y en tramos verticales una caja
cada 15 m. No se deben instalar mas de dos curvas entre
dos cajas consecutivas en la cafieria.

En el caso de ser necesario realizar un conducto en farma
de “U", por ejemplo para el cruce por debajo de un piso, y
considerando que esta forma de instalacion permite la acu-
mulacién de agua en el interior de la cafieria, ya sea por fil-
tracion o condensacion, este tramo debe ser realizado con

cafierias normalizadas de plastico rigido, hierro galvanizado
o0 acero inoxidable. Los conductores a emplear serdn con
vaina de PVC conforme a Norma IRAM 2178, 62266 o 2268 o
la norma equivalente al pais que corresponda.

Si una cafieria atraviesa una junta de dilatacion, se debe
prever la instalacion de cajas de paso o registro a ambos
lados de la junta, realizandose la unién de estas cajas me-
diante un cafio del tipo flexible de acero con vaina plastica
y con sus accesorios correspondientes.

Caiieria de polietileno.

Ninguna canalizacion dehe_ estar ocupada
en mas el 337 de su Seccion por conductores,
a fin de permitir su correcta ventilacion.
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Caios
3/4"
7/8"
17

1 1/4"
1 1/2”
o
Conectores
3/4"
7/8”
1"

1 1/4"
1 1/2"
o

Conductores
en las canalizaciones

En instalaciones monofasicas, se puede utilizar indistinta-
mente cualquiera de los tres colores de fase para la fase
instalada. En el caso que la misma sea una derivacion de
una instalacion trifasica, se debe respetar el color de la li-
nea de la fase de la trifasica en la instalacién monofasica.
Para funciones diferentes a las indicadas en el listado ante-
rior, por ejemplo, retornos de llaves de efectos, no se pue-
den utilizar los colores destinados a lineas (fases), neutro
o0 proteccion (PE), asi como tampoco cables cuya vaina de
proteccion sea de color verde o amarillo (color uniforme).
En cada caja se debe dejar al menos una distancia de 15
cm de cable conductor aislado disponible para realizar las
conexiones necesarias. Los cables que deban pasar sin
realizar empalmes deben tener un bucle en |a caja.

En conductos verticales, los cables deben estar soportados
mediante piezas colocadas en cajas accesibles en tramos
no mayores de 15 metros. Las piezas de soporte deben po-
seer |la forma y ser construidas de tal manera que no dafien
los cables ni sus aislaciones.

Las lineas de usos generales, de usos especiales o de car-
gas Unicas y de usos especificos, deben poseer cada una
de ellas su propia cafieria, no pudiendo las mismas compar-
tir canalizaciones.

PESADO SEMI-PESADO LIVIANO

MARRON

En todo inmueble pueden coexistir diferentes sistemas tales
como:

O Sistema de 220/380 Vca.

(O Sistema de MBTS o MBTF (muy baja tension de seguri-
dad o muy baja tensidon funcional) de hasta 24 Vca o Vec.

O Sistemas de audio o video, televisién, alarmas, datos, etc.

O Sistemas de telefonia.

Todos estos sistemas deben tener canalizaciones indepen-
dientes en toda su longitud. Es decir, no se pueden mezclar
sistemas diferentes en caferias. Si bien en las cajas de
paso pueden coexistir diferentes circuitos de un mismo sis-
tema, no pueden realizarlo sistemas diferentes.

Computo meétrico
y presupuesto

Toda obra debe ser acompafiada de una memoria descripti-
va una vez realizada o de una especificacion técnica previo
a su construccion. Tanto el proyectista como el instalador
deben tener una idea clara de la cantidad de materiales ne-
cesarios para ejecutar la misma. Esto se logra con un cém-
puto métrico de materiales.

Afin de realizar un computo métrico de los materiales nece-
sarios en una obra o proyecto podemos utilizar una planilla
creada en Excel o algin programa similar.

ROJO NEGRO CELESTE VERDE-

AMARILLO

Cuplas de conexion
3/4"
7/8"
1"

1 1/4"
11/2"
o




PESADO SEMI-PESADO

Curvas

3/4"

7/8"

17

1 1/4”

1 1/2

o7

Cajas

5x10

10x10

15x15

Octogonal chica
Octogonal grande
Cable unipolar

16 mm?

10 mm?

6 mm?

4 mm?2

2,5 mm?

1,5 mm?2

Llaves efectos
Llaves combinacion
Tomacorrientes 10A
Tomacorrientes 20A
Interruptor diferencial
2x25A

2x40A

4x40A

4x63A
Interruptor
termomagnético

2x10A
2x16A
2x20A
2x25A
2x32A
2x40A
3x20A
3x40A
4x25A
4x32A
4x40A
4x50A
4x63A

Planilla 1. Esta planilla no es exhaustiva pero incluye la mayoria de los materiales necesarios en una obra de electricidad.

LIVIANO

MARRON

ROJO

NEGRO

CELESTE

VERDE-
AMARILLO
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A partir del plano, se contabilizan los diferentes materiales
necesarios y a partir de ellos, conociendo los precios unita-
rios se procede a cotizar y armar el presupuesto de la obra.
Supongamos la obra cuya planta ya hemos visto y que se
reproduce en la figura que vemos en esta pagina.

En el plano tenemos indicados los diferentes elemen-
tos que lo conforman, por lo cual podemos completar la
planilla antes vista. Hemos analizado que tenemos tres
circuitos (IUG, TUG y TUE) con cables de secciones de
2,5 mm?2, 4 mm?y 6 mm? respectivamente. Con proteccio-
nes de 10 A, 16 A y 25 A. El interruptor termomagnético
de corte de entrada al tablero seccional es de 40 Ay el

Planta de un departamento que se cotizara.

interruptor diferencial es de 63 A. La llave de corte en el
tahlero general sera de 50 A.

O Para el circuito IUG tenemos 7 interruptores de efecto.

O Para el circuito TUG tenemos 10 tomacorrientes simples
de 10 A.

O Para el circuito TUE tenemos 4 tomacorrientes simples
de 20 A.

Si se considera que la altura de un departamento es de en-
tre 2,85 m y 3 m, podemos calcular las canalizaciones nece-
sarias, con lo que la planilla se modificaria.

Desde tablero
general
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PESADO SEMI-PESADO LIVIANO MARRON ROJO NEGRO CELESTE VERDE-
AMARILLO
Canos

3/4"

7/8"

17

1 1/4"

1 1/2”

27

Conectores

3/4”

7/8"

17

1 1/4"

11/2”

on

Cuplas de conexion
3/4"

7/8"

17

1 1/4"

1 1/2”

o

Curvas

3/4"

7/8"

17

1 1/4"

1 1/2”

on

o |o QO (O o o

O |0 |©O |©o |o o

Cajas
5x10

10x10
15x15
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La otra forma que existe de realizar un cémputo rapido en
obra sino se tiene un plano es asignar a cada caja y boca
un tramo de cafio de aproximadamente 3 m. Esta forma de
presupuestar nos dard una cantidad mayor de cafios pero
alli tenemos en cuenta las curvas. En nuestro ejemplo,
con 31 cajas y bocas, debemos contar 93 m de cafio, mis-

DAD DE TECNOLOGIA

Planilla 2. Asi hemos completado, a partir del plano de la vivienda, la planilla de computo del material necesario para la obra.

ma cifra que usaremos para el calculo de los cables. Si
tenemos en cuenta que se pasan al menos 3 conductores
por cafio, nos da una cifra de 279 metros de cable de todo
tipo. Esta forma resumida y aproximada nos da una idea
muy aproximada, por exceso de los materiales necesarios
para realizar el proyecto.



EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Una introduccion a los procesos de normalizacion,
las normas mas importantes de la industria eléctrica
y el control de calidad.

n la clase anterior vimos la realizacion
de un proyecto de instalacion. Para ello Sumario
revisamos como completar la memoria des-

criptiva y analizamos las especificaciones 050 Normalizacin
técnicas que se deben considerar para cada Introduccidn y caracteristicas
caso de instalacion especifico. También de la normalizacion.

conocimos las reglas de instalacion mas

importantes para ser aplicadas en proyectos 0 58 Noimas disla idiustia
eléctricos y, finalmente, aprendimos la forma Normas importantes y resumen
adecuada de realizar el computo métrico y el de actividad de organizaciones

presupuesto. relacionadas.

En esta clase realizaremos una completa Control de calidad

introduccion a la normalizacion: cono- 065 Procesos de control de calidad
ceremos los entes de normalizacion mas y certificacion del producto.
importantes y entregaremos un resumen

de las actividades de organizaciones tales

como IRAM, ISO, IEC e |EEE.

También relacionaremos las normas con el
aseguramiento de la calidad y explicare-
mos de qué manera se efectla el proceso

de control de calidad. v -
{ F" W\
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NORMALIZACION

Revisaremos por qué y para qué es necesario que existan
normas o estandares, y qué funcion cumplen.

L a ASTM (American Society for Testing Materials) de-
fine la normalizacién como el proceso de formular y
aplicar reglas para una aproximacion ordenada a una ac-
tividad especifica, para el beneficio de todos los involucra-
dosy con su cooperacion.

Para la IS0 (I/nternational Organization for Standarization),
la normalizacion es la actividad que tiene por objeto esta-
blecer, ante problemas reales o potenciales, disposiciones
destinadas a usos comunes y repetidos, con el fin de obte-
ner un nivel de ordenamiento 6ptimo en un contexto dado,
que puede ser tecnoldgico, politico o economico.

Las normas son de cumplimiento voluntario, dado que ese
es el espiritu de los entes normalizadores. Estas se vuelven
obligatorias cuando un ente gubernamental asi lo requiere.
Por lo anterior, podemos establecer que la normalizacion
persigue los siguientes objetivos:

O Simplificacion: se trata de reducir la cantidad de mode-
los, para quedarse (nicamente con los mas necesarios.

O Unificacién: para permitir el intercambio a nivel interna-
cional.

{ Especificacion: se persigue evitar errores de identifica-
cion creando un lenguaje claro y preciso.

Redaccion

y aprobacion

La normalizacion es el proceso

de redaccion y aprobacion de las
normas que se establecen para
garantizar que elementos construidos
independientemente unos de otros y
por diferentes fabricantes permitan un
acoplamiento entre si y funcionen sin
inconvenientes.

Asimismo, este proceso esta
destinado a garantizar la calidad de los
elementos fabricados, la seguridad del
funcionamiento y la existencia de los
repuestos.

Por otra parte, la normalizacién
agrega la mejora de las normas,
adecuandolas a los diferentes avances
tecnoldgicos que se producen.

Veamos las definiciones de norma y estandar. Segln la
RAE (Real Academia Espanola), la definicion de norma es:
“Regla que se debe seguir o a que se deben ajustar las
conductas, tareas, actividades, etc.”. Otras acepciones lo
establecen en forma similar:

O Regla que determina el tamafio, la composicion y otras
caracteristicas que debe tener un objeto o un producto
industrial.

O Regla que se debe seguir 0 a que se debe ajustar la con-
ducta.

O Procedimiento a que se ajusta un trabajo, industria, etc.,
y patron o modelo a que se aspira.

Una norma es una regla que
se debe sequir 0 a la que se
deben ajustar las conductas,
tareas y actividades
desarrolladas.

Segun la RAE, la definicion de estandares: "Que sirve como
tipo, modelo, norma, patrén o referencia. Tipo, modelo, pa-
trén, nivel”.

Otras acepciones establecen que un estandar es un docu-
mento instaurado por consenso, aprobado por un cuerpo
reconocido, y que ofrece reglas, guias o caracteristicas
para que se use repetidamente.

Las normas méas elementales que todos los humanos
aprendemos desde pequefios son las de convivencia. La
sociedad, a través de la familia, en especial de nuestros
padres, nos educa y forma sobre la base de normas de
respeto mutuo. Las otras normas que aprendemos a res-
petar son las leyes, que guian el comportamiento de los
individuos en la sociedad.

Pasando a areas técnicas, imaginemos que (ya que este es
un curso de electricidad) tenemaos dos fabricas, una de to-
macorrientes y la otra de enchufes o fichas macho.

La primera provee a los constructores e instaladores que
hacen las viviendas y las oficinas; la segunda, a los fabri-
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Normalizacién

el T~

Definicion Concepto

es es
I I
El proceso de elaboracion, La actividad que
aplicacion y mejora de las fija las bases, para
normas. el presente y el futuro.
se estalblecen s?n

Para garantizar el acoplamiento Herramientas de organizacion

de elementos construidos y direccion.

independientemente. |

1. es
e garantizan \ |
La calidad de | Trabajar con Una actividad colectiva
los elementos X responsabilidad orientada a establecer
fabricados. La seg:ndad social. solucion a problemas repetitivos.

funcionamiento. sus objetivos en:

La economia La utilidad La calidad

sé | garantizan
/ permiten \
Reducen costos. | La constitucion y
caracteristicas de un
La intercambiabilidad. determinado producto.

En este diagrama vemos en forma detallada para qué sirve el proceso de normalizacion.

cantes de electrodomésticos y equipos de oficina. Ahora  entre si, y aquellos destinados a los mismos usos y servicios
bien, como entre ellas no intercambian informaciény cada  sean equivalentes e intercambiables entre si para permitir
una fabrica sus productos en forma independiente, es com-  que el usuario elija cudl usar, seg(n sus preferencias.
pletamente seguro que los enchufes de la segunda no servi- A partir de este punto, podemos pensar en cualquier ac-
ran para los tomacorrientes de la primera pues, al no haber  tividad industrial o comercial y también estara regida por
intercambio de informacion, una no sabe como fabrica la  normas o estandares.

otra: se desconocen medidas, caracteristicas, etcétera, v,

en consecuencia, todos los productos con enchufes de Ia

segunda fabrica no pueden ser alimentados con los toma-

corriente fabricados por la primera. U" ESIandar Es un

Al existir estandares y normas, todos conocen las caracte-

risticas generales que deben ser cumplidas, por lo que los []I'[][:ESU’ ﬂrﬂtunﬂlﬂ [] [é[:ni[:a

productos son compatibles entre si.

Por eso, en toda actividad humana existen normas, estanda- il

res, recomendaciones, etcétera, emitidos por organizacio- [".Ie Es ”“"Zad[] Dara
i ional int ional idos,

e s e s NACET 2100 CONCIBL0.

que, en el caso de productos o servicios, sean compatibles
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Todos los elementos, tales
como fichas o enchufes macho,
se encuentran regulados por
organismos de normalizacion.

Pensemos en una empresa que debe contratar una insta-
lacian eléctrica para una oficina. Si tiene un técnico espe-
cializado propio, puede confeccionar una especificacion
técnica con un gran nivel de detalle en la que no queden
dudas de qué se necesita, como debe ser realizado, con qué
materiales, etcétera. Ahora hien, esta especificacion técni-
ca, ademas de ser laboriosa de realizar, puede dejar de lado
alglin aspecto que, por ohvio y conocido, no se incorpore y
se convierta luego en un punto de conflicto entre |as partes.
En cambio, si la especificacion técnica indica la tarea que
se contrata y, asimismo, indica las normas y los estandares
que se deben cumplir, no hay posibilidad de dudas, pues las
normas son completas en si mismas.

Veamos otro ejemplo. Cuando se necesita un determinado
material para realizar un trabajo, si no existieran las normas,
el comprador deberia realizar un analisis de cada material
posible para verificar que cumple exactamente con cada
uno de los requerimientos de su necesidad. En cambio, con
las normas, el comprador determina qué norma o conjun-
to de normas debe cumplir ese material, y es el proveedor
quien le suministrara el material que asegure el cumpli-
miento de los requerimientos sin necesidad de realizar cos-
tosos ensayos y analisis.

Sociedad estadounidense de ingenieros civiles.

La ASTM es un organismo de normalizacion
de los Estados Unidos.

Existen diferentes institutos y organismos destinados al
establecimiento de normas y estandares: ASTM (American
Society for Testing Materials), ASTM International, IRAM
(Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacian, antes
Instituto Racionalizador de Materiales), IS0 (International
Standard Organization), IEC (International Electrotechnical
Commission), IEEE (institute of Electrical and Electronics
Engineers), GENELEC (Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique), CEN (Comité Europeo de Normalizacion),
COPANT (Comision Panamericana de Normas Técnicas),
RAN (Red Andina de Normalizacion), CROSQ (Caribbean
Community Regional Organisation for Standards and Qua-
lity), ACl (American Concrete Institute), APl (American
Petroleum Institute), ASCE (American Society of Civil Engi-
neering), NEMA (National Electrical Manufacturers Asso-
ciation), UL (Underwriter laboratories Inc.), DIN (Deutsches
Institut fiir Normung), ANSI (American National Standards
Institute), entre muchos otros nacionales, regionales o in-
ternacionales.

Tipos de normas

En el apartado anterior hemos mencionado algunos orga-
nismos dedicados al establecimiento de normas o estan-
dares. Las normas y los estandares emitidos por ellos, no
son obligatorios para todos los fabricantes, solo son obli-
gatorios para aquellos que indican que su o sus productos
cumplen con una norma determinada.

Considerando que este es un curso de electricidad, veamos
en detalle la conformacion de la |IEC, entidad rectora a nivel
internacional de los diferentes elementos electrotécnicos.
En el propio documento introductorio de la |EC, se establece
que ofrece una plataforma para empresas, sectores indus-
trialesy gobiernos, que les permite reunirse, discutir y desa-
rrollar las normas internacionales que necesitan para crear
las normas por consenso, representando las necesidades
de las partes implicadas.



IEC

La IEC (Comision Electrotécnica
Internacional) es el organismo
internacional que emite y regula la
normativa y estandarizacion de todos
los materiales eléctricos destinados
a ser usados en instalaciones
eléctricas de todo tipo, ya sean
domiciliarias, industriales, navales,
en automoviles, etcétera.

Los organismos nacionales de
normalizacion establecen sus normas
sobre los materiales eléctricos,
tomando como base las emitidas

por la IEC. Pueden presentarlas
manteniendo la denominacion
original de la IEC o cambiarla por
una denominacion propia si, para
adaptarla a realidades nacionales,

se ha tenido que modificar en forma
sustantiva alguno de sus puntos.

La IEC y sus organizaciones hermanas, ITU (Unién Interna-
cional de Telecomunicaciones) e 1SO (Organizacion Interna-
cional de Normalizacion), cooperan para garantizar que las
normas emitidas se adecuen perfectamente y se complemen-
ten entre si. Los comités conjuntos garantizan que las normas
internacionales combinen todo el conocimiento pertinente de
los expertos que trabajan en las areas relacionadas.

La IEC esta conformada por 162 paises, de los cuales 81
son miembros y los 81 restantes son afiliados. En la IEC
colaboran y participan en el trabajo de normalizacion mas
de 100.000 expertos a nivel mundial que representan la in-
dustria, el comercio, organismos gubernamentales de los
paises miembro, laboratorios de pruebas, ensayos e inves-
tigacién, integrantes del mundo académico y de grupos de
consumidores. Existen mas de 1.000 grupos de trabajo re-
partidos en 174 comités y subcomités técnicos. El catalogo
actual de la IEC esta conformado por mas de 6.000 normas
internacionales emitidas. Se han emitido a la fecha mas de
500.000 certificados de evaluacion de conformidad con las
diferentes normas emitidas.

| [EC se encuentra
conformada por un total
(e 162 paises.

Sistema IEC de Certificacion de la Conformidad
de Equipos para Atmosferas Explosivas.

Como se ponen en practica
las normas

Los gobiernos desean proteger a sus ciudadanos frente a
riesgo innecesarios, y los usuarios desean pruebas de la
seguridad, el funcionamiento y la fiabilidad o confiabilidad
de los productos y sistemas, para poder sentirse confiados
con lo que compran y usan.

Las normas internacionales de la IEC son la base para eva-
luar y declarar la conformidad, ya que disminuyen la circu-
lacion de productos de baja calidad que no son seguros,
por lo que el usuario se siente tranquilo al ver un sello de
conformidad IEC en el producto que adquiere.

La IEC administra tres Sistemas de Evaluacion de la
Conformidad, que le permiten determinar si un producto
o0 sistema es como lo indica su proveedor o fabricante y
funciona como tal.

Nila IEC ni sus Sistemas de Evaluacion realizan pruebas de
ensayo de conformidad o emiten certificados. En lugar de
ello, los sistemas de evaluacion ofrecen un enfoque norma-
lizado para que se realicen las pruebas y se emitan los cer-
tificados, eliminando asi cualquier predisposicion local. Los
certificados son emitidos por organismos de certificacion
aceptados por los sistemas individuales. Cada pais posee
sus organismos reconocidos.

Los laboratorios de ensayos son evaluados por pares, es
decir, otros laboratorios aceptados también por los sis-
temas de evaluacion. Los certificados de conformidad
emitidos son reconocidos por todos los paises miembro;
asimismo, todo certificado emitido puede ser verificado en
forma inmediata en linea en el sitio de la IEC. Los Sistemas
de Evaluacion de la IEC son:

O IECEE (Sistema IEC de Esquemas de Evaluacion de la
Conformidad para Equipos y Componentes Electronicos):
abarca las pruebas de conformidad y certificacion res-
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pecto de la seguridad y el funcionamiento de equipos de
uso doméstico y de oficinas, de entretenimiento, equipa-
miento médico, iluminacion, etcétera.

O IECEx (Sistema IEC de Certificacion de la Conformidad
de Equipos para Atmasferas Explosivas): abarca la cer-
tificacion de las competencias y hahilidades del perso-
nal, tanto de mantenimiento como de reparacion, y de
los productos y sistemas eléctricos y electrénicos en el
campo de la proteccion de explosiones. Incluye todas
las éreas en las que pueda haber presencia de gases
inflamables, liquidos y polvos combustibles, tales como Sistema IEC de Evaluacion de la Calidad
en estaciones de carga de combustible de automaviles, para Componentes Eléctricos.
fabricas de pintura, proceso de recarga de combustible
en aeronaves, etcétera.

0 IECQ (Sistema IEC de Evaluacion de la Calidad para . ,
Componentes Eléctricos): abarca los sistemas de ges- Termln(“ogla
tion de la cadena de suministro business-to-business ~ Hasta este momento hemos mencionado diferentes normas,
(B2B) para la avionica, la gestion de descargas elec- e institutos y organismos que las emiten, pero no hemos
trostaticas y el uso de sustancias peligrosas en el pro-  analizado una norma en detalle.

ceso de fabricacion. Veremas aqui como se conforma una norma, qué partes tie-

ne, y otros detalles que nos permitiran, al leer una norma

cualquiera, entender y comprender sus alcances. La prime-
ra parte es meramente introductoria:

IEC QUALITY ASSESSMENT SYSTEM (IECQ)
oowrlng EloemnlcCompomnn
A blies, Materials and P
Fwnh.’ltmo'lm mm:«nw

0 En la caratula debe estar indicado el organismo emisor,
el nimero de la norma, el titulo y la fecha de emision,
asi como el nimero de edicidn que corresponde, pues
las normas son actualizadas en forma permanente para
mantener su vigencia tecnolégica.

O A continuacioén, debemos tener un indice del contenido
de la norma, que debe ser completo y detallado.

O Se debe contar con los antecedentes histdricos por los

IECQ Certificate of Conformity
Hazardous Substance Process Management

IECQ Certificate No.:  IECQ-H SGSTW 08.0015 lssue No.: 4 Status! Current
IECO-H BOSTW 06.0015 lssce 3 Issus Date:  2014/10/07 Org Issue: 2008110117 1
CB Certificate No. TW-HSPM-1208 Expiration:  2017/1018

Applicable to.
European Directive 2011/85/EU ("RoHS") requirements
Customer specified requiremants

Dawning Leading Technology Inc. . . -
RS SRRt T chigrian g pins que se arriba a la norma. Esta parte debe incluir todo

antecedente o ensayo previo realizado, caracteristicas o

The has and Process and
related processes which have been usuud nnd found to comply with the npplkabln requirements for IECQ .. - -
HSPM which is in with the Basic Rules IECQ 01 and Rules. of Procsdure requerimientos que, a lo largo de la historia, han provoca-
IECQ 03-5 1ECQ + of the |IEC Quaiity Assessment System for i
Electronic Companents (IECQ), and mhrupwna the IECQ Specification do que se desembocara en la norma en cuestion.
+ [ECQ QC 080000:2012 - ¥ Process System R O El listado de las diferentes comisiones que han partici-

This Certificate is applicable to all slectronic
processes for the following scope of activities:

IC PACKAGING AND TESTING SERVICE.

related

pado en el estudio, redaccion y aprobacién de la nor-
ma, indicando ademas qué organismos particulares o
estatales de investigacion, educativos e industriales han
participado en las diferentes etapas. Este listado debe
incorporar el titulo o especialidad, nombre y apellido de
cada una de las personas que han intervenido en todo el
proceso de desarrollo de la norma.

Issued by the Certification Body: SGS Taiwan Limitsd

No. 136-1, Wu Kung Road,
New Taipel Industrial Park

W Ku District, New Taipel City 24803
Tawan

Authorized person

Stephen Pao
TR W A e i g aveTee Aare by F
Sponsonng Member Body £ 2 g 44 e . CB Accredtation by

Wy i dare o s ) g a2 P

T R
rvn cartbate a5y scremtde s Ty wrly U werhe T ANAB
Tha setican @ i tweatwatss a8 ‘v o grooarty o Fa g BOGCR
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Entre [as partes de una
N07Ma, 56 encuentran los
antecedentes historicos.
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Ejemplo de certificado IECQ.



A continuacion se deben establecer el objeto de la norma
y los antecedentes normativos al respecto, es decir, el ob-
jeto que hace que la norma sea emitida. Ademas, se deben
indicar todas las normas nacionales o internacionales que
se han tomado como base para elaborarla, ya sea como an-
tecedentes o directamente vinculadas a ella, y establecer
su campo de aplicacion y sus alcances. Esta parte esimpor-
tante pues en general, al establecer la norma para elemen-
tos que seran empleados en instalaciones eléctricas (inte-
rruptores, tomacorrientes, bandejas, cafierias, etcétera), la
norma define las caracteristicas del elemento objeto, pero
las otras normas que se mencionan como antecedentes
son las que definiran las caracteristicas de los materiales
empleados, tanto fisicas como eléctricas, es decir, la norma
no necesita redefinir todos los elementos que ya poseen un
estandar o una norma propios.

Cuando una norma cubre
una familia de elementos, se
entregan las caracteristicas
generales y también las
diferencias posibles entre
los elementos.

Por ejemplo, en el caso de un interruptor de efecto, no es
necesario establecer las caracteristicas de rigidez dieléc-
trica del material que conforma el cuerpo, basta con men-
cionar la norma que lo establece; del mismo modo se deben
establecer y listar las normas que cubren todos los elemen-
tos constitutivos: tornillos, tuercas, conectores, etcétera.
Luego, se debe proceder a realizar el listado de todas las
definiciones que seran usadas en la norma, a fin de tenerlas
todas juntas y evitar asi tener que realizarlas cada vez que
se mencione un elemento en el texto de la norma. En el caso
de ser necesarios dibujos 0 esquemas, se hace referencia a
ellos ubicandolos al final del texto.

Se establecen los requisitos generales de los elementos
cubiertos por la norma, los parametros que deben ser
medidos, los métodos de ensayo correspondientes y los
resultados esperados para asegurar su cumplimiento. Asi-
mismo, se deben establecer las caracteristicas nominales
de los mismos elementos, tales como a qué tension nominal
deben operar, el rango de temperatura de operacion, la co-
rriente maxima nominal, la caracteristica IP de seguridad,
y todo otro dato que permita establecer una identificacion

(nica del elemento. En el caso de que la norma cubra una
familia de elementos, por ejemplo interruptores domicilia-
rios, se daran las caracteristicas de los moédulos, estable-
ciendo las diferencias posibles y como se conforma cada
uno, es decir, si es de efecto, de combinacion simple, de
combinacion doble, pulsador, etcétera; si el sistema de fija-
cion de cable es por tornillo o de insercién y traba.

Por Gltimo, se establece como debe procederse al marcado
de los elementos objeto de la norma, es decir, como se debe
marcar cada terminal, como debe ser sefialado el conjunto
completo para indicar el cumplimiento de la norma, etcéte-
ra. Ademas se agregan los dibujos o esquemas que hagan
faltay, de ser necesario, los anexos si los hubiere.

Labor de la normalizacion

Tomemos a la IEC como base para analizar un organismo de
normalizacion.

La estructura de mando de la IEC dirige las dos principales
ramas de trabajo de la organizacion: la preparacion de las
Normas Internacionales |EC y la administracion de los Sis-
temas de Evaluacidn de la Conformidad de la IEC. El Conse-
jo de Estrategias de Mercado toma en cuenta estrategias y
necesidades futuras para la normalizacion.

EIIRAM tiene la siguiente estructura. Dentro de la Direccion
de Normalizacidn, existen ocho gerencias, que gestionan el
estudio de las normas de acuerdo a especialidades: energia
y desarrollo sostenible, mecéanica y metalurgia, seguridad,
tecnologias eléctrica y electronica, alimentos y salud, cons-
trucciones y gestian de la calidad.

Cada gerencia posee un comité encargado de estable-
cer estrategias de desarrollo de normas, y supervisa las
diferentes tematicas de los organismos de estudio con
niveles jerarquicos distintos: subcomités, comisiones y
grupos de trabajo.

Los comités establecen el canal de comunicacion entre los
integrantes de los diferentes organismos de estudio depen-
dientes y, asimismo, supervisan el cumplimiento de las poli-
ticas de estudio de las normas IRAM.

Desde el ambito pura y estrictamente técnico-operativo,
son los subcomités, comisones y grupos de trabajo, quienes
se encargan de estudiar y generar las normas. Su formacion
y duracion responde a diversos factores, tales como la im-
portancia, la amplitud de la materia en estudio, la cantidad
de normas por estudiar.

!EII repara normas
Internacionales y administra
l0s sistemas de evaluacion.
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Esquema funcional de la IEC.

Algunos organismos trabajan en forma ininterrupida y cuen-
tan con un listado estable de integrantes. Se trata en gene-
ral de subcomités con gran cantidad de normas aprobadas,
que responden constantemente a la necesidad de nuevas
normas, revisiones o modificaciones de las existentes. Los
grupos de trabajo estudian un nimero reducido de normasy
se vuelven inactivos una vez que estas se publican.

Para analizar el proceso de creacién de una norma, tome-
mos como ejemplo la forma de trabajo del IRAM, que cum-
ple con los preceptos del IEC y esta al alcance del publico
en sus documentos.

Las normas o Serie de normas
nacen desde una solicitud de
un sector de [a sociedad,

Y parten de una

necesidad concreta.

Consejode lalEC
Comités Nacionales
Miembros Plenos

Oficina
Central
El ejecutivo

Todo estudio de una norma o serie de normas nace, en ge-
neral, a partir de una solicitud de un sector de la sociedad
de acuerdo con una necesidad concreta. No existen nor-
mas para un uso potencial, todas responden a solicitudes
puntuales, para asequrar su utilizacion a partir del momento
en que se publica.

La gerencia competente en la materia objeto de la norma
solicitada y la Direccién de Normalizacion del IRAM evaltan
la necesidad del potencial documento (la norma), que debe
proporcionar un beneficio (til para la comunidad. También
se evalla la factibilidad del estudio de la norma, es decir, si
se cuenta con el personal adecuado y si existen referentes
externos para trabajar en su elaboracion. En resumen, se
huscan los expertos que aporten sus conocimientos para
elaborar la norma. EI IRAM cuenta con organismos activos
para responder a la demanda de nuevas normas, actualiza-
ciones o modificaciones de normas vigentes. Si no existe in-
ternamente personal idoneo, se genera la lista de expertos
externos e interesados y se los convoca para comenzar asi
el estudio de la nueva norma.

El estudio comienza tomando como base los antecedentes
nacionales, regionales o internacionales, basicamente nor-
mas, aunque también se utilizan informes de investigacio-
nes, ensayos, desarrollos de productos, especificaciones
técnicas, documentos técnicos, etcétera.



Cadigos y ordenanzas

Obligatorias

Organizmos
gubernamentales
(nacionales, provinciales
municipales)

: Organismo nacional
Voluntarias N
de normalizacion

\_ ____________ o 3

No obligatorias
(obligatorias

Empresas

Especificaciones de empresas

para empresas)

Jerarquia de la normas.

Todos estos antecedentes son considerados por los inte-
grantes del organismo de estudio, quienes realizan un ana-
lisis inicial y presentan un primer documento denominado
por IRAM como esquema A.

El analisis y la correccion del esquema A generan una
evolucion de documentos que, manteniendo el nombre de
esguema, irdn evolucionando para generar los A1, A2, etcé-
tera, hasta arribar al consenso. Cada version asi generada
documenta el trabajo del organismo paso a paso. Los do-
cumentos son tratados en reuniones periddicas, en las que
el coordinador registra en un acta las resoluciones adopta-
das, los intercambios de opiniones y, también, el listado de
los presentes. Luego, es enviada a todos los miembros del
organismo de estudio.

El documento final, que es el que ha obtenido el consenso
del grupo, pasa a denominarse esquema 1y es declarado
en discusion pablica. En esta etapa, todos los sectores de
la sociedad tienen un plazo (de entre 30 y 180 dias) para ha-
cer llegar sus observaciones. La discusién plblica se hace
efectiva mediante el anuncio en el sitio web del IRAM y el
envio del esquema a todos los participantes del organismo
de estudio, hayan o no participado, a organismos guberna-
mentales, universidades y filiales del IRAM en todo el pafs.
Cualquier persona que redna las condiciones de represen-
tatividad de una entidad puede enviar comentarios sobre

el esquema 1. En la reunidn posdiscusion publica, se deja
constancia de los comentarios recibidos y se justifica su
aceptacion o rechazo. Posteriormente, el documento pasa
a denominarse proyecto 1y es elevado al Comité General de
Normas para su aprobacion final. En esta instancia, conclu-
ye el estudio de la norma.

El Comité General de Normas verifica que se cumplan las
normativas internas del IRAM con el objetivo de unificar
la estructura y el lenguaje con las otras publicaciones del
organismo, para asegurar asi su correcta redacciony com-
prension. En las reuniones del Comité participa el coordi-
nador de la norma, un delegado especial designado por el
organismo de estudio, el gerente del érea y el Director de
Normalizacion IRAM. En esta etapa, el proyecto es aproba-
do o rechazado para dar paso a una nueva revision.

Una vez creada la norma, el proceso de normalizacion
puede reiniciarse bajo la forma de modificacion, correc-
cion o revision cada vez que el documento recibe obser-
vaciones fundamentadas.

IRAM cunsi[.le.ra_dﬁvgrsns antecedentes
nara el analisis inicial de una norma.
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NORMAS DE

LA INDUSTRIA

Principales normas que se relacionan con las instalaciones eléctricas
y la actividad de los organismos de normalizacion.

D entro de las caracteristicas de esta coleccion, nos
interesan las normas que se relacionan con los ma-
teriales eléctricos.

Como punto de partida se tiene la norma IEC 60228, emitida
por la IEC (International Electrotechnical Commission o en
espafiol Comision Electrotécnica Internacional), que esta-
blece las secciones (area transversal) estandarizadas para
los cables conductores aislados de electricidad. Se con-
sidera una norma fundamental, pues no hace referencia a
ninguna otra norma.

La norma cubre los cables cuyas secciones van desde los
0,5 mm? hasta los 1000 mm2.

Es mas conveniente utilizar el area transversal que el dia-
metro pues esta se encuentra directamente relacionada
con el peso del cable, la fuerza que soporta, la resisten-
cia del cable a la corriente eléctrica y la corriente maxima
admisible en el conductor. El documento describe ciertos
aspectos que deben cumplir los conductores destinados a
cables electricos.

La Clase se refiere a la flexibilidad del conductor:

O Clase 1: conductor sdlido.

O Clase 2: conductor de hilos para instalacion fija.
O Clase 5: conductor flexible.

O Clase 6: conductor muy flexible.

Los tomacorrientes estan normados por |EC 60884-1.

El area de la seccion transversal nominal para conductores
normalizados, incluye lo siguiente:

¢ Clase 2: minimo nimero de hilos requeridos para conse-
guir una seccion determinada de conductor.

O Clase 5y 6: madximo didmetro de cualquier hilo que com-
ponga el conductor.

Esto se creo por la necesidad de estandarizar o normalizar
los tamanos de los cables conductores, y el principal pro-
hlema reside en que no todo el cobre tiene el mismo valor de
resistividad, de manera que, por ejemplo, un conductor de
4 mm? de diferentes fabricantes puede presentar distintos
valores de resistencia. Por eso, este documento describe
los conductores por su tamafio nominal.

|2 norma [EC 60728 establece
las secciones estandarizadas
nara los cables conductores.

Se denomina tamaiio nominal al tamafio de un conductor,
determinado por su resistencia y no por sus dimensiones
fisicas. De esta forma, se puede realizar una definicién nor-
malizada de los conductores basada exclusivamente en sus
caracteristicas eléctricas.

Casitodas las caracteristicas de los conductores: resisten-
cia, corriente soportada, etcétera, son independientes de
las dimensiones fisicas del conductor. Sin embargo, este
documento permite un sistema por el que los tamafios de
los conductores y sus dimensiones fisicas guardan una re-
lacién exacta en términos de las caracteristicas eléctricas
del conductor.

A esta norma han adherido otros institutos nacionales, como
es el caso del IRAM, que por ley debe establecer las normas
de aplicacion en la Argentina, emitiendo la IRAM NM 280,
gue reconoce como antecedente a la norma |EC 60228.



La norma IEC 60669-1 establece las condiciones que deben
cumplir los interruptores de efecto destinados a una insta-
lacion eléctrica domiciliaria, determinando la cantidad mi-
nima de operaciones a tension nominal, la cantidad minima
de operaciones con sobrecaorriente del 25 %, la cantidad
minima de operaciones con sobretension del 25 %, la resis-
tencia de aislacion antes y después de cada uno de estos
ensayos, la rigidez dieléctrica de los materiales constitu-
tivos del cuerpo, las caracteristicas de los materiales con
que deben ser construidas, y en general todo dato que haga
a la seguridad eléctrica en su operacion.

Ambas normas reproducen la norma madre |EC 60669-1,
realizando los ajustes necesarios a las realidades de cada
pais. Asi, por ejemplo en Per(, se ha procedido al cambio
de la frecuencia de linea, que en la norma |EC 60669-1 es de
50 Hz, por 60 Hz, que es la frecuencia de linea en ese pais.
De la misma forma tenemos que, para cada elemento de
una instalacion eléctrica, existe una norma que establece
sus caracteristicas:

( Tomacaorrientes: la norma IEC 60884-1.

O Interruptores termomagnéticos de uso domiciliario: la
norma IEC 60898.

O Interruptores diferenciales: la norma IEC 601008-1.

O Tableros eléctricos: la norma |EC 60439-3.

Podriamos seguir enumerando todos y cada uno de los ele-
mentos que hacen a una instalacion eléctrica, pero como se
comprenderad, la lista se tornaria larga y no aportaria mayor
informacion.

_Para cada elememn e una
Instalacion eléct_nca, {enemos
una norma relacionada.

Resumen de actividad IRAM

El Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (ori-
ginalmente llamado Instituto Argentino de Racionalizacion
de Materiales: IRAM) es el instituto encargado de la norma-
lizacion y certificacion en la Argentina. Es una asociacion
civil sin fines de lucro cuyo origen se remonta al 2 de mayo
de 1935. Fue el primer organismo de normalizaciaon en Ame-
rica Latina.

Desde 1998 es miembro pleno del organismo internacional
de certificacion IQNET y, desde el afio 2000, forma parte de

Los tableros eléctricos estan normados por IEC 60439-3.

su consejo directivo. Asimismo, es miembro representante
de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion
(International Organization for Standardization, 1S0) en la
Argentina.

El IRAM tiene convenios con distintos organismos inter-
nacionales y con universidades. Entre los primeros, se en-
cuentran AENOR, AFNOR y ABNT; mientras que entre las
universidades se cuenta la UBA y la UNLP, entre otras.

Las actividades del IRAM podrian englobarse dentro de
cuatro apartados basicos: normalizacion, certificacion, ca-
pacitacion y documentacion.

Dentro del drea de certificacion, cuenta con convenios con
el INTI, la SEGEMAR y el APSE. Desde el afio 2003 es miem-
bro de ITSIG (/nformation Technology Strategies Implemen-
tation Group) de la ISO.
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Para entender como es la actividad de un organismo como
el IRAM, debemos saber como funciona, en general, el pro-
ceso internacional.

Las empresas y los usuarios son la base de la piramide del
sistema de normalizacion, y la punta de esta piramide esta
constituida por los tres organismos internacionales que he-
mos mencionado (IEC, ITU, ISO).

El primer escaldn lo conforman los institutos normalizado-
res nacionales (IRAM, INN, DIN, etcétera).

El siguiente escalon son los organismos regionales, cuya
funcion es agrupar a los organismos nacionales (CEN, RAN,
COPANT, CROSQ, CENELEC, AMN, etcétera).

Y por encima de todos, la cabeza ya mencionada que se
integra por la IEC, ISO e ITU, estas tres con sede en Gi-
nebra, Suiza. Existen delegaciones regionales en todos
los continentes.

Como hemos visto, las empresas y organismos particula-
res hacen llegar sus solicitudes, inquietudes y observa-
ciones a los organismos nacionales, los que comienzan el
proceso de estudio.

Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion.

En el caso de resultar de interés nacional o si por las ca-
racteristicas globales se considera oportuno, se lo puede
elevar a los organismos regionales e incluso a los interna-
cionales para su estudio y, en caso de aprobacion, su publi-
cacion regional o internacional.

Niveles de normalizacion

Aumento de la
universabilidad
y aplicabilidad

Aumento de la
especificidad

AMN CENELEC

Regional

Organizaciones: empresas, intituciones

Comunidad mundial de normalizacion.




Resumen de actividad IS0

La Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) nacié
en febrero de 1947; es el organismo internacional encarga-
do de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion (tanto para productos como para servicios), de
comercioy de comunicacion para todas las ramas industria-
les. Su funcién principal es la de buscar |a estandarizacion
de normas de productos y de seguridad para las empresas
u organizaciones (plblicas o privadas) a nivel internacional.
Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, es decir,
no son obligatorias para los miembros o para la industria,
comprendiendo que IS0 es un organismo no gubernamen-
tal y no depende de ningln otro organismo internacional,
por lo tanto, no tiene autoridad para imponer sus normas a
ningln pais. El contenido de los estandares esta protegido
por derechos de copyrighty, para acceder a ellos, el plblico
corriente debe comprar cada documento. Estos son libres
para los paises miembro a través de sus organismos nacio-
nales de normalizacion.

El pedido de estudio de normas IS0 responde a la necesi-
dad de sus paises miembro, los que representan a los dife-
rentes sectores locales.

ISO consulta a los paises miembro sobre su intencion de
participar y, si el porcentaje de respuestas es positivo, se
conforma un organismo de estudio, que puede ser: Comité
Técnico (TC), Subcomité (SC) o Grupo de Trabajo (WG). Es-
tos organismos tienen un presidente y una secretaria técni-
ca. En general el presidente es del sector privado, mientras
que la secretaria estad a cargo del organismo nacional de
normalizacion. En el caso de los WG, existe la figura del
coardinador.

Cada pais crea un organismo nacional que es una imagen
de espejo del organismo internacional ISO. El organismo

You & About News
the IEC the IEC & views
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& experts

Standards
development

Conformity
assessment

'EC Making electrof e;::hnol,ogy work
= for you Gt s 2

Developing
countries

La IS0 es el organismo encargado de promover el desarrollo de normas
internacionales de fabricacion, comercio y comunicacion para todas las

ramas industriales.

nacional de estudio local trabaja en espejo con el interna-
cional para generar su posicion comin, consensuada con
sus representantes, en el estudio de la norma.

La comunicacion entre los organismos IS0 y los nacionales
es continua y permanente; existen reuniones de trabajo pe-
ridicas y plenarios, aproximadamente cada 18 meses.

La participacion en ISO permite a las empresas, a las indus-
trias y a las organizaciones exponer sus estudios y cono-
cimientos para transformarlos en normas internacionales.
Por todo lo anterior, la participacion de los institutos u or-
ganizaciones relacionados con la normalizacién en cada
pais es importante por su funcién de acceso a los estudios
técnicos, ensayos y transferencia de tecnologia validada
internacionalmente, que favorece el comercio y las expor-
taciones, eliminando barreras técnicas y comerciales.

Resumen de actividad IEC

La Comisidn Internacional de Electrotecnologia (IEC) nacid
en 1906; es el organismo internacional encargado de pro-
mover el desarrollo de normas internacionales para todas
las tecnologias eléctricas, electronicas y afines.

La IEC ofrece una plataforma para empresas, sectores in-
dustriales y gobiernos, que les permite reunirse, discutir y
desarrollar las normas internacionales que necesitan.

Subscribe contactus | @ Feedback

@ mylEC Sitemap | FAQs

International Standards and Conformity Assessment for all
electrical, electronic and related technologies

Advanced
search

w Webstore

La IEC es una organizacion de normalizacion en los campos eléctrico, electronico y tecnologias relacionadas.

Su sitio web se encuentra en www.iec.ch.




Tomacorrientes industriales de alta capacidad de acuerdo a la norma IEC 60309.

Una norma internacional emitida por la IEC es un docu-
mento normativo creado de acuerdo a los procedimientos
de consenso de la IEC. En primera instancia, los Comités
Nacionales correspondientes de la IEC deben aprobarla y,
finalmente, la Oficina Central de la IEC se encarga de publi-
carla como Norma Internacional.

Funcionalidad

Confiabilidad

Mantenibilidad

La adopcidon de Normas Internacionales IEC por parte de
cualquier pais, sea miembro o no de la IEC, es totalmen-
te voluntaria. Lo mismo corresponde para las empresas
e industrias, que pueden aplicarlas aunque el pais en el
gue se encuentran no las haya adoptado. En la IEC se in-
cluyen 60 paises que son miembros plenos, 21 paises que

Usabilidad

Calidad de uso

Portabilidad

Objetivos de la Calidad de la Norma ISO/IEC 9126.




son miembros asociados y 81 paises que participan del
programa de paises afiliados, 9 de los cuales han recibido
el estatus de Affiliate Plus.

Los miembros plenos de [a IEC
son paises donde [a industria
se desarrolla independiente
(e Su Situacion economica.

Cada miembro de la IEC esta representado por un Comité
Nacional que coordina los intereses nacionales en electro-
tecnologia y representa a la industria, las agencias guber-
namentales, el mundo académico, asociaciones comer-
ciales, usuarios finales y organismos desarrolladores de
normas locales. Cada pais es responsable de la estructuray
organizacién de su Comité Nacional.

Son considerados miembros plenos los paises en los que
la industria se desarrolla independientemente de su situa-
cion econdmica:

O Tienen participacion total en todas las actividades y tra-
bajos técnicos de la IEC.

0 Tienen derecho a voto en todos los temas (un voto por
miembro).

O Pueden participar en cualquier Comité Técnico de su
eleccion como miembro activo (votan en todas las etapas
y asisten a todas las reuniones) o como miembro pasivo
u abservador (votan en el borrador final de la norma in-
ternacional).

{ Tienen acceso a todas las normas y documentos IEC en
formato electrénico.

Los miembros asociados son los paises en los que la indus-
tria esta desarrollada, pero los recursos economicos son
limitados:

O Se benefician de todos los aspectos del trabajo técnico
de la IEC.

{ Tienen participacion limitada en las actividades de la |EC.

O Tienen derecho a votar en cuatro comisiones técnicas
o subcomisiones. Tienen acceso total a todas las nor-
mas internacionales y a los documentos de la IEC en
formato electrénico.

{ Tienen acceso a documentos técnicos especificos de
la IEC.

O Pueden realizar comentarios sobre 10 comisiones
técnicas o subcomisiones, seleccionadas por correo
electronico.

O Entregan consejos sobre como utilizar los Sistemas de
Evaluacion de la Conformidad de la IEC.

¢ Participan en los Sistemas de Evaluacion de la Conformi-
dad de la IEC (a |a fecha pendiente de aprobacion).

( Poseen estatus de observador en |as reuniones genera-
les de la IEC.

0 Gozan de apoyo en el procedimiento de adopcion de las
Normas Internacionales IEC a nivel nacional.

Resumen de actividad IEEE

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos —IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers)—es una
asociacion mundial de técnicos e ingenieros dedicada a
la estandarizacion y el desarrollo en areas técnicas.

Con cerca de 425.000 miembros y voluntarios en 160 pai-
ses, es la mayor asociacion internacional sin fines de lu-
cro formada por profesionales de las nuevas tecnologias,
como ingenieros eléctricos, ingenieros en electronica,
cientificos de la computacion, ingenieros en computa-
cion, matematicos aplicados, ingenieros en biomedicina,
ingenieros en telecomunicacion, ingenieros en mecatro-
nica, etcétera. Como vemos, no es una organizacion al
estilo de las IS0, ITU o IEC, en las que los miembros son
los paises. Aqui los miembros son personas. Se fundd en
1884 y, entre sus fundadores, estaban Edison, Bell y Pope.
El nombre IEEE lo adoptd en 1963 al fusionarse la AIEE
(American Institute of Electrical Engineers) y el IRE (/nsti-
tute of Radio Engineers).

|EEE se encarga de establecer
acuerdos con diversas
BM{IESas para entregar
beneficios a sus miembros.

El IEEE se encuentra agrupado en treinta y ocho Socieda-
des Técnicas enfocadas en un area de trabajo especifico.
Estas sociedades proveen publicaciones especializadas,
conferencias y redes de negocios, entre otros servicios. En
cada pais con miembros existe una seccidn, asi por ejemplo
en la Argentina, se tiene la Seccion Argentina de la IEEE,
que es la que coordina la actividad de la |IEEE en el pais.

Es importante considerar que la |IEEE, a través de sus sec-
ciones, se encarga de establecer acuerdos o convenios
con distintas empresas, a fin de brindar beneficios a los
miembros registrados.
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En forma paralela, cada seccion colabora con los Institutos
Nacionales de Estandarizacién o Normalizacién con el ob-
jetivo de acercar su experiencia y sus conocimientos en el
desarrollo o modificacion de normas.

Asimismo, colabora en forma directa con los tres ins-
titutos internacionales (ITU — |EC — IS0O) a tal punto que
normas o recomendaciones originalmente desarrolladas
por la IEEE se han transformado en Normas Internacio-
nales |EC e IS0, tal es el caso del estandar para redes
Ethernet IEEE 8802-3, que se ha transformado en la Norma
Internacional ISO/IEC/IEEE 8802-3:2014 que especifica las
velocidades de operacion entre 1 MB/s y 100 GB/s, de las
redes de area local Ethernet. El IEEE es una organizacion sin fines de lucro.

// tipos Ee———
802.1 / 802.12

() () () (o) [

802.2 802.11

Referencia
0
Interfase

Norma
Ethernet

Funciones
de
protocolo

edio como
la radio

Acceso

de amplio
epectro

Medio Medio Modelo
Token bus Token ring normalizado

Estandar

Familia de Normas IEEE 802 para redes informaticas y objetivo de cada una de ellas.
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Revisaremos los procesos relacionados con el control
de la calidad y la certificacion de los productos.

L a calidad de un producto se evalta por el cumplimien-
to de sus especificaciones técnicas y qué tan riguro-
sas son estas.

Al hablar de Aseguramiento de la Calidad, nos estamos re-
firiendo al proceso desarrollado por una empresa con el fin
de mantener su sistema de calidad operativo y vigente.

La Familia de la Norma Internacional 1SO 9000 es la desti-
nada al aseguramiento de los Sistemas de la Calidad. For-
man parte de esta familia la Norma IS0 9001, que es con la
que se certifica el Sistema de la Calidad de la Empresa, y la
Norma IS0 9004, que es el manual de implementacion del
Sistema de la Calidad.

Seguridad de
la informacion

Confidencialidad

La informacion es
accesible a los que
estan debidamente
autorizados

Integridad

Disponibilidad

Mantiene la
informacion
Los usuarios exactay completa
autorizados pueden
accederala
informacion cuando
lo requieran

Seguridad de la informacidn, IS0 27001.

Requisitos basicos
del Sistema de la Calidad
segun la Norma I1SO 9000

1. Organizacion enfocada al cliente.

Las organizaciones dependen de sus clientes y,
por lo tanto, deben comprender sus necesidades
presentes y futuras, cumplir con sus requisitos
y esforzarse en exceder sus expectativas.

2. Liderazgo.

Los lideres establecen la unidad de propdsito y
direccion de la organizacion. Ellos deben crear
y mantener un ambiente interno en el que el
personal pueda llegar a involucrarse totalmente
para lograr los objetivos planteados.

3. Participacion de todo el personal.

El personal, con independencia del nivel de
jerarquia en el que se encuentre, es la esencia
de la organizacion, y su total implicancia
posibilita que sus capacidades sean usadas para
el beneficio de toda la estructura.

4. Enfoque a procesos.

Los resultados deseados se alcanzan con mayor
eficiencia cuando los recursos y las actividades
relacionadas se gestionan como un proceso.

5. Enfoque del sistema hacia la gestion.
Identificar, entender y gestionar un sistema de
procesos interrelacionados para un objeto dado
mejora la eficiencia de una organizacion.

6. La mejora continua.

La mejora continua deberia ser el objetivo
permanente de la organizacion.

7. Enfoque objetivo hacia la toma de decisiones.
Las decisiones efectivas se basan en el andlisis
de datos y en la informacion.

8. Relaciones mutuamente benéficas con

el proveedor.

Una organizacion y sus proveedores son
independientes, y una relacion mutuamente
benéfica intensifica la capacidad de ambos para
crear valor.




Ahora bien, si en una empresa se halla implementado el
sistema de la calidad basado en la norma IS0 9000, y consi-
derando los requisitos basicos de ese sistema de la calidad,
es obvio que el cumplimiento de las normas internacionales,
nacionales o regionales permitira un mejor desempeno de
la actividad tanto industrial como comercial de la empresa.
Esto se debe a que las normas internacionales sobre los
productos les aseguraran a los clientes la calidad del pro-
ducto ofrecido, y este cumplimiento y compromiso de cali-
dad del producto redunda favorablemente en la empresa al
cumplirse varios de los objetivos que estan enfocados en la
satisfaccion del cliente.

El gran objetivo de la Norma SO 9000 de aseguramiento de
la calidad es que la empresa sea capaz de mejorar en forma
permanente su sistema de |a calidad. Para ello, el sistema esté
basado en procesos, que tienen insumos que entran, produc-
tos que salen y transformaciones entre ambos extremos.

Expliquemos esto con un ejemplo: la venta de diferentes
productos de una empresa. El insumo es el pedido de com-
pra que llega a la empresa desde un cliente. El producto del
proceso es |a venta realizada (mercaderia o servicio entre-
gado y facturado). En el medio, entre la entrada del pedido
y la salida del producto y su factura, se realiza un proceso
de transformacion en el que participan el sector ventas, el
sector facturacion, el sector de produccion, el sector de de-
posito, el sector de entregas y despachos.

Como vemos, existen siempre procesos en toda organiza-
cion; estos pueden ser formales o informales, fijos o varia-
bles. Pero los procesos existen. El sistema de la calidad do-
cumenta los procesos para que la empresa realice siempre
el mismo proceso para cada operacidn, lo que no significa
gstancarse, al contrario, la norma tiene como objetivo la
mejora continua que hace que la empresa deba perfeccio-
nar sus procesos en forma permanente.

Mejora continua del sistema
de gestion de la calidad

Responsabilidad
de la direccion

Clientes
Gestion de los
recursos

Entradas

Realizacion
del producto

Proceso de mejora continua, base de la norma IS0 9001.

Medicion, analisis
mejora

Clientes

Producto LUl =




Sien el proceso industrial de un determinado producto, este
debe cumplir con alguna norma propia, tener un proceso
establecido asegura y simplifica el sistema de control del
cumplimiento de la norma, pues ella se ha tenido en cuenta
para el desarrollo del proceso industrial de dicho producto.
Paor lo anterior, tener un sistema de calidad basado en pro-
cesos tal como lo pide la Norma IS0 9000 favorece y ayuda
a laimplementacion de las normas que correspondan a los
diferentes productos que se fabriquen en la empresa.

Control de calidad

Cuando hablamos de control de calidad de un producto, nos
estamos refiriendo al proceso de verificar que un producto
o lote de productos cumpla con los requisitos de una deter-
minada especificacion técnica.

Existen varias formas de controlar la calidad. La primeray
mas elemental es verificar producto por producto el cum-
plimiento del 100 % de los requisitos de la especificacion
técnica. Esto es posible si hablamos de un producto tinico
o de una pequefa cantidad, por lo que el ensayo es facil-
mente realizable.

Pero qué ocurre si debemos analizar un lote de varios miles
de productos, por ejemplo, en una fabrica de tornillos. En el
tornillo, debemaos verificar la longitud, el diametro, tamafio y
forma de la cabeza y del cuerpo, tipo de rosca, paso de la
rosca, material y tratamiento superficial. Como vemos, revi-
sar una pequefia cantidad no es algo problemético, pero, si

tenemos que analizar varios miles de unidades, la situacion
es otra completamente diferente.

Para ello, se utiliza una norma que establece el método de
control de calidad por muestreo. La mencionada norma es
la MIL-STD-105 (Norma militar 105 de los Estados Unidos
de América) denominada, a partir de 1989, ANSI-ASQC-
Z1.4. En la Argentina es la Norma IRAM 15, que corres-
ponde a una norma de muestreo y control de calidad por
atributos; es binaria, es decir, indica si se cumple o0 no se
cumple con lo especificado.

El control de calidad por
muestreo es el metodo mas
empleado en la industria
manufacturera para la
[ecepeion e componentes,
partes y piezas.

Inspeccion 100%

Inspeccion por muestreo

I AOL

LTPD

Comparacion de |la Curva de Inspeccion al 100 % con la Curva de Inspeccion por muestreo.

p<AQL — Lotes decididamente buenos
p>AQL — Lotes muy rara vez rechazados
p > LTPD — Lotes decididamente malos

p <LTPD — Lotes muy rara vez aceptados
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Este sistema de control de calidad requiere conocer el ta-  Se debe determinar qué nivel de inspeccion se aplica; en

mafio del lote que debe ser inspeccionado; asimismo, se  general aplicamas el Nivel I, y de acuerdo a los resultados

establecen dos niveles de calidad: se aplican los otros niveles en concordancia con lo mostra-

do en el proceso de aplicacion de la Norma IRAM 15.

O AQL (Acceptance Quality Level): nivel de calidad acepta-  De acuerdo al tamaio del lote, se establece el tamaiio de la
ble. Es el nivel de calidad que el cliente prefiere. muestra seg(n la tabla de la siguiente pégina.

O LPTD (Lot Tolerance Percent Defectives): porcentaje de  Conociendo el tamafio del lote, podemos determinar el ¢é-
tolerancia de defectuosos del lote. Es el nivel de calidad  digo de la letra que determina el tamafio de la muestra que

que el cliente tolera. debe ser tomada al azar dentro del total del lote.
Luego, en la tabla de inspeccion normal, entrando en la co-
Estos niveles pueden serimpuestos por el compradorocon-  lumna que corresponde al valor de AQL que hemos determi-

sensuados con el vendedor. Como se puede apreciar, lains-  nado o consensuado con el proveedor, buscamos la fila que

peccidn por muestreo conlleva un riesgo, el de aceptar un  se corresponde con la letra codigo del tamafio de la mues-

lote malo o el de rechazar un lote bueno. Esto es asi porque  tra. Alli se obtiene |a cantidad de elementos que conforman

estamos ante un método estadistico. la muestra, la cantidad de defectuosos que podemos acep-
tary la cantidad a partir de la cual se debe rechazar el lote.
El proceso completo es el siguiente:

Pa[a l:[]m]'[]la[ |H Ealldad' O Encontrar el cadigo (letra) correspondiente al tamafio del

lote. Utilizar el Nivel Il al principio, salvo una indicacion

NECesitamos conocer el tamanp g secrmracinsariutr

Seleccionar con la letra el tamaiio de la muestra corres-

' ' diente, d do al tipo de i ion: I
(el lote por inspeccionar o, e i o d o

O Seleccionar el AQL.

Normal

Y

Reducida

Ajustada

Proceso de aplicacion de la Norma IRAM 15.



Letra del tamaiio de la muestra

Niveles de inspeccion general Niveles de inspeccion especial

v
—
w
N
w
(7%
w
=

Tamaiio del lote

2a8

9a1b

16 a 25

26 a 50

51a90

91a150

151 a 280

281 a 500

501 a 1200

1201 a 3200
3201 a 10000
10001 a 35000
35001 a 150000
150001 a 500000
arriba de 500000
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Tamaiio de la muestra en funcion del tamaiio del lote por ensayar.
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Aplicacion de la muestra, analisis y resultados para aceptar o rechazar el lote.




O Con la letra del codigo, de acuerdo al plan de muestreo:
simple, doble o mltiple, obtener el nimero de aceptacion
y rechazo.

O Siasise loindica con una flecha, utilizar el cadigo (letra)
del tamafio del lote siguiente mas grande. Si el tamafio de
la muestra excede el del lote, utilizar inspeccién 100 %.

O Siasise loindica con una flecha, utilizar el cddigo (letra)
del tamafio del lote siguiente mas pequefio.

Este procedimiento de control de calidad de un producto
tiene algunas ventajas y pocas desventajas, vamos a verlas
y a analizarlas.

Ventajas:

O No requiere dispositivos especiales o sofisticados.

O Las decisiones resultan mas objetivas que subjetivas.
{ Reduce costos de inspeccion.

O Reduce tiempos de inspeccion.

{ Altas producciones sugieren técnicas de muestreo.
O Reduce la fatiga de la medicion en gran escala.

O Reduce el nimero de errores de medida.

Los elementos necesarios para las pruebas son elementos
comunes, no requieren instrumental sofisticado. La deci-
sion de aceptar o rechazar el lote sale de la tabla, menos
de X defectuosos se acepta, Y defectuosos o mas se recha-
za. No es necesario inspeccionar todo el lote, solamente
la muestra, por lo que la mano de obra especializada esta
ocupada menos tiempo y se reduce la fatiga por la tarea. Se
presta mas atencion pues, si bien el control es repetitivo, se
trabaja con un lote de muestra pequefio.

Desventajas:
O Riesgo de aceptar productos defectuosos.
O Riesgo de rechazar productos no defectuosos.

Como estamos hablando de un proceso estadistico en el
que la muestra que sera examinada se toma al azar dentro
del lote, puede suceder que se elijan todos buenos, a pesar
de que el porcentaje de defectuosos es muy alto, o se tomen
todos malos en un lote con muy bajo porcentaje de malos.
Probabilisticamente el riesgo existe, pero en el analisis de
grandes cantidades de lotes es minimo.

Plan de inspeccion n Ac Re

Observaciones

Normal

Ajustado 20

Reducido 8 7 10

Pasar a Normal si 7<Ac<10

13 12
26 18 12

Seguir si 7<Ac<10
Terminar

5 1 7
10 4 10
15 18

Miltiple 20 12 17
25 17 20
30 21 23
35 25 26

Seguir si 1<Ac<7

Seguir si 4<Ac<10

Seguir si 8<Ac<13
Seguir si 12<Ac<17
Seguir si 17<Ac<20

Seguir si 21<Ac<23

Terminar

Ejemplo de proceso en el que se tiene un lote entre 91y 150 unidades, AQL = 40, corresponde a la muestra la letra F.



Si comparamos la figura en la que tenemos la superposicion
de la curva de muestreo con la de inspeccion del 100 %, ve-
mos que hay dos valores indicados, uno para el AQL y otro
para el LTPD, denominados a.y B en el eje vertical. Estos va-
lores también son conocidos como:

- o= riesgo del proveedor
- B =riesgo del comprador

Esto es asi pues, lotes con cantidades grandes de produc-
tos buenos, que deberian ser aceptados, pueden ser recha-
zados (a), y lotes con cantidades grandes de productos de-
fectuosos, que deberian ser rechazados, son aceptados (j).

Certificacion de producto

Cuando hablamos de control de calidad, nos referimos a
los controles que realizan las partes, comprador y vende-
dor. Por ser ambos interesados en el resultado, puede ser
motivo de discusion como se realiza una aprobacién o no.
Hemos visto en el apartado anterior que el AQL, si bien pue-
de fijarlo el comprador, en general es consensuado. Cuanto
menor sea el AQL, mejor sera la calidad del lote; un AQL de
0 hace que la curva sea la de inspeccion al 100 %.

Al hablar de certificacion de producto, estamos diciendo
que un organismo independiente del proveedor y del com-
prador se encarga de estudiar el producto y certificar que
cumple conla o las normas y especificaciones técnicas co-
rrespondientes.

La certificacion de un producto es un proceso que confirma,
a cualquier empresa o persona, que su producto cumple
con los estandares necesarios y relevantes para el merca-
do al que se destina. En algunos casos, la certificacion es
obligatoria, y en otros es voluntaria. Pero tener una certifi-
cacion de producto marca la diferencia.

Por ejemplo, el marcado CE es obligatorio si el producto
esta destinado al mercado dentro de la Union Europea (UE).
Existen varios organismos que se encargan de realizar cer-
tificaciones de productos que luego podemos observar en
el estampado de los equipos o materiales.

i TE RESULTA UTIL?
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Un organismo certificante
(e productos, procesos

0 servicios ha sido evaluado
\ aprobado previamente
para realizar esa tarea

en nombre del organismo
BMISOr de [a norma.

Entre los organismos internacionales, se tiene al UL que ya
mencionamos antes; este certifica el cumplimiento de las
normas de seguridad eléctrica del producto. El IRAM tam-
hién realiza certificaciones de productos y de servicios, va-
lidas tanto a nivel nacional como internacional.

EI'INTI (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial) de la Ar-
gentina tiene un Reglamento de Certificacion de productos
aprobado el 20 de noviembre de 2014.

Como referencia, establece las normas internacionales que
indican las condiciones para el proceso de certificacion del
praducto, que son:

O 1SO/IEC 17065. Evaluacion de la Conformidad. Requisitos
para organismos que certifican productos, procesos y
servicios.

O ISO/IEC 23. Métodos para indicar la conformidad con nor-
mas en los sistemas de certificacion de productos.

O 1SO/IEC 28. Reglas generales de un modelo de sistema de
certificacién por tercera parte.

0 1SO/IEC 17025. Requisitos generales para la competencia
de laboratorios de calibracion y ensayos.

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

Lo que estas leyendo es fruto del 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.




El proceso de certificacian
O 1S0/IEC 17067. E‘v.alua_cfic'm dela Cunformid.ad. Fu_ndamen- [:nmlenla E[]n Ia uenera[:l[m
o s dcoifcaindo ot e una .S.llllcl_[!ld
e neaaciondelsconformiad-Voesbutzro (| ertificacion.

O ISO/IEC 17030. Evaluacion de la conformidad. Requisitos
para las marcas de conformidad de tercera parte.

El proceso de certificacion de productos es el siguiente:

Solicitud de certificacion
La empresa o usuario requiere la certificacion del producto o
servicio. El organismo cotiza la tarea y, al aceptarse el presupuesto,
se abre la orden de trabajo correspondiente.

Evaluacion de la conformidad
Toma de muestras, realizacion de ensayos, etcétera.

Emision de la certificacion
Se evaltan la documentacion y los informes emitidos por los
organismos que realizan las tomas de muestras, los ensayos de
evaluacion y las auditorias del sistema de gestion de la calidad o del
control de produccién (si corresponde), y se otorga el Certificado o
Sello de Conformidad.

Vigilancia
Luego de emitido el certificado, se continda con las actividades de
control a fin de asegurar su vigencia.

A

El marcado CE indica el
cumplimiento de las directivas
europeas de seguridad.



EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Las caracteristicas e instalacion de portones eléctricos,
consejos para efectuar la instalacion de un sistema de CCTV
y también el funcionamiento y ventajas de las camaras IP.

En la clase anterior conocimos las norma-
tivas necesarias a tener en cuenta a la Sumario
hora de efectuar una instalacion eléctrica.

Vimos el proceso de normalizacion en la 74 Poronss silcticos
industria y detallamos los efectos positivos Caracteristicas e instalaciéon

de la normalizacion. de portones eléctricos.

Caracterizamos los tipos de normas y 090 Circuito CCTV
profundizamos en la labor de la normaliza- y camaras IP

cion, también conocimos las normas mas Conceptos importantes sobre

importantes en el sector de la electricidad. circuitos CCTV y camaras IR

En esta clase conoceremos los porto-

nes eléctricos, analizaremos los tipos de
portones, aprenderemos a efectuar una
adecuada eleccion de porton para nuestro
proyecto y revisaremos los conceptos im-
portantes relacionados con |a instalacidn
y el mantenimiento.

También analizaremos los circuitos CCTV y
las camaras IP, veremos sus caracteristi-
cas y la forma de efectuar su instalacion.
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PORTONES
ELECTRICOS

Nos introduciremos a continuacion en el tema
de los portones eléctricos: analizaremos qué son,

para qué sirven y sus caracteristicas.

U n porton es un objeto de madera o metal que se abre
y se cierra mediante un movimiento manual o auto-
matico, para permitir la apertura de un muro. Esté disefiado
y construido para dejar ingresar a un lugar o salir de él, a
personas o vehiculos cuando asi se desee.

El porton eléctrico o porton automatico es uno de los in-
ventos de la tecnologia moderna que impide a los extrafios
ingresar con facilidad en una vivienda sin el permiso de sus
propietarios. Si bien existen portones que se accionan en
forma manual, en la actualidad, dada la demanda de medidas
de proteccion y de comodidad, ha crecido la instalacion de

portones automaticos y la automatizacion de los ya existen-
tes como consecuencia de la reduccion en el tamafio, peso
y costo de los dispositivos que facilitan la automatizacion. En
este caso, la condicion necesaria mas importante es que el
portén funcione de manera adecuada en forma manual, ya
que los sistemas automéaticos no resuelven problemas de mal
funcionamiento. El automatismo otorga innumerables venta-
jas y beneficios, tanto desde el punto de vista del confort, ya
que ofrece la comodidad de no bajar del vehiculo para abrir el
portén, como desde la seguridad, al permitir estar atento a la
situacion de los alrededores mientras el portdn abre o cierra.

Los portones también permiten jerarquizar el ingreso a lugares publicos constituyendo verdaderas
obras de arte, como en este ejemplo.




En suma, los automatismos se adaptan a todo tipo de nece-
sidad a un costo cada vez menor, con una amplia gama de
variantes y modelos que admiten la sintesis perfecta en un
producto que combina seguridad y confort.

Es posible automatizar
cualquier tipo de porton
independientemente del
material que conforma
el revestimiento.

Hoy en dia es posible automatizar cualquier tipo de portén
independientemente del material que conforma el revesti-
miento (madera, chapa, aluminio, PVC o acero inoxidable,
entre otros). En algunos casos, la adaptacion es mayor, pero
es aplicable a cualquier tipo. Si el porton es de madera, esta

La reduccion del costo, la complejidad y el tamaiio de los automatismos para portones facilitd

la masificacion en el uso residencial.

¢Qué es un
automatismo?

Un automatismo consiste en un sistema
mecanico, eléctrico y electronico aplicado
a un porton para ejecutar la funcion de
abrirlo y cerrarlo de forma automatica.
Consta de un motorreductor, una placa
electronica de control, sensores y,
eventualmente, un comando a control
remoto, por lo general, inaldambrico a
distancia. Otorga innumerables ventajas
y beneficios en cuanto a confort

y seguridad del usuario.

no debe estar deteriorada, y los portones de chapa no de-
ben presentar oxidaciones para no dificultar la soldadura.
Enlos corredizos, el portén debe ser liviano para que pue-
da correr por la guia, y, en el caso de los batientes, se
debe verificar que las bisagras se encuentren en buenas
condiciones. Para lograr siempre un funcionamiento ar-
monico y silencioso, se recomienda cumplir con las indi-
caciones del instalador o fabricante y realizar el manteni-
miento en forma regular.
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Kit para porton batiente que incluye uno de los brazos, dos unidades de control remoto, accesorios

y placa electrénica de control.

Kit para automatizar un porton corredizo residencial. Incluye motor, capacitor,
engranajes, placa de control, cremallera y control remoto.

L0s motores para automatizar
portones se clasifican en
residenciales, alto transito e
industriales, mono o trifasicos.

Uno de los dispositivos mas importantes en la automatiza-
cion de un porton es el motor eléctrico en versiones tanto
monofasicas como trifasicas. Una categorizacion sencilla
cuando se habla de motores es referirse a motores residen-
ciales, estdndares o de alto transito, e industriales. El motor
residencial tipico tiene ¥4 HP de potencia y un bobinado mo-
nofasico, aunque podemos encontrar algunas variaciones
en cada pais.

Por la demanda de medidas de proteccion y comodidad, ha crecido la instalacion de portones automaticos
y la automatizacion de los existentes.
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Los de alto transito presentan un disefio y una construccion
mas cuidados, con carcaza de aluminio aleteada y ventilacion
forzada, que los hace mas aptos para aplicaciones en el ex-
terior con motor descubierto. Este motor es trifasico con una
potencia tipica de % HP a 220 V con tres cables de conexion.
Los motores industriales son los méas potentes, de construc-
cion similar a los de alto transito, pero con mayores potencias,
tipicamente de 1 HP en version trifasica y 3 HP monofasico.
Todos los tipos de motores necesitan condensadores de va-
rios microfaradios para funcionar en forma adecuada.
Resumiendo, cualquier portdn puede automatizarse. La au-

Los rodamientos para
hojas de portones
corredizos colgadas
deben formar parte de

una solida estructura
que garantice una larga
vida atil.

Tipos de portones

Todos de portones estan desarrollados para cumplir la
funcion de apertura y cierre, ya sean estos corredizos,
levadizos, pivotantes o de otro tipo, y se consiguen mode-
los para atender las diversas necesidades seg(n el uso:
residencial, consorcios, industrial de bajo o alto transito.
Para ordenar el conjunto de portones en distintos tipos
es conveniente establecer determinados criterios que
permitan su clasificacion. De acuerdo al &mbito en el que
aplican, encontramos portones residenciales, industria-
les y comerciales.

tomatizacion no soluciona las deficiencias en el movimiento
y rozamientos del porton instalado por lo que, si funciona
mal en forma manual, también lo hara en forma automatica,
y deteriorara el sistema. Para lograr un buen funcionamien-
to, es importante no oponer resistencia ni interponer obsta-
culos. Funcionan adin en casos de corte de energia eléctri-
ca. Las automatizaciones tienen una llave de desacople que
permite abrir o cerrar manualmente.

0 motores urenisal_l condensadores
e varios microfaradios.

Es posible combi-
nar un portén auto-
matizado corredizo
en el exterior y
uno levadizo en el

interior, en con-
junto con puertas
laterales.
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Portones residenciales
En los portones residenciales interesa,
ademas del aspecto de la seguridad,

la estética y los materiales utilizados,
entre los que se encuentran: chapa
simple bastonada, chapa doble, reja,
metal desplegado, madera maciza y
también revestimientos especiales.
Con frecuencia, el portén se acompana
de puertas que hacen juego con la
construccion, o se disenan los frentes
residenciales completos. Este tipo

de portones estan sujetos a menores
exigencias que los portones industriales
y comerciales.

Los portones industriales y comerciales estan sujetos a ma-
yores exigencias debido a que su uso es mas reiterado, a su
tamafio o a las condiciones del medio en que se colocan.
Pueden tener caracteristicas especiales, como puertas ra-
pidas y cortafuego, y responder a necesidades especificas
seqgln cada caso.

De acuerdo al funcionamiento, encontramos portones le-
vadizos, seccionales, corredizos, batientes, articulados y
guillotina. Un portén levadizo es conveniente en garajes
abiertos, cerrados, con restricciones en el ancho o en la
altura, sistema con saliente y sin saliente, entrada para dos
autos, funcionamiento manual y automatizacion. Se ofrece
contrapesado estandar, a medida y con distintos tipos de
revestimiento: chapa simple, doble inyectada, perforada,

metal desplegado, reja, madera, combinados con pafos
fijos para recibir vidrio, y sobre disefios especiales basti-
dores vacios para recibir cualquier tipo de revestimiento de
su propiedad. Se utiliza en todo tipo de garajes, abiertos o
cerrados, con restricciones de medidas en el largo, ancho o
alto. El funcionamiento manual es facil y liviano debido a la
precision de los contrapesos, pero también puede operarse
en forma automatica y por control remoto. Algunos hacen
juego con las puertas de entrada o los frentes integrados.
El porton corredizo se utiliza para frentes de viviendas y co-
cheras; requiere tener espacio lateral suficiente, no limita el
paso en alto, terreno horizontal y funcionamiento manual o
automético. Corre recto sohre una guia de piso y se obtie-
ne en todo tipo de medidas, y en cualquier revestimiento y
modelos: chapa simple, doble inyectada, perforada, metal
desplegado, reja, madera, en combinacion con frentes y so-
bre disefios especiales. Para garajes cerrados, abiertos o
entradas residenciales. Es de facil manejo, ya sea manual o
con funcionamiento automatico por control remoto.

El portan corredizo requiere
tener espacio [ateral suficiente
y terreno horizontal. No limita
el paso en alto. Puede ser
manual o automatico.

Porton batiente
de dos hojas que
utiliza material de

chapa lisa com-

binado con rejas
instalado en una
vivienda familiar.




Porton levadizo de chapa, automatizado y articulado, que se acciona por contrapesos y se utiliza
en aplicaciones industriales.

El portdn batiente puede tener una o dos hojas; se usa
en frentes de viviendas, entradas de edificios y coche-
ras, con apertura hacia adentro o hacia afuera; permite
el paso peatonal, no limita el paso en alto y funciona de
manera manual o automatica. Se presenta en chapa sim-
ple, doble inyectada, perforada, metal desplegado, reja,
madera, en comhbinacion con frentes y sobre disefios es-
peciales. Se recomienda en garajes cerrados, abiertos,
cocheras o entradas residenciales.

En un portdn seccional, es importante conocer las medidas
minimas necesarias; emplea guias adaptables galvaniza-
das, se puede colocar el vehiculo al limite del portén tanto
adentro como afuera del garaje, no limita el paso en alto;
tienen instalacion en seco y automatismo inteligente. Se
usa en garajes cerrados, abiertos, cocheras o entradas re-
sidenciales. Esta disefiado en forma integral para combinar
con el estilo y disefio del lugar. Pueden tener accionamiento
manual o automatico por control remoto.

Los portones industriales se utilizan en industrias, comer-
cios, cocheras y depdsitos, entre otros lugares. De acuerdo
al tipo de funcionamiento, los mas utilizados son los porto-
nes articulados, levadizos, corredizos y seccionales. En ge-
neral, se trata de disefios basados en planos y también de
disefios especiales. En cuanto a la automatizacion, se apli-
can los mismaos principios generales que para automatizar
un porton residencial, aunque se hace especial referencia
a que el dmbito de aplicacion del portén, los materiales,
requerimientos, peso y tamafio son totalmente diferentes.

El portén levadizo articulado es un tipo de portén que se
adapta muy bien para aplicaciones industriales, ya que
posee accionamiento por contrapesos, esta disefiado para
facilitar el acceso industrial a camiones, contenedores, ma-
quinaria vial, agropecuaria o depdsitos; deberia permitir un
paso en alto de 4100 mm (medida internacional de puentes)
o mayor de ser necesario, y el ancho puede variar de acuer-
do a lo requerido. Esta revestido en simple o doble chapa,
metal desplegado, reja, chapas perforadas o solamente
bastidor para recibir cualquier tipo de revestimiento. Per-
mite un manejo manual sin dificultad mediante la accion de
los contrapesos, o en forma automatica y también operada
mediante pulsadores o control remoto.

L0S portones batientes
son utilizados en frentes
(e viviendas,

entradas de edificios

\ también en cocheras.

v

1

CLASE 22

AAAAAAAA
YYVYVYYYY




m%lﬂm

Porton industrial automatizado de tipo batiente de dos hojas con rejas optimizado para acceso vehicular.

Los portones seccionales son ideales para ser colocados
en naves industriales, concesionarias de automdviles, fa-
bricas y centros comerciales, ya que se abren hacia arriba
dejando libre el espacio delante y detras del portdn. La hoja
se abre verticalmente y se coloca debajo del techo, de esta
forma queda todo el espacio libre sin restar profundidad.
Los portones corredizos son rectos sobre una guia de piso
para entrada a fabricas, industrias y depdsitos, entre otros
sitios, y se fabrican en cualquier medida y revestimientos:
chapa simple, doble inyectada, perforada, metal desplega-
do, rejas o sobre disefios especiales.

Placa controladora destinada
a la automatizacion

de portones para uso
residencial, comercial o industrial.

Bl
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En general, disponen de refuerzos en guia de piso para so-
portar el ingreso de vehiculos de gran porte. Admiten el fun-
cionamiento manual o mediante equipos automaticos para
usos intensivos y operados por control remoto o pulsadores.
Finalmente, los portones industriales hatientes tienen una
o dos hojas, para entradas o acceso vehicular a fabricas,
industrias y cocheras, entre otros. Admiten todo tipo de re-
vestimientos y modelos en chapa simple, doble inyectada,
perforada, metal desplegado, rejas o sobre disefios espe-
ciales. Permiten el funcionamiento manual o con equipos
automaticos para usos intensivos operados por control
remoto o mediante pulsadores. De acuerdo con su acciona-
miento, pueden ser de tipo manual o automatico.

Un portdn manual deberia manipularse para su apertura y
cierre sin mayores esfuerzos, lo que permitiria, en una ins-
tancia posterior, automatizarlo y comandarlo por control
remoto previo a su colocacion en el lugar, o bien con pos-
terioridad a ella. La automatizacion deberia incluir, junto al
control remoto, la llave interruptora, el pulsador, una tarjeta
de proximidad, etcétera.

Cada sistema de apertura tiene su correspondiente tipo
de motorizacion. Las opciones de automatizacion de-
penden basicamente del tipo de portén. En los portones
levadizos, la mayoria de los casos se resuelve mediante
dos sistemas: el de tornillo sinfin (que requiere un espacio
entre el techo y el portdn para almacenar el dispositivo
sinfin) o mediante un brazo de torsion colocado directa-
mente sobre la hoja del portén. Cuando se trata de porto-
nes corredizos, el automatismo se soluciona mediante un
mecanismo de cremallera o, en el caso de los corredizos
curvos, por un brazo de torsion.

Un portén corredizo se sostiene mediante roldanas que apo-
yan directamente sobre el suelo, o estan colgados de un riel
0 una guia (corredizos aéreos). En cualquier caso, siempre es



conveniente ejercer la fuerza de traccion donde esta apoya-
do. Al automatizar un portdn corredizo, se utilizan unas crema-
lleras (barras dentadas) que, a través de un pifién, producen
el efecto de traccion de la hoja. Mejora |a calidad del automa-
tismo si se coloca la cremallera con los dientes hacia abajo
para que no acumulen basura, muy especialmente, si estan
instalados en parques o jardines, ya que se acumularia en la
canaletay, al comenzar a funcionar, el mecanismo trituraria el
deposito de basura produciendo asi un empaste que podria
afectar el normal funcionamiento del porton.

Para automatizar un porton
corredizo se deben utilizar
cremalleras que producen
la traccion de 1a hoja.

Los portones seccionales automaticos ocupan poco es-
pacio para su operacion, son seguros y practicos y, sobre
todo, estéticos. Abren verticalmente hacia arriba. De esta
forma, se consigue mas espacio en el garaje y delante de
él, y se puede aprovechar todo el ancho de paso. Estos
portones siempre caben, independientemente de la forma
del hueco de garaje: rectangular, inclinado, con arco seg-

Portones batientes

Se pueden automatizar tanto para
abrir hacia adentro como hacia
fuera. Pero, como el motor siempre
esta ubicado adentro, hay que
tener especial precaucion cuando el
portén abre hacia afuera ya que, al
quedar abierto, al lado de cada hoja
estard ubicado el mecanismo que
lo tracciona y se reduce el ancho

de paso de un vehiculo. Por este
motivo, hay que tomar especial
recaudo en la medida de la abertura
final y asi decidir si serd adecuado
o no aplicar este mecanismo.

mentado o arco de medio punto. Por este motivo son ideales
para las reformas.

En particular, interesan algunas consideraciones respecto
a los distintos tipos de automatismos que se podrian utilizar
para automatizar un portén existente. En primer lugar, se
debe verificar que el funcionamiento manual sea el adecua-
doy, luego, seleccionar el tipo de automatizacion de acuer-
do al porton. Los tipos de automatismos mas comunes se
describen a continuacion.

El automatismo levadizo se aplica en todo tipo de porto-
nes levadizos contrapesados. El accionador esta fabrica-
do con materiales resistentes a los esfuerzos mecanicos
y a los agentes corrosivos. La central electranica y el

Motor, mecanismos y cobertura indicados para automatizar portones de uso residencial, comercial o industrial.
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receptor permiten el uso por control remoto. Permite la
incorporacion de accesorios como cierre automatico, fo-
tocélulas, luz de cortesia y seméaforo, entre otros. En caso
de emergencia, puede realizarse un desbloqueo manual
para poder abrir el porton.

El automatismo corredizo
se aplica en portones
corredizos rectos, v el
automatismo batiente,
BN portones batientes

de una o dos hojas.

El automatismo corredizo es un sistema aplicable para por-
tones corredizos rectos. Aqui el accionador esta construido
con componentes de aluminio inyectado, acero inoxidable,
bronce y acero, lo que permite una prolongada vida til, y
alta resistencia mecanica a los agentes corrosivos. Posee
cremallera de hierro; la central electrénica y el receptor
permiten el uso por control remoto. Es apto para la incorpo-
racion de accesorios, como cierre automatico, fotocélulas,
luz de cortesia y semaforo, entre otros. En caso de emer-
gencia puede realizarse un deshloqueo manual para poder
abrir el porton.

Si bien se consi-

deran diferentes
aspectos para la
eleccion del tipo de

porton residencial,
uno de los mas
importantes

es el estético.

Finalmente, el automatismo batiente es aplicable en por-
tones batientes de una o dos hojas y en cualquier tipo de
revestimiento y modelo: en chapa simple, doble inyectada,
perforada, metal desplegado, reja, madera, en combina-
cion con frentes y sobre disenos especiales. Se recomien-
da para garajes cerrados o0 abiertos, cocheras o entradas
residenciales. Estan disefiados en forma integral para
combinar con el estilo y disefio arquitectonico. En caso de
emergencia puede realizarse un desbloqueo manual para
abrir el porton.

Eleccion de porton

Varias cuestiones deben tenerse en cuenta a la hora de ele-
gir un porton: una de ellas seria el espacio requerido, y otra,
el costo; pero también la velocidad de apertura y cierre. Con
respecto al espacio necesario para instalarlos, si elegimos
un portén automatico de puerta corrediza, en la parte lateral
es necesaria una pared de suficiente dimension para insta-
lar las guias inferiores.

En el caso de los levadizos, hace falta un lugar para ins-
talar los contrapesos que lo equilibran y un espacio en la
parte superior para albergar la puerta cuando esté abier-
to el porton.

Si se busca un sistema automatico para portones de alta
velocidad es recomendable utilizar portones levadizos
por sumayor rapidez de apertura y cierre mayor, dado que
el alto del portén es menor que el ancho.

La velocidad de apertura no es solo una cuestion de reduc-
cion de tiempo, sino que puede resultar un aspecto crucial
para entornos donde se desee priorizar la seguridad, mini-
mizando los tiempos muertos que puedan significar el ingre-
so de una persona no deseada al domicilio.




L2 velocidad de apertura
implica reduccion de tiempo
Y 85 Un aspecto crucial para
entomos donde se desee
priorizar [a sequridad.

En este tipo de portones es muy importante considerar las
reglamentaciones vigentes en cuanto a la distancia que
puede sobresalir el porton desde la linea de construccion
cuando se encuentra totalmente abierto. Si se eligen los
automaticos con el sistema de apertura batiente, hay que
pensar en un lugar adecuado para que se forme un angu-
lo de giro dptimo y, en ultimo lugar, una pared que vaya
perpendicular al porton, para que funcione como limite
de apertura. En el caso de un portdn automaético, es in-
dispensable que, ante un corte de luz, el portdn disponga
de accesorios que permitan abrirlo o cerrarlo en forma
manual y con total seguridad.

Esinteresante conocer los criterios para seleccionar el mo-
tor necesario para un cierto tipo de automatizacian. Exis-
ten dos tipos de motores para portones: los motores para
portones corredizos y los motores para portones batientes.
Los primeros pueden ser utilizados en portones industriales,
domiciliarios, conjuntos habitacionales o empresas.

En ambientes domiciliarios, en general, se lubrican con
grasa, dada la baja frecuencia de uso (5 o 6 aperturas/

Velocidad de apertura
La velocidad de apertura de un
portén automatico depende del tipo
de porton analizado. Por ejemplo, en
un porton corredizo de cremallera es
comun, segun el modelo, encontrar
en el comercio velocidades de
apertura entre 12 y 15 metros por
minuto. Asi, un portén de este tipo
gue se abra a una velocidad de 15
metros cada 60 segundos tardara
unos 16 segundos en abrirse
(aplicando regla de tres simple).

hora). Para el resto de los motores, se recomienda que su
lubricacion sea con aceite, debido al uso constante que se
les exige. Pueden utilizar cremallera metélica o cremallera
plastica. Las primeras son economicas y buenas opciones
temporalmente, aunque deberia considerarse su reempla-
zo luego de algunos meses; mientras que las cremalleras
metalicas, por lo general, son mas duraderas, ya que sus
engranajes y piezas metalicas permiten mayor resistencia
en su uso diario.

Las cremalleras de plastico son econdémicas
y temporalmente buenas opciones, aunque debe-
rian reemplazarse luego de algunos meses.

Fin carrera Cremallera

magnetico

Fin carrera

Accignador I
magnetico

Base de concreto ynad
corredizo light
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Elementos
fundamentales

en la auto-
matizacion
de un porton
corredizo:

motor

eléctrico,
cremallera,
alimentacion
y control.
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En general, las cremalleras metalicas son mas duraderas, ya que sus
engranajes y piezas metalicas permiten mayor resistencia en el uso diario.

Algunos criterios para seleccionar un motor adecuado
para automatizar un portén son: conocer el peso aproxi-
mado, su largo y alto; los materiales con los que fue cons-
truido; si esté perfectamente vertical; sila lubricacion del
motor es con grasa o con aceite, y la garantia otorgada
por el fabricante.

En situaciones de uso intenso
BS conveniente valerse

de motores lubricados en
aceite y capaces de operar
amas de 35°C.

Para seleccionar el motor adecuado para un porton perte-
neciente a un conjunto habitacional, se deberia tener pre-
sente el peso aproximado, el largo y alto, los perfiles con los
que fue construido el porton, preferir motores para portones
lubricados con aceite, elegir motores capaces de operar a
temperaturas superiores a 35 °C, que asegura que su siste-
ma de enfriamiento es el adecuado, la garantia del fabrican-
te, y la cantidad de aperturas y cierres por hora.

Si se superan aperturas por hora, seria conveniente agre-
gar barreras de control vehicular para permitir que el motor
extienda su vida (til en el tiempo. También se debe analizar

y tener en cuenta si el tamafio del conglomerado habitacio-
nal amerita adquirir motores de alto tréfico.

Finalmente, para motores en portones instalados en peque-
fios conglomerados habitacionales y empresas chicas, se
debe considerar el peso aproximado del portan, el largo y
alto y los perfiles utilizados. Hay que optar siempre por mo-
tores para portones lubricados con aceite que cuenten con
cremalleras metélicas.

Esimportante que el motor trabaje por encima de 35 °C, eva-
luar la garantia del fabricante, verificar la cantidad de aper-
turas y cierres por hora (si se superan 35 aperturas/hora se
debe seleccionar un motor de alto trafico y considerar el
uso de barreras de control vehicular para que el motor ex-
tienda su vida atil en el tiempo).

Instalacion

Como ejemplo de instalacién de portones, se considerara un
portén corredizo con accionamiento manual y se describi-
ran los pasos adicionales si se desea automatizar un portan
de este tipo ya existente. De manera general, y sin preten-
der reemplazar las instrucciones que provea el fabricante
del automatismo, las etapas a desarrollar para automatizar
el porton seran las siguientes: verificar las condiciones de
funcionamiento del portdn, realizar |a instalacion mecéanica
del automatismo, realizar la instalacion de la electronica de
control y verificar el funcionamiento tanto automatico como
manual del portén ahora automatizado.

Previo a iniciar |a instalacion
(e a automatizacion,
debemos verificar que la
estructura del porton sea

lo suficientemente solida.

Entonces, en primer lugar verificamos si la estructura
del portdn es lo suficientemente solida y adecuada para
la instalacian del equipo automatico y también que, du-
rante su recorrido, el portdn no presente ningdn tipo de
roce, vibraciones o peligro de descarrilamiento; este de-
beria estar balanceado, nivelado, y moverse libremente.
Si se comprobara alguno de estos inconvenientes, le
daremos solucion antes de realizar la automatizacion.
También debemos asegurarnos de que la alimentacion
en donde se esta instalando el equipo sea la correcta
(por ejemplo, 220 Vca y 50Hz, o la tensién y frecuencia
que se apligue en cada pais).



Es preciso instalar un automatismo con la potencia nece-
saria para proporcionar la automatizacion. Si la potencia
es menor a la necesaria, puede funcionar en un principio,
pero presentara una vida atil menor a largo plazo; sin em-
bargo, sila potencia es superior a la requerida, se incurre
en gastos mayores a los necesarios para la aplicacion al
instalar una potencia que no se utilizara. Por lo tanto, el
motor para automatizar el portdn debe contar solo con la
potencia suficiente.

También debemos asegurar tanto la operacion eléctrica
normal como contar con la posibilidad de una operacion
manual de emergencia, que serd sumamente (til en el caso
de repentinos cortes de luz. Asi se logra operar el automa-
tismo de manera independiente de las caracteristicas tem-
porales del entorno donde se encuentre la instalacion. Es
indispensable disponer de las siguientes herramientas para
instalar y mantener el portdn y su automatismo: llave fija y
llaves Allen, nivel, soldadora eléctrica, arco de sierra, cinta
métrica, destornillador plano y destornillador Phillips, pinza
universal y alicate de corte, amoladora y escuadra.

Previo a la instalacion mecanica del motor, en general, se
realizan algunas tareas destinadas a proteger la conexion
entre el motor y la fuente de alimentacion asi como su con-
trol. Es conveniente proteger el cableado mediante un cafio
de PVC para transportar los cables de control y de alimen-
tacion. Este cafio debe ser recubierto con concreto luego
de colocado. El conducto debe estar libre de partes filosas
o abiertas con el fin de proteger los cables en su interior.

El motor requiere de una base de concreto de medidas ade-
cuadas y la estructura suficiente para mantener la estabili-
dad necesaria para su funcionamiento, incluyendo los bulo-
nes de anclaje que deben ser colocados en posicion antes
del secado del concreto. En caso contrario, emplearemos

Detalle en la automatizacion de un porton corredizo
donde se observa la ubicacion de la carcasa del motor
y parte de la cremallera.

Detalle de la automatizacion de un porton abatible. Se
observa la carcasa del motor instalada junto
al mecanismo de apertura/cierre.

tacos Fisher adecuados y bulones del mismo espesor. Se
recomienda instalar el motor en el interior del porton.
Durante la instalacion del motor y sus mecanismos se realizan
varias tareas. Inicialmente se monta la base que soportara el
motor luego de que el concreto ha endurecido. Verificaremos
que la nivelacién de la hase sea la correcta. Mediante tuer-
cas, se fija la base del motor y luego se le coloca la base de
cobertura. Antes de continuar, se tiene que comprobar el fun-
cionamiento del motory su alineacion con el porton.

La instalacion de la cremallera (de longitud adecuada a la
instalacion) se realiza a continuacion utilizando las tuercas
y tornillos especificos. Antes de colocar un nuevo tramo de
cremallera se verifica, desplazando manualmente el porton,
que la cremallera apoye sobre el pifion. Continuamos con la
instalacion de la cremallera y repetimos la verificacion an-
terior hasta que el largo completo del portén esté cubierto.
Cuando la cremallera haya sido instalada completamente,
controlamos que esta engrane con el pifian. El espacia-
miento entre el pifidn y la cremallera se logra luego de reti-
rar las arandelas de la base del equipo.

Por cuestiones de seguridad, tanto de la instalacion como
del usuario, es conveniente instalar finales de carrera me-
canicos de resorte y finales de carrera magnéticos. Se re-
comienda instalar finales de carrera en ambos extremos del
porton para prevenir su descarrilamiento.

Luego de instalar

la cremallera es necesario
verificar gue engrane

con el pinan.

v
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El final de carrera mecanico de resorte estd acompanado
del médulo de limite sobre la cremallera, y ambos se utili-
zan para controlar el posicionamiento del porton. Luego se
destraba el motor con la llave correspondiente y se empuja
el porton en forma manual para predeterminar la posicion,
se fija el mddulo de limite a la cremallera y se traba otra vez
el motor cerrando la tapa con llave. En seguida se mueve el
motor eléctricamente y se ajustan los méadulos de limites a
la posicion deseada de apertura y cierre.

Detalle de la
automatizacion de
un porton batiente
industrial. Se

ohserva la carcasa
que contiene el
motor y la estruc-
tura de soporte.

Los imanes se instalan sobre la cremallera de acuerdo
a las instrucciones del fabricante. Se utilizan el final de
carrera magnético y los bloques de limite para contro-
lar el posicionamiento del porton. Destrabamos el motor
con la llave correspondiente y lo empujamos en forma
manual para predeterminar la posicion; luego fijamos el
iman a la cremallera y trabamos nuevamente el motor
cerrando la tapa con llave.

Detalle de la llave de seguridad que activa

el funcionamiento manual o automatico del porton
mediante la que se destraba el motor.

A continuacion, se mueve el motor eléctricamente y se
ajustan los imanes a la posicion deseada de apertura
y cierre.

Por ultimo, se instala y verifica la unidad de control. Ini-
cialmente se verifica el funcionamiento manual del porton
(apertura y cierre) accionando la llave correspondiente.

|3 automatizacion deberia
Incluir una proteccion termica
ue, al superar una determinada
temperatura, frene el motor,

Antes de instalar la unidad de control, es conveniente re-
conocer la central de comando por utilizar, familiarizarse
con los distintos cableados proporcionados y su funcion,
asf como la configuracion (programacion) y operacion del
control remoto (en general se proporcionan dos transmi-
sores). Aqui se verifica la direccion de apertura v, si el
portdn no se mueve en la direccion adecuada, se debe
revertir la direccion de operacion del motor, modificando
las conexiones correspondientes. El equipo por automati-
zar deberia incluir una proteccion térmica que, en el caso
de superar una determinada temperatura (por ejemplo,
120 °C), frenaria el motor. Luego de que la temperatura
descienda (por ejemplo, a 85 °C), el motor estaria opera-
tivo nuevamente.

Mantenimiento

En general, las tareas de mantenimiento indispensables
para asegurar la correcta actividad del portén a lo largo
del tiempo se relacionan con verificar el funcionamiento
y la estructura del portan. El balance del porton debe ser
cuidadosamente controlado. Se sugiere, por seguridad, el
uso de fotocélulas en todos los portones con el fin de in-
terrumpir de inmediato la apertura/cierre del portén ante
el ingreso inesperado de una persona y asi evitar acci-
dentes. Estas se colocan alineadas al porton y detectan
cualquier obstaculo que esté en el medio. Cuando esto
sucede, detiene la marcha del portdn o la invierte, segln
el caso. Es necesario leer el manual varias veces y con
detenimiento antes de hacer algiin mantenimiento o mo-
dificaciones en el porton o en su automatizacion.

Algunas precauciones en el conexionado se relacionan con
separar los cables de alimentacion de los cables de baja
sefal (limites de carrera, fotocélulas, etcétera) mediante
dos cafierias diferentes, a los efectos de evitar interferencia



Como otros dispo-
sitivos, un portén

requiere manteni-
miento preventivo
y correctivo para
alargar su vida
util sin mayores
inconvenientes.

electromagnética entre los cableados. Recordemos utilizar
los cables de alimentacion con la seccion que indiquen las
normas de instalacion y los cables de sefal para las lineas
de corrientes debiles y baja tension.

Como todo mecanismo, un portdn necesita de un cierto
mantenimiento para prevenir posibles averias que impi-
dan su correcta marcha.

Es importante recordar algunos consejos para lograr un
mantenimiento eficiente. En primer lugar, se debe conser-
var la lubricacion de las partes moviles que integran los
mecanismos del porton, de modo de permitir el libre movi-
miento de las partesy prevenir la formacion de oxidos que
pueden llegar a provocar atascos.

Verificar los ajustes de las partes moviles periodica-
mente y de toda la tornilleria, a fin de detectar posibles ;
desajustes. En cuanto al motor eléctrico, el responsa- Automatismo corredizo combinado con iluminacion
ble de los movimientos realizados por el porton, deberia de seguridad, conjunto que mejora las condiciones
funcionar con bajo nivel de ruido, y la temperatura no de seguridad de la instalacion.

deberia de ser elevada, ya que es sintoma de mal fun-
cionamiento.

Se sugiere [impiar

en forma periodica,

con el porton detenido,

la guia de deslizamiento
para eliminar eventuales
Diedras y otras suciedades.

Como en cualquier actividad de instalacion y mantenimiento,
resulta indispensable contar con el set de herramientas adecuado.
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Es importante
lograr una
automatizacion
que sea eficiente

y que contribuya
a la seguridad del
lugar sin dejar

de lado aspectos
estéticos.

Finalmente, el porton podria golpear al llegar al final de
su recorrido, por lo que deheriamos verificar que el sen-
sor de cierre (por ejemplo, un final de carrera) no se haya
desplazado. Ademas de los finales de carrera presentes
en la unidad, es necesario que, en cada una de las dos
posiciones extremas del recorrido, haya un seguro mecéa-
nico fijo que detenga el portén en caso de mal funciona-
miento del final de carrera.

Cambio de motor
Los motores de los portones automaticos tienen una vida
(til, que se puede extender por 5, 7, 9 y hasta 15 afios, de-
pendiendo del modelo, la marca, el cuidado que reciba y
las condiciones climaticas, como humedad o salinidad, que
pueden afectar su funcionamiento.

Partes del automatismo incluidos motor, mecanismos y control.
Veamos con qué facilidad se reemplaza cualquiera de ellas.

Para seleccionar un motor que automatizara un portdn, se
deben considerar dos variables muy importantes: el peso
del portén que movera y si se le dara un uso residencial o
mas frecuente. Mientras mas grande y pesado, mayor po-
tencia requerira el motor para moverlo. Hay motores que
permiten mover portones de 350, 400, 600 y 800 kg por ejem-
plo. Algunos pueden ofrecer un cierre automatico tempori-
zado y regulable, selector de velocidad y memorizacion de
nuevos transmisores.
Antes de comenzar a instalar o reemplazar el motor, es muy
importante determinar que el portdn corra bien por el riel,
que este se encuentre correctamente empotrado en el ce-
mento y que |as ruedas estén derechas, para asegurar que
no exista algtn desnivel que provoque que el mator no fun-
cione en forma satisfactoria.
En primer lugar, desmontamas el motor y las cremalleras an-
tiguas, y procedemos a realizar las tareas necesarias para
reemplazarlos verificando también todos los sensores y ele-
mentos de proteccidn. Desconectamos los cables que llevan
la electricidad al motor y aisla los extremos de aquellos. Si
utilizamos un esmeril, debemos verificar que la herramien-
ta tenga la proteccion del disco para evitar que, frente a un

Verificaciones previas
Es importante determinar si el portéon
corre bien por el riel, que este se
encuentre bien empotrado en el
cemento y que las ruedas estén
derechas. Observemos si las guias eje
de la parte superior del porton estan
bien alineadas y con sus rodamientos
engrasados, para que mantengan el
porton derecho, y este pueda correr
libremente por el riel. No olvidemos
desconectar la electricidad para quitar
energia a la instalacion automatica.



desprendimiento del cable, vaya hacia el cuerpo del opera-
rio; esto también colabora a que las chispas salten en direc-
cion contraria a la persona que lo estd manipulando. Verifi-
quemos si es necesario reemplazar el cableado existente.

Si el motor no arranca al pulsar
el control remato, verifiquemos
s el disyuntor esta habilitado
Vs el motor tiene tension.

En caso de utilizar un marco y placa metélica como base del
motor, es el momento de fijar ambos. Calculamos la altura a
la que tiene que quedar el motor de acuerdo a la posicion
donde iran las cremalleras. Si necesitamos aumentar la al-
tura para coincidir con la posicion antigua de las cremalle-
ras, fijamos el motor sobre un marco metalico del tamafio de
su base, luego soldamos el marco metélico y, finalmente, los
soldamos o anclamos a la base del suelo. Es importante pro-
teger con anticorrosivo el marco y la placa metélica donde
se va a fijar el motor. Una vez colocado el motor, apretamos
las tuercas y las soldamos para asegurar la union.

A continuacion se realiza la conexion eléctrica. Recorde-
mos no manipular los cables que ya vienen conectados
porque podria ocasionar que el motor se moviera para otro
lado y se quemara la placa controladora. Al instalar las cre-
malleras, es mejor utilizar las metélicas. Soldamos las cre-
malleras a la estructura del portén en varios puntos y nos
aseguramos de su firmeza. Luego atornillamos los imanes o
los fines de carrera a las cremalleras, una en cada extremo
del portdn, de modo de detener su apertura o cierre. Para
programar el funcionamiento del motor, debemos seguir las

instrucciones del manual en el item de la programacion del
control remoto del portén, que dependera de la marcay del
modelo. En el mismo manual se indica coémo actuar en caso
de corte de energia eléctrica.

Se sugieren las siguientes normas de trabajo para evitar
accidentes durante la instalacian/reemplazo o el funciona-
miento normal del motor: no utilizar el motor sin su tapa de
proteccion; evitar que los nifios jueguen con los controles;
tener cuidado con el portdn en movimiento y mantener a las
personas alejadas hasta que haya completado todo su re-
corrido; no pulsar el control remoto sin que el porton esté
al alcance de la vista; al operar el sistema para cerrar el
porton desde afuera, antes de dejar el local tener la certeza
de que ha finalizado todo su recorrido.

Debemos tener precaucion al operar el sistema de destrabe
manual y nunca hacerlo con el portdn en movimiento. No se
debe aplicar grasa o lubricante de ninguna clase entre la
cremallera y el pifion. Con el fin de lograr mayor seguridad,
utilicemos fotocélulas de manera conjunta.

Es necesario tener siempre presente que la relacion entre
velocidad y fuerza es inversamente proporcional, por lo que
al aumentar la velocidad se reduce |a fuerza del motor.

Si el motor estad dimensionado correctamente, no se pre-
sentaran inconvenientes. Si el motor esta cerca del limite
de fuerza para el portdn por colocar/automatizar, podemos
aplicar las recomendaciones especificas del fabricante,
disminuir la velocidad maxima a niveles soportados por el
motor o reemplazar el motor por uno de mayor potencia.

En el caso de motores a la intemperie, recordemos que
los motores con grasa de alta viscosidad pueden quedar
bloqueados a bajas temperaturas, por lo que se sugiere
agregar un aditivo para disminuir la viscosidad. Los moto-
res con bafio de aceite no alcanzan el méximo de veloci-
dad a baja temperatura.

Para portones pesados o en zonas frias es conveniente co-
locar un autotransformador para elevar la tension a 250 V o
a la tension nominal del sistema, o reemplazar la grasa del
reductor por una mas liviana.

Detalle de la
instalacion de la
automatizacion
del porton.

Se ve la caja

contenedora

del motor y

la cremallera,
una vez finalizado
el reemplazo.

v
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CIRCUITO CCTV
Y CAMARAS IP

Las camaras IP también conocidas como camaras de red

o netcams, han pasado de ser un costoso dispositivo

a convertirse en un elemento imprescindible para la seguridad
del hogar, la oficina o una empresa entera.

U na camara IP (no confundir con una webcam) posee
un puerto RJ-45 (Ethernet), a diferencia del clasico
USB utilizado en las camaras web. Los modelos IP, al estar
basados en un sistema de red, permiten transportar el con-
tenido hacia una PC (conectando la cdmara directamente
a su placa de red), hacia un switch (para monitorear una o
varias camaras desde una o mas computadoras) o hacia un
router (lo que permite ver, por ejemplo, lo que ocurre en un
lugar desde otro alejado, via Internet).

Al igual que las cadmaras de seguridad convencionales
(CCTV o circuito cerrado de TV), también pueden capturar
audio y, mediante software, grabar lo que capturen (con
programacion de horarios o ante deteccion de movimiento
o ruido). Para visualizar el contenido de la camara, se puede
utilizar algtn software de monitoreo o, mas facil y practico,
cualquier navegador web, la que permitira monitorear des-
de una PC, tableta o smartphone.

Se pueden establecer una o mas contrasefias, para que
solo las personas indicadas tengan acceso al monitoreo.
Por lo general, existen tres niveles de acceso: Administra-
dor, Operador y Visualizador; dependiendo del modelo de

Camara tipo domo. Suelen instalarse en el techo y permiten ver mas
alla del angulo de vision de la camara mediante control remoto.

Camaras para exterior: son de metal y con visera para
proteger de la incidencia directa de la luz solar y de la lluvia.

la cdmara, se pueden crear varios usuarios (entre diez y
guince) cada uno con su respectiva contrasefia. El nimero
de usuarios simultdneos admitido por camara suele ser de
entre diez y veinte.

Version Wireless de una camara IP.

Este modelo permite cambiar
la antena para obtener mas
potencia y alcance de la sefial.

'\‘
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Sistema de monitoreo mediante camaras IP

8\

CémaraT!“‘

Servidor de
grabacion

Este esquema muestra
un ejemplo de una tipica
red de camaras IP con sus
respectivos dispositivos de
comunicacion y monitoreo.

PC para monitoreo

Camara 3‘/('( )

Ventajas sobre el CCTV

Las camaras IP poseen innumerables ventajas sobre los
CCTV, por ejemplo, la posibilidad de acceder a las imagenes
que la camara de una oficina esté capturando en todo mo-
mento y en todo lugar: desde una casa, estando de viaje o,
incluso, desde nuestro smartphone. Es decir, se trata de un
sistema abierto de seguridad y monitoreo, a diferencia del
CCTV que, como sunombre loindica, es un sistema cerrado.
Otra ventaja significativa sobre el método clasico de moni-
toreo es el costo de instalacion. Por ejemplo, mientras un
CCTV en una empresa requiere pantallas dedicadas, ca-
bleado especial, costosas camaras anal6gicas y un equipo
de grabacion, montar camaras IP es de suma facilidad y
costo moderado, ya que permiten utilizar los monitores de

Asi luce el interior de una camara IP convencional.

Contiene chips que hacen las veces de procesador
y de memoria RAM.

Internet

PC para monitores
(WAN)

@ Teléfono celular
(WAN)

las computadoras existentes para visualizar las zonas criti-
cas, aprovechar el cableado de la red local o, incluso, pres-
cindir de cableado ya que existen modelos compatibles con
Wi-Fi. Solo hace falta un switch (si deseamos monitorear
eventos locales), un router (si necesitamos ingresar desde
afuera) y, opcionalmente, una PC convencional para alma-
cenar grabaciones.

Otro factor favorable es que, en un sistema de camaras
de red, es posible ampliar la cantidad de camaras muy

Video butter [B

image setp

permite visualizar lo que una camara de red captura.

En esta imagen vemos la forma en que un navegador web nos
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facilmente, sin necesidad de agregar monitores o equipos
adicionales. Solo necesitaremos un switch con suficientes
puertos disponibles en el caso de cAmaras Ethernet o, mejor
aln, un router WiFi para conectar una enorme cantidad de
camaras inalambricas.

Ademaés, es posible integrar un sistema CCTV existente con
uno nuevo hasado en IP, gracias a equipamiento especial,
como los conversores analdgico-digitales que, a su vez, sir-
ven de servidor de video. El servidor de video puede conec-
tarse a un switch o router, mediante un puerto Ethernet —de
la misma forma que las camaras IP—y asi, ambos sistemas
pueden convivir; no es necesario desechar un CCTV exis-
tente para instalar la nueva tecnologia.

Un problema muy com(in en las camaras IP es el de sus
errores que, al igual que otros dispositivos, como los rou-
ters, suelen quedarse fuera de servicio al trabajar por pro-
longados periodos. Dependiendo de la calidad de la cama-
ra, esto puede ocurrir en cuestion de meses o, peor atn,
semanas. Es un aspecto para tener en cuenta cuando se
monitorean ubicaciones remotas sumamente alejadas y sin
personas que puedan apagary volver a encender la camara
de manera periddica o a pedido. Existen diferentes cla-
ses de camaras de red, segln las necesidades que cada
usuario, hogar, oficina o corporacion tenga.

-

Camara IP con lente autofocus y resolucion HD.
Este tipo de camaras utilizada en casos especificos,
que requieran alta definicion.

Camaras fijas

Los modelos econdmicos de camaras IP actuales tie-
nen todo tipo de ventajas, excepto una: se instalan en
el techo o las paredes, y no es posible mover o girar la
céamara de forma remota.

De todas maneras, suelen poseer funciones muy intere-
santes, como captura de audio, deteccion de movimien-
to, conexion directa a modem de cable (cliente DHCP) o
ADSL (PPPoE). Pueden ser monitoreadas localmente, o
en forma remota a través de Internet.

Consejos para instalar un sistema de CCTV

Un circuito cerrado de television puede controlar

de manera remota la inclinacién de las camaras o su
enfoque, permitiendonos contar con video vigilancia
en tiempo real, grabacion de actividades o
recopilacion de pruebas para demostrar robos,
ademas de supervisar las operaciones llevadas a
cabo en la fabrica o empresa.

3° Configurar el sistema CCTV

Luego de seleccionar el lugar adecuado para

las camaras y de efectuar la instalacion fisica

del sistema de CCTV tendremos que configurar
el sistema para que transmita, via Internet, las
imagenes captadas. Para esto tendremos que
utilizar la interfaz de usuario que se entrega junto

1° Eleccion del sistema de CCTV

Para comenzar debemos elegir el mejor sistema de
CCTV para nuestras necesidades. Para ello debemos
considerar si buscamos una herramienta de
seguridad o un sistema para controlar los procesos
de produccion, el espacio que tenemos para cuarto
de control y cuantas personas participaran en el
control del sistema. Con esto resuelto elegimos el
sistema que se adecue a nuestros requerimientos.
2° Eleccion del lugar

Para elegir el lugar donde se instalaran las camaras
debemos considerar que de preferencia debera ser
en un punto elevado para contar con una vision
panoramica de las areas que deseamos vigilar.

La instalacion fisica de las camaras del circuito
cerrado no es complicada, tendremos que seguir las
instrucciones del manual correspondiente y utilizar
las herramientas recomendadas para cada caso.

con el sistema; los datos de acceso se proporcionan
en conjunto al manual de uso.

4° Detectores de intrusos

Es una buena idea integrar detectores de intrusos en
puntos estratégicos de la empresa o lugar vigilado,
asi el operador del sistema de CCTV podra detectar
personas ajenas a la compania. A través del monitor
vera lo que dicha persona esta haciendo y podra
decidir si debe llamar a la policia.

5° Cuarto de control

El cuarto de control debe ser amplio para permitir la
instalacion de los monitores y las video grabadoras.
Gracias a los monitores se podra ver lo que

ocurre al momento y la grabadora se encarga de
almacenar el registro de las actividades realizadas.
Consideremos

que existen grabadores que poseen capacidad para
varios canales de video.



Camaras PoE

Las camaras IP convencionales necesitan dos cables para
poder funcionar: un cable de red UTP comun y corriente,
y un delgado —pero imprescindible— cable de alimentacidn,
que llega a la camara desde un pequefo transformador muy
similar al cargador de un teléfono celular.

Existen camaras especiales —al igual que otros dispositivos,
como routers o repetidores WiFi—, compatibles con la tec-
nologia PoE (Power over Ethernet) o |EEE 802.3AF. Es decir,
los datos y la energia viajan por el mismo cable UTP, simpli-
ficando su instalacion.

Camaras inalambricas

Hoy en dia, el mercado ofrece todo tipo de dispositivos WiFi;
se podria decir que cualquier dispaositivo que histéricamen-
te tuvo un puerto Ethernet hoy esté disponible en su version
WiFi, prescindiendo de cable de datos. Buenos ejemplos
son las impresoras de red, los routers, las placas de red,
las notebooks y, como no podia ser de otra forma, las ca-
maras de red. Las camaras IP Wireless no son mucho mas
costosas que su version de conexion por cable y permiten
una instalacién més facil, sin necesidad de cables de red
(aunque si del cable de energia).

Camaras HD

Eraimposible que estas dos magicas letras no desembarcaran
enun campo relacionado con la tecnologia actual y laimagen.
Al'igual que en el caso de los monitores y camcorders, tam-
bién existen versiones HD en el mundo de las camaras IP. Su
costo es prohibitivo para la mayoria de los usuarios, pero no
lo es para usos mas especificos (eventos multitudinarios, mu-
seos, bancos o seguridad militar).

Camaras moviles (domos)

También conocidas como cdmaras con mando a distancia,
son los modelos que posibilitan inspeccionar areas mas alla
del campo visual propio de la cdmara, mediante movimien-
tos horizontales, verticales, zoom o giros; dependiendo del
tipo. Buenos ejemplos de esta clase de camara domo son
las Pan-Tilt (P/T) o Pan-Tilt-Zoom (P/T/Z), que permiten al
usuario controlar todos los movimientos en forma remota,
para no perder ningtin angulo.

- -
Camaras para exterior

Al igual que cualquier otro dispositivo concebido para ser
usado a la intemperie —como |as antenas WiFi—, las netcams
para exterior suelen ser mas robustas, construidas en metal
en lugar de plastico, y con algin tipo de proteccion para
evitar que la lluvia, el viento y la exposicion directa al sol las
pueda afectar. Suelen colocarse en pequefias jaulas enre-
jadas para evitar robos y vandalismo.

192 1682 200

TP-LINK Wireless 2-Way Audio Suvellance Camera

The fekabie Chaice TLSCH 200

Amage sen

Otro ejemplo de como luce un navegador que monitorea las imagenes
que una camara IP esta registrando en un lugar alejado.

smh.vnsmmﬁnh*“m‘,DDDDD
d PN DEEEEE

Software que acompaiia a diversos modelos de camara IP: permite
controlar movimiento y zoom, monitorear miltiples vistas y grabar.

Otro ejemplo de camara IP de formato domo, también conocidas
como Pan/Tilt/Zoom, ya que pueden girar, voltearse y hacer zoom.
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Configuracion

Para desarrollar este apartado se utilizé —a modo de ejemplo—
una camara real, actualmente disponible en el mercado. El
panel de configuracion de este tipo de dispositivos es similar
en la mayoria de los modelos y los parametros mas importan-
tes son los mismos. Las camaras |P traen consigo un puerto
Ethernet y un patch (cable de unos pocos centimetros) para
que el usuario las conecte temporalmente a un router, switch
o computadora e inicie la configuracion basica, muy similar a
la de un router hogarefio, ya que se lleva a cabo mediante un
panel web, accesible desde cualquier navegador web.
Conectamos la camara a nuestro equipo o red; es mas sim-
ple la conexion directa a la PC, ya que solo requiere cambiar
la IP de nuestra interfaz de red manualmente, o en forma
automéatica mediante DHCP (la IP de la camara, en algunos
modelos, suele ser 192.168.0.10, en caso contrario, se debe
consultar el manual correspondiente).

Cuando haya conectividad entre la cdmara y la PC (es decir,
cuando estén en el mismo rango de direcciones IP y dentro de
la misma subred), ingresaremos al panel web mediante el na-
vegador. Luego introducimos el usuario y la contrasefia (suele
ser admin/admin, pero es recomendable consultar el manual
de la cdmara para obtener datos sobre la autenticacian).

Protocolos adicionales

La mayoria de las camaras IP soporta transmisiones
mediante el protocolo HTTP por una cuestion de
comodidad, pero la verdadera estrella en las transmisiones
de este tipo de camaras es el protocolo RTSP (puerto 554),
capaz de proveer, en tiempo real, contenido multimedia de
los mas variados formatos (MPEG2, MPEG4, 3GP y H.264),
incluyendo emisiones multicast (envio de la informacion en
multiples redes a multiples destinos en forma simulténea).

le/Lb/c s 43: 04:20 PM

Existen aplicaciones que graban clips de video automaticamente ni bien
detectan actividad o movimiento en su rango de vision.

Monitoreo remoto

Si se necesita saber qué ocurre en una
oficina desde otro lugar —o viceversa-
necesitaremos una conexién a Internet en
ambos sitios. Por lo tanto, solo debemos
ingresar la direccion IP (o nombre de host
si usamos servicios como dyndns.org

0 no-ip.com) en la barra de direcciones
del navegador web en el equipo remoto
(ejemplo: oficina.no-ip.com).

En el caso de contar con una camara WiFi serd necesario
detectar la red inalambrica a la que se vinculara, desde la
seccion Wireless. Una vez detectada la red WiFi deseada,
se la selecciona como predeterminada y se establecen sus
parametros: tipo de seguridad (encriptacién y autenticacion),
longitud de la clave, la clave en si, si la direccion IP sera au-
tomatica o manual (es recomendable que sea manual para
poder acceder a la cdmara mediante una direccion IP que
no cambie con el tiempo). Al seleccionar una configuracion
con IP manual, debemos especificar sunimero (uno del mis-
mo rango de la red, distinto al resto de los hosts), mascara de
subred (generalmente 255.255.255.0), puerta de enlace (es la
direccion IP del router) y, por (ltimo, los DNS (se suele ingre-
sar la IP del router, o bien, consultar en el ISP cuéles son las
direcciones de sus servidores DNS).

Si la camara que estamos instalando es inaldmbrica, en
gste punto es aconsejable desconectar el cable de red e in-
tentar el ingreso mediante WiFi a su panel web (recordando
el namero IP que le asignamos). Si la conexidn se establece,
podremos instalar la cdmara en su lugar definitivo y efec-
tuar la configuracion restante en forma inalambrica.

Ya es hora de reforzar la sequridad de la camara, ingresan-
do al panel, generalmente homdnimo, Security podremos
modificar la contrasefa establecida de fabrica para el ad-
ministrador. En el caso de instalar multiples camaras IP en
el mismo lugar o red, debemos cambiar la direccion IP asig-
nada a cada una de ellas. Recordemos lo que se mencio-
no al principio: en muchos casos, esta direccion suele ser
192.168.0.10. Para poder acceder a lo que cada camara esté
capturando, debemos asignar un nimero distinto a cada
una; esto puede hacerse, por ejemplo, de forma incremen-
tal: 192.168.0.11, 192.168.0.12, etcétera.

Configuracion del router
Las camaras IP actuan como servidores
independientes y, para que puedan ser
accesibles desde el exterior de la red local,
es necesario contar con un router que
redireccione los puertos hacia la camaras,
mediante una direccion IP fija para cada
una.Todos los paneles de configuracion
de routers cuentan con un apartado para
establecer la redireccion de puertos en la
red local, lamada Port Forwarding.



Monitoreo

La fase principal de configuracion ya quedod establecida,
pero todavia resta la otra parte importante: monitorear las
imagenes que la cAmara esté capturando.

Una vez conectadas las camaras y configurada cada una
con una direccion IP Gnica e irrepetible dentro de la red a
la que se conectan, resta probarlas ejecutando cualquier
navegador web (Internet Explorer, Google Chrome, Firefox,
etcétera) e ingresar, desde cualquier equipo que forme par-
te de la misma red local, la direccion IP de una de ellas en
la barra de direcciones, por ejemplo: 192.168.0.13, para
luego hacerlo con el resto. Con solo ingresar la direccion
IP, el navegador comenzara instantaneamente a mostrar en
pantalla las im&genes que la cdmara esté obteniendo. Para
mayor comodidad, estas direcciones IP se pueden almace-
nar en los Favoritos o Marcadores del navegador web, lo
que facilita el acceso a cada camara.

as aplicaciones dedicadas
al monitoreo de camaras IP
se basan en protocolos de
streaming en tiempo real.

Toda camara IP trae consigo un disco de instalacion que
contiene alguna aplicacion propietaria para monitorear y
grabar una o més camaras al mismo tiempo. Como ventaja,
ofrecen compatibilidad maxima con el modelo de camara
que adquirimos, pero su principal desventaja es que estas
aplicaciones suelen ser compatibles solo con la camara
que adquirimos. Afortunadamente, existen aplicaciones de
terceros con posibilidades mucho méas avanzadas de las
que nos ofrece el monitoreo mediante un navegador web
y que la aplicacidn que se incluye junto con cada camara.
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Para monitorear multiples camaras, es ideal utilizar software especial,
ya que los navegadores web quedan chicos para esta tarea.
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Monitoreo
en la era movil

Aparte de los protocolos de streaming
y streaming multicast que ofrecen
practicamente todas las camaras IP
actuales, otra de las ventajas que
ofrecen es la de monitorear mediante
teléfonos celulares, gracias al formato
3gp. En esta era de teléfonos moviles
con WiFiy 3G, los usuarios pueden
ver lo que ocurre en su oficina cuando
aln se encuentran camino a ella o de
vacaciones en otro lugar.




E n primer lugar debemos efectuar la
instalacion fisica de la camara IP. Para
ello, conectamos la antena WiFi a la camara;
luego conectamos la cdmara IP al router
mediante el cable de red y, finalmente,
conectamos la camara IP a la red eléctrica
mediante el alimentador. La camara se

iniciara y se conectara a la red local.
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EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Historia de la telefonia, diseiio de instalaciones, instalacion
y conexion de cajas. Ademas, conoceremos las caracteristicas
de los porteros eléctricos, de su instalacion y mantenimiento.

En la clase anterior conocimos los
conceptos basicos sobre portones Sumario
eléctricos, analizamos los tipos de porto-

nes, aprendimos a efectuar una adecuada Yelulsnis
eleccion de porton para un proyecto 09 Conceptos basicos, cableado
determinado, y revisamos su instalacién y montaje de equipos.

y mantenimiento. También conocimos los

circuitos CCTV y las camaras IP, vimos sus ,i 1 2 Pattires slations
caracteristicas y la forma de efectuar su Caracteristicas y proceso
instalacion. de instalacion.

En esta clase analizaremos los concep-
tos basicos sobre telefonia, veremos el
cableado necesario y el montaje de los
equipos. Analizaremos las opciones de la
linea de transmision en los porteros eléc-
tricos, sus conexiones en los edificios,

la instalacion de los equipos y de |a placa
de interfaz. Finalmente, revisaremos el
mantenimiento y |a reparacion de los
porteros eléctricos.
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TELEFONIA

La telefonia analogica esta formada por
lineas comunes de pares telefonicos
entregadas a suscriptores del servicio,
aqui conoceremos sus caracteristicas.

E sta tecnologia permite realizar y recibir llamadas tele-
fonicas de voz tanto locales como de larga distancia
e internacionales. Ademas, mediante un modem, se pueden
establecer conexiones de datos para intercambiar infor-
macion digital sobre una red analdgica, como por ejemplo:
transmisiones via fax o navegar por Internet.

En el caso de la transmision de datos, en un momento
dado hay una sola sefal en el cable compuesta por la de
subida mas la de bajada, por lo que se hacen necesarios
supresores de eco. La voz va en banda base, es decir, sin
modulacion (la sefial producida por el micréfono se pone
directamente en el cable).

Las sefiales de control (descolgar, marcar y colgar) se
realizaban, desde los principios de la telefonia automati-
ca, mediante apertura y cierre del bucle de abonado. En la
actualidad, las operaciones de marcado ya no se realizan
por apertura y cierre del bucle, sino mediante tonos que
se envian por el terminal telefdnico a la central a través
del mismo par de cables que la conversacion.

Teoria de la informacion

También denominada teoria matematica de la informacion,
es un postulado propuesto por los cientificos Shannon y
Weaver en la década de 1940.

Los teléfonos hogarefios se conectan a la
central telefonica de la empresa prestadora
por un extenso cable de dos hilos de cobre.

Esta teoria tiene relacion directa con las leyes matemati-
cas que rigen el procesamiento y la transmision de la in-
formacion; se encarga del calculo de la informacion y de
su representacion, asi como también de la capacidad de
los distintos métodos para transmitir y procesar datos. Esta
teoria es una rama de la teoria matematica que estudia la
informacion y todo lo relacionado con ella: canales, com-
presion de datos, criptografia, etcétera.

Un poco de historia

En el principio, la red telefdnica fue creada para transmitir
la voz humana. Tanto por la naturaleza de la informacién por
transmitir como por |a tecnologia disponible en la época en
que fue creada, es de tipo analogico.

La conmutacién de circuitos telefonicos supone que, en un
determinado instante, se establecen conexiones entre una
serie de lineas que comienzan en el emisor y terminan en el
receptor, de tal forma que, mientras dura la llamada, hay una
continuidad entre ambos puntos, lo que hace posible la co-
municacion. Cuando esta se termina, los enlaces se rompen,
y muchas de estas lineas son utilizadas de nuevo con otro es-
quema de conexiones para transmitir entre otro par de puntos.
Cada linea clasica, como la que tenemos en el teléfono de
nuestra casa, tiene un nimero asignado (su direccion tele-
fonica) y esta fisicamente constituida por dos hilos (cono-
cidos como par de cobre), que se extiende desde la central
telefénica hasta la instalacion del abonado (se lo llama tam-
bién bucle de abonado).

Funcionamiento basico
La red telefonica basica permite vincular
dos equipos terminales mediante

un circuito fisico que se establece
especificamente para la comunicacion
y que desaparece una vez que se ha
completado. Se trata, por tanto, de una
red de telecomunicaciones conmutada.
Los teléfonos se comunican con una
central de conmutacién a través de un
solo canal compartido por la senal del
microfono y del auricular.



Red de telefonia

Un bucle de abonado, formado por un
cable llamado par de cobre, enlaza la
empresa prestadora del servicio con cada
cliente (casas u oficinas). Cada central
telefénica atiende las lineas de abonado
de un area geografica determinada.

A su vez, estas centrales estan unidas
entre si. Esta interconexion de centrales
constituye el sistema telefonico nacional
que también esta enlazado con los
restantes del mundo.

La red original era de funcionamiento completamente analogi-
co: primero, de conmutacion humana (telefonistas); después,
de conmutacion automatica (electromecanica). En cualquier
caso, las antiguas conexiones analdgicas eran propensas al
ruido, a las pérdidas de conexion, y no se prestaban con facili-
dad para al establecimiento de conexiones de larga distancia.
Por estas causas, a principios de la década de 1960, el sistema
telefonico fue transformandose de forma gradual en un sis-
tema digital basado en conmutacion de paquetes, al mismo
tiempo que fueron sustituyéndose de a poco las primitivas y
gigantescas centrales telefonicas convencionales por otras
mas modernas de funcionamiento digital.

Lineas analdgicas versus
lineas digitales

No hay que confundir linea analdgica en central digital con
linea digital. La primera sigue siendo totalmente analdgica,
aunque esté conectada a una central digital donde los sis-
temas de conmutacion ya no son de tipo electromecdnico.
En este caso, la central digital solo proporciona algunas
pequefias ventajas adicionales: posibilidad de marcar por
tonos, llamada en espera, facturacion detallada, buzdn de
voz, etcétera. A estas lineas solo se pueden conectar dis-
positivos telefonicos de tipo analégico (teléfonos, modems,
equipos de fax, etcétera). La linea digital, en cambio, ani-
camente transporta ceros y unos (es decir, dos niveles dis-
cretos de tension o de luz) y, por supuesto, permite solo la
conexidn de dispositivos de este tipo.

Un ejemplo de sistema electronico analdgico es el altavoz,
que se emplea para amplificar el sonido de forma que este
sea oido por una gran audiencia. Las ondas de sonido que
son analdgicas en su origen son capturadas por un micro-
fono y convertidas en una pequefa variacion analdgica de
tension denominada sefial de audio. Esta tensidn varia de
manera continua a medida que cambia el volumen vy la fre-
cuencia del sonido, y se aplica a la entrada de un amplifi-
cador lineal. La salida del amplificador, que es la tension de
entrada amplificada, se introduce en el altavoz.

Este convierte, de nuevo, la sefial de audio amplificada en
ondas sonoras con un volumen mucho mayor que el del so-
nido original captado por el micréfono.

Roseta telefonica
de conector
RJ-11 que se
colocaenla
pared y permite
conectar y des-
conectar equipos
telefonicos con
facilidad.

Cable de par ;
telefonico con

conectores RJ-9.

Este tipo de

conectores se utiliza
inicamente para conectar
el telefono con su tubo.

Los conmutadores
son un claro ejemplo
de que, por la misma
linea, se puede enviar
y recihbir voz, pero
también senales

de control.

Senales analdgicas
Senal eléctrica analdgica es aquella en la que los valores
de la tension varian constantemente en forma de corriente
alterna, incrementando su valor con signo eléctrico positivo
(+) durante medio ciclo y disminuyéndolo a continuacién
con signo eléctrico negativo (-) en el medio ciclo siguiente.
El cambio constante de polaridad de positivo a negativo
provoca que se cree un trazado en forma de onda seno.
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En caso de contar
con una linea ADSL,

es necesario separar

la seial de datos de la
de voz. Para eso se usa
un filtro de este tipo.
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En instalaciones internas del ambiente empresarial,
se usa cable UTP en lugar de par telefonico ya que
un mismo cable porta cuatro pares.

Una caracteristica de la instalacion de abonado de los bu-
cles telefonicos es que, dentro de ciertos limites, se pueden
conectar varios dispositivos en paralelo, mientras que en
las lineas digitales esto no es tan sencillo.

En cualquier caso, la desventaja principal de la red bési-
ca es precisamente su caracter analdgico (al menos en los
bucles de abonado), ya que debido a su propia naturaleza,
este tipo de sefiales tiende a degradarse, en especial los
componentes de alta frecuencia. Ademas, cada conversion
supone una posibilidad adicional de distorsion de |a sefial.

El par telefonico

La denominacién par telefonico se debe a que este enlace
es un cable compuesto por dos hilos de cobre trenzados y
aislados entre si que se utilizaron originalmente para brin-
dar servicios de telefonia fija sobre la red telefonica conmu-
tada debido a su bajo costo y a |la apropiada respuesta en
bajas frecuencias (la voz telefonica se transmite entre los
300 Hz y los 3,4 KHz).

Representada por una
funcion matematica.

a8

Representa la informacion
a través de una secuencia
de nimero no continuas.

Representa las ondas
de sonido originales.

Usadas para
computadoras.

Se transmiten, son
convertidas en seiial
digital y viceversa por
un modem.

En esta tabla se comparan las caracteristicas principales tipicas
de las senales digitales con las de las seales analogicas.

Ll
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Sobre un par de cobre conectado a una red telefonica, tam-
hién se puede obtener acceso a redes de datos mediante
el empleo de médems, dispositivos capaces de transmitir y
recibir datos sobre la banda vocal. No obstante, el par de
cobre esta siendo usado desde hace muchos anos también
para ofrecer servicios de banda ancha, mediante la aplica-
cion de tecnologias de acceso DSL (y todas sus variantes:
ADSL, VDSL, etcétera), que aprovechan la adecuada res-
puesta del par de cobre hasta frecuencias por encima de
1 MHz, y permite la transmision de datos a alta velocidad.

Multiplexacion

La multiplexacion es un proceso por el cual diversos datos
pueden circular por un mismo canal de comunicacion. El
proceso inverso, es decir, la extraccion de una determinada
sefal (que lleva informacidn) de entre las miltiples gue se
pueden encontrar en un cierto canal de comunicaciones,
se denomina demultiplexacion. Existen distintos tipos de
multiplexacion. Las mas utilizadas son la multiplexacion en
el dominio del tiempo, la multiplexacion en el dominio de la
frecuencia y la multiplexacion por cddigo, entre otras.

La multiplexacion en el dominio del tiempo (TDMA) consiste
en asignar, a diferentes informaciones, distintas ventanas
temporales de forma que no se mezclen. Este tipo de mul-
tiplexacion se utiliza habitualmente para entrelazar diferen-
tes informaciones digitales y formar un caudal mayor.

FOM redujo el nimero de
cables telefanicos al ubicar
decenas de enlaces de voz
BN un mismo cable.

La multiplexacion en el dominio de la frecuencia (FDMA)
utiliza el procedimiento de la modulacion para que las in-
formaciones de interés se sitien cada una de ellas sobre
sefiales portadoras de diferente frecuencia.

La multiplexacion en el codigo (CDMA) mezcla lainformacion
con diferentes codigos entre si, de tal manera que es posible
recuperar la informacidn de interés haciendo la operacian
matematica adecuada con el cédigo correspondiente.

Digitalizacion de la voz

Existe una relacion directa entre el ancho de banda y la
velocidad de transmision (bits por segundo): cuanto mas
ancho de banda tenga un canal, mayor sera la capacidad o
velocidad de transmision.



El par de cobre tiene la capacidad de transportar por en-
cima de los 100 KHz. Se buscé la forma de poder utilizar
con mayor eficiencia ese ancho de banda, y se llegd a la
ya mencionada multiplexacion por division de frecuencias
(FDM). Con este procedimiento, se pueden transportar
hasta treinta canales de voz por el mismo par de cobre. El
primer canal de voz se transmitia sin cambio alguno, el se-
gundo canal era transformado al rango de frecuencias de
4 KHz a 8 KHz, el tercer canal, de los 8 KHz a los 12 KHz, y
asi sucesivamente hasta llegar a los treinta canales. La téc-
nica FDM redujo considerablemente el nimero de cables
conectados entre centrales telefonicas al ubicar decenas
de enlaces de voz en un mismo cable.

Todo cable funciona como antena, por lo tanto, recibe se-
fales que interfieren el flujo de informacion. Las sefiales
son recibidas de fuentes de radiacion eléctrica, tales como
motores eléctricos, luces fosforescentes e, incluso, otras
lineas telefénicas; son conocidas como ruido y causan dis-
torsion en las sefiales de voz. Desafortunadamente en los
sistemas de transmision analogicos, el ruido no se puede
separar de la sefal de voz. Cuando una sefial de voz se en-
via, conforme avanza por el medio de transmision se empie-
za a debilitar y necesita amplificarse; mientras avanza, el
ruido se incorpora a la sefial de voz y, al amplificarse esta,
el ruido es amplificado también.

Desafortunadamente

en [os sistemas de transmision
analogicos el ruido

N0 S8 puede separar

e [a senal de vor.

Dos han sido los desarrollos que marcaron el cambio en
las redes de telefonia: la transmision digital y el envio
y recepcion de sefiales de control por el mismo canal.
La telefonia digital transmite las sefales de voz como
cadenas de bits. Estas transmisiones mantienen niveles
bajos de ruido y facilitan la conmutacién de sefiales y la
transmision de multiples sefales por la misma linea. La
digitalizacion de la voz fue implementada principalmente
para atacar el problema del ruido. La principal diferen-
cia entre los sistemas analogicos y los sistemas digitales
estd en que, en estos Gltimos, los receptores conocen
exactamente lo que esperan del transmisor: ceros o unos.
Una sefial analdgica puede ser cualguier valor, por lo que
cualquier pequefia variacién causada por ruido es dificil
de detectar e imposible de remover.

La cota vertical indica que, en esta seiial analdgica, existen infinitos
valores intermedios; en la horizontal, hay infinitos instantes de tiempo.

Las lineas verticales representan un determinado nivel de tension
en una seiial digital, que luego se convierten en ceros y unos.

Cableado para instalacion
de centrales telefonicas
domiciliarias

Enrelacion con |as redes telefonicas domiciliarias, recorde-
mos que la responsabilidad del cliente comienza en el NID
(nexo de interconexion y delimitacion) instalado en el limite
interior de la unidad locativa del cliente. Asi, se delimita el
punto donde termina la linea de acometida de la empresa
prestataria del servicio de telefonia o la linea particular ten-
dida por el instalador y donde inicia la instalacion domici-
liaria del cliente. EI NID es la toma telefonica mencionada
como punto de terminacion de la linea de acometida. Sobre
este NID, el cliente puede conectar directamente solo un
aparato telefonico o toda una instalacion domiciliaria com-
plementaria. Para conectar su instalacion domiciliaria, el
cliente debe instalar junto al NID la TTT (toma telefonica de
terminacion) de la linea de la instalacion domiciliaria, desde
la que se extiende la instalacidn: puesto de abonado princi-
pal y puestos de abonados secundarios.

En la instalacion domiciliaria el cliente puede conectar,
respetando las reglamentaciones vigentes, cualquier equi-
po terminal vendido u homologado en su pais: teléfonos,
faxes, modems, captores, alarmas, etcétera, pero siempre
luego del nexo de interconexién y delimitacion, mediante la
conexion de un cable telefonico desde el NID a una toma
telefonica de terminacion de la linea de la instalacion do-
miciliaria. Esta configuracion facilita verificar y determinar
si la causa de una falla en el servicio es en la instalacion
domiciliaria (de responsabilidad del cliente) o en la red de
acceso de este servicio.
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El NID es de uso exclusivo de la empresa de telefonia, y
ni el cliente ni los técnicos particulares estan autorizados
para abrirlo, ni para cambiar su lugar de instalacién, ni para
conectar lineas o cables eléctricos o de comunicaciones.
En sintesis, la instalacion domiciliaria del servicio basico
de telefonia fija (analdgico), que el cliente es responsable
de controlar, posee tres elementos: el cable telefonico, los
conectores RJ-11y la TTT, que se explican a continuacion.

El cable telefanico, todo el cableado hasta llegarala TTTy
desde la TTT por toda la vivienda del cliente, se debe reali-
zar con el habitual cable de 2 hilos de cobre de calibre 0,6
mm aislado por cubierta de PVC. Las rosetas y los conecto-
res RJ-11 se utilizan para conectar los equipos terminales
al cable telefénico. Una roseta RJ-11 es una caja pequefia
que tiene una entrada para un conector RJ-11, que es el co-
nector estandar en telefonia. La instalacion deberia contar
con tantas rosetas como dispositivos se desean conectar,
aungue es posible usar un conector que tenga dos o mas
entradas RJ-11y una salida que se conecte a la roseta. Este
es un dispositivo que debe utilizarse con precaucion para
evitar la aparicion de fallas.

Una de las herramientas especializadas mas importantes para el
técnico electricista es la pinza crimpeadora para fichas RJ-11.

EI RJ-11 es el conector mas popular para conectar equipos
convencionales a redes telefonicas. Se caracteriza por sus
medidas reducidas y tiene cuatro contactos para soportar
cuatro vias de dos cables. En la conexion se suelen utilizar
generalmente solo los dos hilos centrales para una linea
simple o partelefdnico. Y se utilizan los cuatro hilos solo para
aparatos de telefonia especiales que utilicen doble linea o
los dos pares telefonicos. Una vez conectado (crimpado) el
cable, resulta sumamente dificil desarmar la ficha RJ-11 sin
pravocar su inutilizacion.

Color Cable

Blanco-verde @) Naranja
@D Negro
Azul @ Rojo
@) Verde
@ Amarillo

Verde Q> Aal

Blanco-naranja

Blanco-azul

Naranja

Qo0

En esta tabla podemos ohservar el cadigo de colores para realizar
la configuracion de un cable telefonico.

Toma telefonica

de terminacion

La toma telefénica de terminacion (TTT)
es el primer elemento fisico de

la instalacion domiciliaria, cuya funcion
es permitir la conexion del NID de

la red de telefonia con la instalacion
domiciliaria del cliente mediante un cable
telefonico. Hasta aqui llega la linea de
abonado que constituye el enlace entre
la toma telefénica de terminacion situada
en la unidad locativa de un cliente y la
central de la empresa de telefonia que
proporciona los servicios requeridos.

Finalmente, la toma telefénica de terminacion de la linea de
la instalacion domiciliaria es una roseta para un conector
RJ-11 que se conecta mediante un cable al NID y, median-
te cable telefonico, a las rosetas de los diferentes lugares
de interconexion de equipos en la instalacion domiciliaria.
Este dispositivo es (inico para cada instalacion domiciliaria
y es de uso exclusivo del cliente. La funcion caracteristica
de la TTT es conectar la red telefénica externa a la unidad
locativa sobre el RJ-11 de la TTT. Ademas del dispositivo
de conexion del RJ-11 a un cable bifilar, la TTT tendréa en
su interior otra conexion de entrada-salida para otro cable
bifilar, que permitira conexionar un sistema de alarma do-
miciliario, si ello fuera necesario, permitiendo intercalarla
en la instalacién.

En cuanto a la forma de instalacion del NID, se lo instalara
sobre la pared inmediata a la que el cable de acometida in-
gresa en la unidad locativa de la direccion que se estahlece
en la solicitud de servicio telefénico. Puede fijarse con au-
toadhesivo o por medio de tornillo y taco expansivo, segln
la conveniencia del cliente y las posibilidades que brinde la
superficie de la pared. Respecto de las diferentes situacio-
nes que el técnico electricista puede enfrentar en la prac-
tica, se destacan las tres més comunes. Una posibilidad es
que no exista la canalizacion para la entrada del cable de
acometida al domicilio ni la instalacion del cableado domi-
ciliario que llegue hasta el punto por donde ingresa la aco-
metida de la empresa de telefonia.

Forma de conectar un cable telefonico en una ficha

RJ-11 empotrada en la pared. Debemos utilizar las
herramientas adecuadas en cada caso.




Otra posibilidad es que exista la canalizacion para la entrada
del cable de acometida al domicilio y la instalacion de ca-
bleado domiciliario que llega hasta el punto de entrada. Por
(ltimo, podria no existir canalizacion para la entrada del cable
de acometida al domicilio pero si la instalacion del cableado
domiciliario que llega hasta el punto de entrada, aunque falta
el ducto para la canalizacion del cable de acometida.

Respecto del cable para instalacion telefonica interior, el
mas comun tiene las siguientes caracteristicas: conduc-
tores de alambre de cobre solido estaiado, aisladas en
PVC, reunidos, cubierta externa de PVC color marfil y gris,
autoextinguible y no propagante de llama. Calibre 0,51 mm
(24 AWG), cobre s¢lido estafiado y aislamiento PVC. Si el
cable telefanico contiene dos conductores en su interior,
el codigo de colores es: el cable azul (RX) al cable rojo de
la roseta y el cable blanco-azul (TX) con el cable verde
de la roseta para la conexion directa. Si utiliza una ficha
RJ-11 para la conexién del cable a la roseta, entonces
el cable azul se conecta al pin 3 de la ficha, y el cable

blanco-azul, al pin 4 de la ficha RJ-11. En este Gltimo caso,
debemos utilizar una pinza crimpeadora.

Como los conductores no pueden ser cortados ni empal-
mados, se deben efectuar estas instalaciones con sumo
cuidado y atencion, verificando las longitudes de cable re-
querido ya que, de tener que hacer modificaciones, puede
tornarse muy dificultoso.

La centralizacion de las comunicaciones telefonicas se
realiza mediante un dispositivo denominado centralita,
donde se conecta el cable telefonico con las lineas ex-
ternas. Es conveniente situarla en un lugar no accesible
para el personal no autorizado. Algunas de las carac-
teristicas para tener en cuenta respecto de las capa-
cidades de la central se relacionan con la capacidad
instalada y la capacidad de uso, la capacidad méaxima
de crecimiento, la escalabilidad, el plan de numeracion
y su capacidad. A partir de la centralita, se reparten las
extensiones a los diferentes lugares de la vivienda/edifi-
cio mediante canales y conductos.

Subgrupo de 5 pares
atadura blanco azul

Subgrupo de 5 pares
atadura blanco azul

Subgrupo de 8 pares
atadura blanco azul

Los cables telefonicos se concentran conformando subgrupos de 5, 8 y 9 pares, identificados con una atadura de un color especifico.

Subgrupo de 5 pares
atadura blanco azul

Subgrupo de 5 pares
atadura blanco azul

16/ ¢ \12

15\ 10 /13

Subgrupo de 8 pares
atadura blanco azul

Subgrupo de 5 pares
atadura blanco azul

Subgrupo de 5 pares
atadura blanco naranja

Subgrupo de 9 pares
atadura blanco azul
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En cuanto a los conductores, deben usarse exclusivamente
conductores especificos para telefonia, ya que estos son
muy sensibles a la humedad, a temperaturas extremas, no
soportan esfuerzos mecanicos ni golpes. No conviene que
la longitud mayor de un conductor supere los 50 metros, para
asegurar su buen funcionamiento, su resistencia y evitar cai-
das de tension en la linea. También esté& disponible un cable
telefénico multipar interior para ser utilizado en conexionados
de centrales e instalaciones interiores en edificios, siempre
que no se encuentre expuesto a la intemperie. Este cable
soporta la aplicacion de voz y datos en Categoria 3. Consta
de alambre de cobre electrolitico estafiado de 0.50 mm de
diametro, aislacion en PVC antillama y elevada resistividad
volumétrica. Reunidos de a pares (seguir codigo de colores),
permite cableado en forma concéntrica por unidades y subu-
nidades de acuerdo a especificacion; posee cinta de material
no higroscdpico, para evitar la penetracion de la humedad, y
blindaje electrostético de cinta de poliéster aplicado en forma
helicoidal, neutro de cobre estafiado en contacto directo con

=
ZoX =)
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a
S

Subgrupo de 12 pares
atadura blanco azul

Subgrupo de 13 pares
atadura blanco azul

2
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Subgrupo de 13 pares
atadura blanco naranja

Subgrupo de 12 pares
atadura blanco naranja

Subgrupo de 25 pares
atadura blanco azul
Esquema de concentracion de cables telefonicos
en subgrupos y algunos pares identificados
con una atadura de color especifico.

blindaje y cubierta de PVC antillama. Desde el punto de vista
eléctrico, la resistencia 6hmica méaxima es menor a 95 ohm/
Km, el alargamiento minimo del 15 %, resistencia de aislacion
minima de 500 Mega ohm/km y una rigidez dieléctrica de 1.400
VCC. Es interesante conocer algunas de las caracteristicas
fisicas nominales aproximadas de estos cables. Par ejemplo,
para un cable con dos conductores, el peso por km es de 15
kg, y el diametro exterior, de 3,35 mm. Un cable multipar de 11
pares pesa 117 kg/km y tiene un diametro exterior de 7,40 mm.
Para un cable multipar de 21 pares, se tiene un peso de 153
kg/km y un diametro exterior de 9,70 mm. Finalmente, un cable
multipar de 202 pares tiene un diametro exterior de 27,90 mm
y 1250 kg/km. Los cables de 6 pares o mayores deberan llevar
marcada sobre la vaina el nombre de la empresa, el tipo de
cable y una marcacion secuencial de longitud en metros. No
es condicion indispensable que la marcacion empiece desde
cero. El color de la tinta debe contrastar con el de la vaina con
el fin de que sea hien legible; se aceptara un error de hasta un
1% en la diferencia de la marcacion.

5 pares-1
blanco

13 pares | 12 pares
blanco | blanco
naranja azul

Cable de 30 pares

12 pares | 13 pares
blanco blanco
naranja azul

Cable de 50 pares

25 pares
blanco azul

5
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Cable de 100 pares
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blance marrén
elueleu ooue|q

12 pares | 13 pares
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UQLIBW 0IUEG

S
e
'L;?‘no oS
A\

Cable de 200 pares

Conformados los subgrupos de cables telefanicos,
se agrupan en formaciones de gran capacidad,
por ejemplo: 30, 50, 100 y 200 pares.




Microfiltros para ADSL
Los microfiltros (splitter) realizan la
funcion de filtrado de los datos en las
conexiones telefonicas, para permitir
el uso simultaneo de la conexion de
datos ADSL (en inglés, Asymmetric Digital
Subscriber Line), linea de abonado digital
asimétrica, y el servicio telefonico
basico de voz. ADSL es una tecnologia
de acceso a Internet de banda ancha
mediante transmisién analogica de
datos digitales apoyada en el par
simétrico de cobre que lleva la linea
telefénica convencional.

Si se trata de cables planos para instalacion interior de te-
lefonia, estos estan conformados por conductores de cuer-
da de cobre extraflexible sin estafiar, aislamiento de MDPE
(polietileno de media densidad), conductores paralelos, cu-
bierta externa de PVC con perfil plano, son autoextinguibles
y no propagantes de llama. Se encuentran en colores marfil,
gris, blanco y negro para la cubierta externa.

La interfaz fisica utilizada para conectar la red telefonica
interna con un teléfono es la ficha RJ-11. Alli se conecta el
cable telefonico interior y contiene cuatro contactos (pines)
para cuatro hilos de cable telefénico, aunque se suelen usar
tinicamente dos (los dos centrales) o par #1. Para conectar
una roseta RJ-11 con un cable telefonico de dos pares de-
bemos, en primer lugar, retirar la cubierta plastica del cable
y, luego, de cada hilo, retirar la tapa de la roseta y aflojar li-
geramente los cuatro tornillos. A continuacién arrollar cada
hilo de cobre con su tornillo respectivo prestando especial
atencion al codigo de colores, verificar las conexiones y
colocar otra vez la tapa de la roseta. Luego la ubicaremos
en su lugar definitivo y la aseguraremos convenientemente.
Entre los dispositivos accesorios para utilizar en redes tele-
fonicas se tienen adaptadores modulares T (dos hembras-
un macho), adaptadores modulares dobles (tres hembras),
adaptador modular simple (dos hembras), toma doble de pa-
red con adhesivo, toma de incrustar sencilla/doble y adap-
tadores modulares con varias salidas. Los adaptadores
deben utilizarse con suma precaucion, ya que se pueden
constituir en una fuente de ruidos e interferencias

Algunas consideraciones importantes para tener en el mo-
mento de planificar el cableado entre los terminales y la
central telefonica son: no se instalara el cable telefonico
junto a los cables de alimentacion de 110 0 220 VCA, redes,
etcétera. Si se da ese caso, usaremos cables con malla y
pondremos a tierra el blindaje en un solo extremo. Si se pa-
san cables por el piso, utilizaremos protectores adecuados
para que no sean pisados. Dehemos evitar el pasaje de ca-
bles por debajo de las alfombras. Evitemos usar el mismo
tomacorriente de 110 o0 220 VCA de equipos de alto consu-
mo, computadoras u otros equipos de oficina. Sino es asi, el
funcionamiento de la central puede ser alterado por el ruido
inducido por estos equipos. Las lineas internas, las entradas

Microfiltro (splitter) ADSL empleado en las conexiones telefonicas,
para filtrar los datos y compartir la linea telefonica de abonado.

de pulsadores y los circuitos de porteros eléctricos no tie-
nen proteccidn contra descargas atmosféricas, por lo tanto,
si la conexion debe atravesar espacios abiertos tendra que
realizarse en forma subterrdnea o por cafierias metélicas
con conexion a tierra. Es recomendable utilizar cableado
telefonico simple o multipar de buena calidad para evitar
prablemas de diafonia.

El tramo de red_ telefonica entre el usqarin y la
c_enlral te!efﬂmua 56 COnOce como ﬂltlma milla
(Inalambrico, cable de cobre o fibra optica).

Con seguridad, el técnico en electricidad encontrara algu-
nos problemas en el momento de realizar una instalacion
telefonica. Entre ellos se tienen los cortos metalicos, bajo
aislamiento entre pares telefonicos, fallas capacitivas entre
los pares, pares trucados y pares traspuestos.

0 4kHz  25875kHz 138 kHz 1104 kHz

PSTN

Upstream

Downstream

Plan de frecuencias en ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), una
tecnologia de acceso a Internet de banda ancha mediante linea de abonado.
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Montale de eqUIpOS Ahora bien, si se encuentra instalado en la pared, se lo llama

Recordemos que una instalacién telefénica de interior basi-  roseta telefonica, roseta RJ-11 o Jack RJ-11. El puerto RJ-11
ca en un abonado consta de un punto terminal de red (PTR)  puede convivir en las redes de area local (LAN) con el puerto
o TTT, una roseta de conexion (RJ-11) y el cable telefonico ~ RJ-45 debido a que existe cierta compatibilidad, ya que se
que une ambos dispositivos. La velocidad de transmision del ~ puede insertar un conector RJ-11 en un puerto RJ-45y trans-
puerto RJ-11 se puede medir tanto en Kilobytes/segundo  mitir sefial telefonica convencional a través del segundo. En
(KB/s) como en Kilobits/segundo (Kbps) y la relacion entre  cambio, el puerto RJ-9 se encuentra acotado al uso en la
ellos es sumamente sencilla: 1 KB/s es 8 Khps. conexion entre el teléfono y el auricular. RJ-11 también se
RJ-11 (eninglés, Registered Jack 11), conector 11 registra-  utiliza para interconectar computadoras con la red teleféni-
do, es un conector de forma especial con 2y 4 terminales  cay la conexion a Internet. Los conectores RJ-11y RJ-9 de
utilizado para interconectar redes telefonicas convencio- 4 terminales tienen la siguiente distribucion de pines, vistos
nales, mientras que RJ-9 (en inglés, Registered Jack 9),  desde ellos: 1. Tierra, 2. RX datos, 3. TX datos y 4. VCC.

conector 9 registrado, también permite la conexionde 2a4  Podemos practicar la instalacion de fichas RJ-11 median-
terminales, aunque varia su tamafio con respecto al RJ-11,  te el procedimiento siguiente. Previo a ello, necesitaremos
ya que es mas pequefio y su uso principal consiste en la una pinza crimpeadora y, opcionalmente, una tijera de elec-
conexion entre el teléfono y el auricular. A las fichas RJ-  ftricista, ademas de dos conectores RJ-11 y un metro de
11 y RJ-9, también se las llama puertos, porque permiten  cable (circular o plano) telefénico de dos hilos. En primer
la transmision de sefiales analdgicas de la red telefénica,  lugar, si no disponemos de un metro de cable telefonico,
como el modem (periférico), con las computadoras o entre  podemos cortar un metro de este de un rollo de cable de
el teléfono y el auricular. telefonia mediante la pinza crimpeadora. Luego, para pelar

Roseta 1 Roseta 2

Linea telefonica

Cable paralelo bifilar

Instalacion telefonica interna basica a partir de un PTR y roseta sobre pared. Es importante conservar la prolijidad al efectuar la instalacion.

Teléfonos

Splitter

Linea de voz

Linea de datos

Maodem/Router

Instalacion interna ADSL a partir del PTR. Observemos la instalacion del splitter (filtro) para compartir voz y datos por dos lineas.



un extremo del cable, insertamos uno de sus extremos en la
boca de pelado de la pinza crimpeadora hasta que alcance
el tope separado aproximadamente 1 cm de las cuchillas. Al
cerrar la pinza, observemos que las cuchillas se hunden en
el aislante del cable. Luego, sujetamos con la mano el ca-
ble a unos dos centimetros y desplazamos la pinza hacia el
exterior hasta que se retire el aislante del cable telefonico.
Verificamos que el aislante de los dos cables interiores no
haya sufrido dafio. Ahora insertamos en el extremo pelado
el conector RJ-11, verificando que los dos hilos del cable se
implanten en los orificios centrales del conector. Si este paso
no se cumple, el cable no funcionara. Insertamos el conector
RJ-11 con ambos cables en su interior en la mordaza adecua-
da de la pinza crimpeadora y comprobamos si los dos hilos
interiores estan ubicados alcanzando el fondo de |a ficha RJ-
11. Cerramos la pinza crimpeadora con firmeza, de tal modo
que las cuchillas de esta inserten las cuchillas del conector en
los dos hilos del cable telefénico. Retiramos el conector RJ-11
de la pinza y comprobamos que ha quedado conectado co-
rrectamente. Repetimos todos los pasos para el otro extremo
del conductor y verificamos el cable conectandolo entre un
teléfono y una roseta con linea telefonica conectada.
Recordemos que un conector RJ-11 dispone de seis vias de
conexion y esta preparado para alojar cable plano y, para
instalaciones telefonicas, solamente son necesarios los
terminales centrales del conector. Por lo tanto, al utilizar
cable telefonico, es importante no equivocarse al ubicar los
dos hilos en las vias centrales. En la practica, no se reco-
mienda conectar mas de tres rosetas en paralelo desde el
PTR. En algunos casos, es posible utilizar cajas repartidoras
en lugar de rosetas en paralelo, lo que permite flexibilizar
la instalacion ante ampliaciones con nuevas extensiones e,
incluso, con nuevas lineas de abonado.

Para realizar el montaje de una instalacion telefénica de in-
terior empotrada, es indispensable que utilicemos las herra-
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mientas basicas del electricista con seguridad. Recordemos
que, para hacer en la pared los orificios que permitiran la
fijacion de los diferentes mecanismos, no debemos golpear
la barrena con un martillo. En primer lugar, realizamos un
croquis sobre la pared que nos facilite la ubicacion de la ca-
nalizacion y los aparatos necesarios del montaje propuesto.
Luego fijamos en la pared mediante tirafondos las cajas de
registro y las de las rosetas. Aseguramos con grampas los
tubos corrugados. Pasamos un cable tipo manguera redon-
da bifilar por cada uno de los tramos de tubo. Para realizar
esta operacion, si es necesario, podemos ayudarnos con
una guia pasacables. Conectamos el PTR, todas las rosetas
y probamos su funcionamiento.

Sila instalacion telefonica interior fuera a realizarse mediante
canaletas de superficie (cable canal), el procedimiento seria
el siguiente: sobre la pared, llevamos a cabo el montaje de la
linea telefénica desde el PTR y la canalizamos bajo la canaleta
de superficie. Luego probamos el funcionamiento de la linea
telefénica sobre cada aparato conectado a las rosetas.

PTR

Rosetas 1

Rosetas 2 Rosetas 3

~

tubo corrugado

SN

Abrazaderas

Cajas de registro

Como instalar una red telefonica interna desde un PTR mediante rosetas
empotradas. Debemos conservar la limpieza al instalar los elementos.

Rosetas

Splitter

Detalle de la conexion compartida de voz y datos ADSL. Seleccionar colores diferentes facilita la instalacion y su mantenimiento.
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Ante subidas de tension
Para proteger la central de subidas de
tensién, recomendamos conectar la
central a un protector de subidas de
tension que sea del tipo de descargador
de sobretension (pararrayos de tres
electrodos), tension de cebado de CC de
230V, corriente de pico maxima como
minimo 10 kA. Ademas, es fundamental
disponer de una buena toma de tierra
para proteger la central. Muchos paises/
areas disponen de regulaciones acerca
de las subidas de tension. Debemos
asegurarnos de cumplirlas estrictamente.

Si se debe conectar una mayor cantidad de aparatos, es
conveniente instalar una central telefénica, que también
brindara mayor flexibilidad a la hora de solicitar nuevas
lineas telefonicas. Las centrales actuales comparten, en
general, las siguientes caracteristicas: el mensaje de voz
integrado (MVI) permite que quien llama deje un mensaje
en el area personal de mensajes de un usuario o en el érea
de mensajes comin de la central; mediante la compatibili-
dad con un terminal de SMS de linea fija, la central puede
transmitir llamadas entrantes desde un centro de servicio
de mensajes cortos.

Una central telefonica privada tipica dispone de una uni-
dad principal con una cierta capacidad de lineas externas
y extensiones, por ejemplo tres lineas externas (LN} y ocho
extensiones, todas ampliables mediante la electrénica es-
pecifica. Es compatible con teléfonos especificos (TEs) de
la empresa y dispaositivas de linea tnica, como los teléfonos
regulares (TRs), faxes y terminales de datos. Para ampliar
sus capacidades, la central se puede equipar con compo-

Conexion
basica de
una central
telefonica
privada
analdgica.
Observemos
la mayor
cantidad

Centralita priva

Linea 1
Linea 2

de lineas
externas y
extensiones
conectadas.

da

nentes opcionales o periféricos adquiridos por el usuario,
como porteros automaticos, altavoces y fuentes de audio
externas, como una radio o un reproductor de CD. En gene-
ral, un teléfono especifico (TE) con pantalla se conecta al
jack de la extension 01, ya que esta extension esta disenada
autométicamente como extension administradora.

Antes de instalar la central, debemos tener en cuenta estas
recomendaciones. En cuanto a las instrucciones para la segu-
ridad en la instalacion, al instalar el cableado debemos seguir
|as siguientes precauciones basicas de seguridad para redu-
cir el riesgo de fuego, descarga eléctrica y dafnos personales:
nunca instalar el cableado del teléfono durante una tormenta,
tampoco instalar puertos telefénicos en lugares himedos, a
menos que estén disefiados especificamente para ello; no to-
car los cables o terminales telefonicos sin aislar si no se ha
desconectado la linea telefonica en la interfaz de red y tener
cuidado al instalar o modificar lineas telefonicas.

En cuanto a las precauciones de instalacion, en general, las
centrales estan disefiadas solo para el montaje en la pared,
y Gnicamente se deberian instalar en una posicion accesi-
ble para las inspecciones y el mantenimiento. Para evitar un
funcionamiento incorrecto, interferencias o la decoloracion,
evitemos instalar la central en lugares con luz directa del sol,
calor, frio o humedad (temperatura entre 0 °C a 40 °C), areas
con presencia de gases sulfuricos, como fuentes termales,
areas sujetas a golpes o vibraciones fuertes o frecuentes,
areas con mucho polvo o lugares donde la central podria
estar en contacto con agua o aceite, cerca de dispositivos
generadores de alta frecuencia, tales como maquinas de co-
ser o soldadores eléctricos, cerca de computadoras u otros
equipos de oficina, ni cerca de microondas o instalaciones
de aire acondicionado (es preferible no instalar la central en

Teléfonos

Extensiones




Linea
telefonica
—_—

=&

Centralita privada

Red 230V

e

la misma habitacion que los equipos citados), a unos 2 m de
radios y televisores, en posiciones donde otros objetos pue-
dan obstruir el rea cercana a la central. Tengamos especial
cuidado en dejar para ventilacion un minimo de 20 cm por
encimay 10 cm en los lados de la central.

Respecto del cableado de la central, las siguientes son
precauciones comunes a la mayoria de las centrales te-
lefanicas por instalar: no utilizar cables telefonicos sin
blindaje cerca de cables de alimentacion de CA, cables

Linea
telefonica
—

Centralita privada
digital (TR2)

Red 230V I

Ext-2

& &

Instalacion de una central telefonica analdgica. Observemos la instalacion interior realizada con canaletas de superficie (cable canal).

de computadoras, fuentes de alimentacian de CA, etcé-
tera. Si utilizamos cables cerca de otros dispositivos que
generen interferencias, debemos protegerlos con tuberias
metalicas; si los cables se encuentran en el suelo, utili-
zaremos protectores para evitar pisarlos. Tratemos de no
colocar cables debajo de la mogueta. Evitemos utilizar la
misma toma de CA para computadoras y otros equipos de
oficina, dado que las interferencias generadas por estos
equipos pueden entorpecer el funcionamiento del sistema

ET2 ET3 ET5

Roseta para el
terminal de operadora

En este diagrama podemos observar la instalacion de una central telefonica digital.

ET7

@ @8 @ 9
ad 4 4 4 L
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Proteger las
sobretensiones

Una gran subida de tension puede
estar causada por la caida de un

rayo en un cable telefénico a 10 m de
altura, o por una linea telefénica que
entra en contacto con una linea de
alimentacion. Un protector de subidas
de tension es un dispositivo que esta
conectado a una linea externa (LN)
para evitar que subidas de tension
potencialmente peligrosas entren al
edificio a través de las lineas externas
(LN) y que dafen la central conectada
al equipo. Es de suma importancia
instalar estas protecciones.

o interrumpirlo. Utilicemos cables de teléfono de un par al
conectar teléfonos regulares (TRs), terminales de datos,
contestadores automaticos, computadoras, sistemas de
procesamiento de voz, etcétera.

Desconectamos la central de su fuente de alimentacion
cuando realizamos el cableado y la volvemos a conectar
solo cuando el proceso este completo. El cableado erra-
do puede ocasionar un funcionamiento incorrecto de la
central. Si una extension no funciona correctamente, des-
conectamos el teléfono de |a linea de extension y lo co-
nectamos de nuevo o desactivamos la central utilizando
el conmutador de alimentacion y la volvemos a conectar.
Por razones de seguridad, las centrales estan equipadas
con un conector derivado a tierra. Si no disponemos de
unatoma de tierra, debemos instalarla. No omitamos esta
medida de seguridad manipulando el conector. Utilicemos
un cable de pares trenzados para la conexion de lineas
externas (LN), las que se deberian instalar con protecto-
res de subidas de tensidn.

Prestemos especial atencién a la conexion a tierra de la
masa del chasis de la central telefonica: conectamos la es-
tructura de la central a la toma de tierra mediante un cable
de tierra con un conductor con una seccion de al menos
0,75 mm? o 18 AWG. Es necesario aislar el cable verde y
amarillo. Debemos asegurarnos de cumplir con las leyes,
regulaciones y directrices aplicables. La toma de tierra co-
rrecta es muy importante para proteger la central de ruidos
externos y para reducir el riesgo de electrocucion en el
caso de la caida de rayos, aunque la patilla de toma de tie-
rra de los cables de CA podria no ser suficiente para que la
central quede protegida ante estos inconvenientes. En ese
caso, se debe realizar una conexion permanente entre la
toma de tierra y el terminal de tierra de la unidad principal.
Para instalaciones seguras e ininterrumpidas, deberiamos
considerar el uso de baterias de emergencia ademas del
cable de la bateria de emergencia, de modo de obtener una

fuente de alimentacion para utilizar en la central en caso
de falla en la alimentacion de energia eléctrica. Asi, si se
produce un fallo de alimentacion, las baterias de emergen-
cia mantienen automaticamente la alimentacion para la
central sin interrupcion. Es conveniente utilizar dos baterias
de emergencia idénticas, por ejemplo, dos baterias de 12
VCC de hasta 24 Ah de capacidad cada una y del mismo
tipo. Asegurémonos de cumplir con las leyes, regulaciones
y directrices aplicables.

Hay que asegurarse de que las polaridades de las haterias
de emergencia y el cableado sean las correctas y verificar
que no haya causado ningln cortocircuito con las baterias
de emergencia o el cableado. Al sustituir una de las bate-
rias, utilicemos solo el mismo tipo o un tipo equivalente re-
comendado por el fabricante. Existe el riesgo de explosidn
si las baterias de emergencia se sustituyen de forma inco-
rrecta. Desechemos las baterias usadas segln las instruc-
ciones del fabricante. El tiempo de carga de la bateria varia
segln la carga restante, las caracteristicas del cargador y
la temperatura ambiente.

Por ejemplo, para calcular el tiempo (horas) necesario
para cargar una bateria agotada (supongamos una ca-
pacidad de la bateria de 24 Ah) conectada a la central,
realicemos el cociente entre la capacidad de la bateria
(Ah), 24 Ah en este caso, y el valor de la corriente de car-
ga inicial (A), 0,4 A, en este ejemplo da como resultado 60
h. Entonces, el tiempo de carga en horas deberia estar
entre este valor y tres veces esa cantidad, es decir, entre
60 h y 180 h. Para mas informacion, debemos consultar
las instrucciones que ofrece el fabricante de baterias. El
cable de la bateria de emergencia no deberia exponerse
alaluz directa del sol. Mantengamos tanto las baterias de
emergencia como sus cables lejos de fuentes de calor y
del fuego, y coloquémoslas en un lugar ventilado.

Instalar placas
adicionales

Las placas de servicio opcional se
instalan, en general, abriendo las
cubiertas frontales de la unidad
principal y conectandolas en los
lugares adecuados. Deberian instalarse
en las ubicaciones correctas para
asegurar su adecuado funcionamiento.
Previo a instalarlas, desactivemos

la central y desconectemos el cable

de CA. Para proteger estas placas de

la electricidad estatica no debemos
tocarlas ni en la unidad principal ni en
las tarjetas de servicio opcionales. En
caso de ser necesario, utilizaremos una
pulsera antiestatica.
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Esquema general de la conexion de una central telefonica privada. Tengamos en cuenta la gran cantidad

de dispositivos que es capaz de interconectar.
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~ PORTEROS
ELECTRICOS

Un portero eléctrico es un sistema de comunicacion y seguridad
que sirve para controlar el acceso a todo tipo de edificios, ya sean
unifamiliares, empresas, bloques de viviendas o urbanizaciones.

E | sistema de portero convencional se caracteriza por
la utilizacion de 4 + n hilos en sus instalaciones, don-

s st nc. s oo s [[) DOFTO BIBCLTICO B8 U

solucion ideal para edificios de tamafio pequefio y mediano . . .,
que solamente dispongan de un acceso. S|8[Ema dE E[]munl[:acmn
La instalacion de un portero convencional consta de una

placa de calle y equipos de alimentacion. La placa de calle ; i

contiene tantos pulsadores como nimero de viviendas co- v Segundad uue S|rve Dara
rresponda, y cada pulsador genera una llamada a una vivien-

da. Esta placa incorpora toda la electronica necesaria para Eﬂmmlar Bl HEEBS[] ﬂ L'Uﬂh]mﬂf

efectuar la comunicacion (grupo fénico convencional), ade- . cer .
mas de la electronica de pulsadores convencional. Todo el [l U []E edmﬁm
conjunto se complementa con una tnica fuente de alimenta- ﬂ .
cion. Resulta conveniente que el sistema permita configurar

instalaciones con llamada electronica o zumbador.

NO SE ADMITE
CORREO COMERCIAL

¥ 4+(n-1)

En un sistema portero convencional, la llamada en una
vivienda se genera presionando el pulsador adecuado
en la placa de calle.

Un videoportero gestiona las llamadas que se hacen y controla el

acceso, mediante la comunicacion audiovisual interior/exterior.




Respecto del funcionamiento del sistema de portero con-
vencional, al presionar un pulsador en la placa de calle se
genera la llamada en la vivienda y, simultaneamente, tam-
bién se produce la confirmacién de llamada en |a placa de
calle. Asi, la llamada puede ser de dos tipos: mediante un
zumbador colocado en el interior del teléfono, y electronica
mediante el altavoz del mismo teléfono (que deberia estar
colgado para indicar la existencia de una llamada). Cual-
quier teléfono que se descuelgue en una vivienda comunica
de inmediato con la placa de calle, exista o0 no una comuni-
cacion en curso (no se tiene secreto en la comunicacion).
La apertura de la puerta se realiza presionando la tecla del
teléfono que contiene la serigrafia de la cerradura. Por (lti-
mo, el teléfono suele disponer de un pulsador auxiliar, libre
de tension, que puede utilizarse para diferentes maniobras
empleando cualquiera de los accesorios que complemen-
tan los sistemas de porteros.

Para mantener la confiabilidad de la comunicacién en el
tiempo, el grupo fonico deberia estar contenido en una car-
casa de plastico ABS, protegido contra el agua mediante
una rejilla tipo persiana. Incluiria un micréfono electret, un
amplificador de audio integrado (de por ejemplo, 1 W), regu-
lacién de volumen de la placa y teléfonos, salida para acti-
var abrepuertas y pulsador de luz de placa de acero inoxi-
dable. El grupo fonico no solamente genera una llamada de
tipo zumbador o electronica (de acuerdo a la configuracion
seleccionada), sino que también confirma la llamada en la
placa de calle cada vez que se acciona un pulsador.

Es importante el uso

e elementos normalizados
para efectuar la instalacion
(e un portero electrico.

Algunas recomendaciones béasicas para instalar un portero
eléctrico o un videoportero se relacionan con el corte del
suministro eléctrico antes de realizar cualquier operacion,
desconectando el interruptor general:

O Respetar las normas de instalacion, utilizar productos y
herramientas normalizados.

O Nunca instalar el transformador en un lugar himedo o
en el exterior. Cualquier portero eléctrico o videoportero
debe estar conectado a una linea eléctrica protegida por
un interruptor automatico de al menos 10 A. Para garanti-
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Los porteros digitales presentan importantes ventajas respecto de
los sistemas tradicionales, por ejemplo, el secreto de comunicacion.

zar la seguridad del usuario, también la instalacién eléc-
trica debe estar protegida por medio de un interruptor
diferencial de 30 mA de sensibilidad minima.

En el caso especifico de un videoportero, se recomienda
no colocar la camara frente a un foco de luz intenso o el
sol, ni instalar el monitor en lugares excesivamente ca-
lidos (superiores a 40 °C) ni en lugares himedos o0 bajo
la lluvia. Recordemos proteger tanto la camara como el
monitor de vibraciones o choques.

Seguridad ante todo

Al instalar un sistema de portero
eléctrico, debemos seguir las
recomendaciones que se relacionan

con el corte del suministro eléctrico
antes de realizar cualquier operacion,
desconectando el interruptor general;
siempre hay que respetar las normas
de instalacion, utilizar productos

y herramientas normalizados. No
instalemos el transformador en un lugar
himedo o en el exterior. Cualquier

tipo de portero debe estar conectado

a una linea eléctrica protegida por un
interruptor automatico de al menos 10 A.
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Instalacion de un
portero digital de
dos hilos y dos o
mas puertas, que
incluye varias fuen-
tes de alimentacion
y placas de calle.

Esquema de un portero digital de dos hilos y una puerta, donde se
observan los materiales requeridos para efectuar la instalacion.
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También es importante identificar el tipo de cable que se
utilizara. Se sugiere emplear cable de 0,6 mm de didmetro
para instalaciones de porteros eléctricos de hasta 50 m y
cable de 1,5 mm de seccion para distancias mayores. Para
un videoportero, hasta 25 m de cable de 0,6 mm, y de 1,5 mm
para distancias mayores. Para garantizar el funcionamiento
optimo del equipo, es necesario evitar acoplamientos eléc-
tricos y de audio entre la placa de circuitos instalada en la
calle y el teléfono de interior. Hay que evaluar en una insta-
lacion previa la cantidad de hilos de la que dispone antes de
elegir y adquirir un equipo.

En el caso de una vivienda en construccion, debemos pre-
ver la preparacion de una zanja y un tubo con guia pasaca-
bles. Recordemos que la altura a la que debe estar situada
la placa en un pilar o pared es de 1,60 m y que el lugar de
colocacion del teléfono o monitor en la pared debe estar a
una altura de 1,50 m.

En un equipo para viviendas individuales sin intercomuni-
cacion, se necesitara un sistema que contenga el alimen-
tador, placa de calle con teclado y abrepuertas. En general
trabajan con 12 VCC v, en la placa de calle, se encuentra
la circuiteria electronica necesaria. Es posible seleccionar
hasta cuatro sistemas de lectura de accesos auténomos:
por teclado, proximidad, radiofrecuencia y Bluetooth.

Una alternativa al sistema portero convencional es el porte-
ro digital que se caracteriza por utilizar solamente dos hilos

: %‘.

2

2
42
2
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2
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en sus instalaciones. Se considera la mejor alternativa de
solucion para edificios de tamafio pequefio o mediano con
varios accesos y para grandes edificios, urbanizaciones o
instalaciones complejas. Garantiza la maxima capacidad
y la mayor facilidad de instalacion. Entre otras diferencias
con el sistema de portero convencional, como el nimero de
hilos en la instalacién, otras muy importantes son: secreto
de comunicacién, abrepuertas temporizado, tiempos de co-
municacion y de descolgado.

la placa de calle posee los
pulsadores que corresponden

a cada vivienda : -
. D
3
El secreto de comunicacion posibilita que solo el teléfono
llamado pueda entrar en comunicacion durante un tiempo 230 Vac

maximo determinado (tiempo de comunicacion), programa-
ble en el grupo fonico digital con red y fijo en el grupo fonico Esquema de la instalacion de un portero digital de dos hilos y una
digital edificios. Otro tiempo programable en el que el siste- puerta de acceso (red), que incluye un grupo fonico digital con red.
ma esta esperando que el teléfono llamado sea descolgado
es el tiempo de descolgado en el grupo fénico digital con
red y fijo en el grupo fonico digital edificio. Luego de este
tiempo, el sistema retorna al reposo.

La instalacién de un portero digital incluye la placa de ca-
lle, y los teléfonos y equipos de alimentacion. La placa de
calle consta de tantos pulsadores como sea el nimero de
viviendas, de forma que cada pulsador genera una llamada
a cada vivienda. Esta placa incorpora la electrénica nece-
saria para realizar la comunicacion (grupo fonico digital) y
la electronica de pulsadores digital.

Tecnologia Bluetooth
Bluetooth es la norma que define

un estandar global de comunicacién
inalambrica que posibilita la
transmision de voz y datos entre
diferentes equipos mediante un enlace
por radiofrecuencia. Los principales
objetivos de esta norma son: facilitar
las comunicaciones entre equipos

moviles y fijos, eliminar cables y
conectores entre estos, ofrecer D 230 Vac D
la posibilidad de crear pequenas

redes inalambricas vy facilitar la
sincronizacion de datos entre nuestros Esquema de la instalacion de un portero digital de dos hilos y dos

equipos personales. puertas de acceso (red), que incluye un grupo fonico digital con red.

230 Vac
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Esquema de la instalacion de un portero digital de dos hilos (red)
que incluye una placa principal y dos o mas placas secundarias.

trasera del terreno.

En una instalacion digital, las placas pueden obedecer
a dos tipos de funcionamiento: placa secundaria y placa
principal. La placa secundaria es aquella a la que estan
conectados directamente los teléfonos vy, desde ella, se
puede llamar a los teléfonos que tiene conectados di-
rectamente. Por otro lado, la placa principal, si bien no
tiene ningun teléfono conectado, puede llamar a todos
los teléfonos de la instalacion por medio de las placas
secundarias. Ademas, la instalacion puede disponer de
conserjeria, que controla el trafico de llamadas entre vi-
viendas y placas, permitiendo que los vecinos llamen.
Para llamar a un teléfono, es necesario que esté perfec-
tamente colgado. En el caso contrario (o que no exista
en la instalacion), se escucharan varios pitidos intermi-
tentes en la placa de calle.

Si al recibir la llamada se descuelga el auricular del te-
|éfono, la comunicacion sera posible durante un cierto
tiempo, por ejemplo 1 minuto. Por el contrario, si no se
descuelga, el teléefono permanecerd en espera de des-
colgado durante cierta cantidad de tiempo, por ejemplo
40 segundos. Si en ese lapso se produce una llamada a
otra vivienda, el sistema portero digital inicia el proceso
de llamada a esa segunda vivienda y, una vez transcurrido
ese tiempo, la comunicacion se cortara. Dependiendo del
modelo de equipo y del fabricante, sera o no posible mo-
dificar los parametros establecidos en fabrica.

En caso de instalaciones con varios accesos, al intentar lla-
mar desde una placa cuando ya existe comunicacion entre
una vivienda y otra placa, el sistema dara pitidos intermiten-
tes durante unos momentos y parpadeara algn led indican-
do que el sistema esta ocupado.

Primero debemos 2 Para este caso, Una vez extendido el
01 realizar un esquema de O utilizamos parte de 03 cable, desde la placa
la instalacion para el portero una instalacion embutida de calle hasta el teléfono en
convencional (sin cerradura preexistente y realizamos el el interior atornillamos la
eléctrica), por ejemplo desde sector aéreo, razon por la que placa en el lugar asignado
el frente de una vivienda empleamos cable telefonico en el frente de la vivienda
hasta un departamento convencional para exteriores asegurandonos de que esté
interior ubicado en la parte y respetamos el conexionado. perfectamente fijada.



_1

CLASE 23

AAAA
YyYVYY

Mantenimiento y reparacion

A la hora de tipificar las posibles causas de averias y su
origen en sistemas de porteros eléctricos, se pueden identi-
ficar las siguientes fuentes: comunicacion exterior/interior,
comunicacion interior/exterior, llamada al zumbador, accio-
namiento de la cerradura eléctrica, ruidos en alterna (CA),
acoplamientos, ruidos de fritura y distorsion.

En la comunicacion exterior/interior interviene la fuente de
alimentacion, porlo que se debe verificar con un multimetro
entre + y — que proporcione la tension de trabajo y, con un
microteléfono, la ausencia de ruidos en el audio. Si no hay
retorno de audio, la fuente no suministra tensién continua
mientras que, si hubiera ruido de alterna, los filtros de Ia
fuente estan en mal estado.

En la comunicacion interior/exterior, hay que revisar que el
parlante observado tenga continuidad en su bobina y que
provoque ruido cuando se lo mide con un multimetro. Con el
tubo del teléfono colgado no debe circular corriente por el
parlante, mientras que si lo debe hacer con el tubo descol-
gado, excepto en algunas fuentes con amplificadores con
circuitos integrados en donde, por el parlante, solo circula
una sefial de audio y no una corriente continua.

Uno de los problemas que
pueden presentarse en un
portero electrico son los
acoplamientos o ruidos.

230 Vac 230 Vac

Instalacion de un portero digital de dos hilos (red), que incluye una placa
principal y dos o mas placas secundarias con grupo fonico de red.

En este paso a paso enseiiamos a instalar un portero
eléctrico convencional sin cerradura eléctrica.

Para el tramo exterior
04 de la instalacion,
utilizamos los herrajes
adecuados para asegurar el
cable con la precaucion que
el desarrollo del cableado no

sea interrumpido por arboles,
canerias u otros cableados.

Elegimos la ubicacion
O 5 exacta para el teléfono
y lo situamos a una altura
de 1,50 m. Recordemos que
la placa de calle se deberia

ubicar sobre una columna o
pared a una altura de 1,60 m.

0 6 Para garantizar
el 6ptimo

funcionamiento del portero,

es necesario que evitemos

los acoplamientos eléctricos

y pitidos entre la placa de

calle y el teléfono interior.
Realizaremos las verificaciones
correspondientes.
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de instalarlo en forma adecuada.

Interferencia por induccion

Es importante no compartir la instalacion de los
conductores de baja tension del portero eléctrico
en tuberias que contengan conductores de 220
VCA, dado que existe la posibilidad de pérdidas
de aislamiento en la instalacion 220 VCA por
razones de humedad en la caneria u otro factor,
qgue hacen riesgosa la manipulacion del equipo.
Ademas, se producen interferencias en el audio
del portero eléctrico ocasionadas por la induccién
electromagnética de 50 Hz que origina el cableado
de 220VCA.

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.

Portero eléctrico convencional. Se observa la cantidad y variedad de sus componentes, de alli la importancia

En la llamada al zumbadaor, verificamos primero si la fuente
entrega tension alterna mediante el uso de una chicharra
de prueba que se conecta en los bornes de salida de alterna
de la fuente. Verificada la fuente, revisamos la bobina de
la chicharra mediante un multimetro. Respecto del accio-
namiento de la cerradura eléctrica, la mayoria de sus pro-
blemas se deben a inconvenientes fisicos en la instalacion,
ya que las cerraduras de todas las marcas tienen un juego
libre en donde el pestillo se encuentra contenido por |a pre-
sion de un resorte. Esto es asi, con el fin de que la traba
interna que mantiene cerrada la cerradura no se encuentre
frenada por un contacto mecéanico entre los elementos que
la componen, de manera tal que la puerta, cuando cierra,
debe permitir un juego entre ella y el marco.

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




Podria ocurrir que la puerta estuviera deformada y cerrara
con un golpe por lo que, seguramente, estas cerraduras no
van a destrabarse con |a corriente eléctrica. Sila cerradura
funciona correctamente, conviene revisar el cableado y ve-
rificar también si su seccion es la adecuada de acuerdo a
su recorrido, considerando los departamentos més alejados.
En cuanto al ruido, si se nota su presencia, en primer lu-
gar verifiquemos si es nuevo o esta desde que se instalo
el portero. Si es nuevo, revisaremos primero si hay cables
a la intemperie o bajo tierra, como asi también los empal-
mes expuestos a la humedad; si en cambio existe desde el
primer dia de instalado, |a falla se debe a la induccion elec-
tromagnética entre los conductores, para lo cual se deberd
reemplazar la fuente por una que evite dicha induccian. Por
humedad o agua, |la corriente alterna se transfiere a los re-
tornos de audio, provocando ruido de 50 Hz en el parlante y
en el auricular del teléfono. Si el ruido no es originado por
este elemento, debemos verificar la fuente de alimentacion
o el micréfono de calle, si es electrénico.

Compartir canerias con
cableados a 220 VCA aumenta
el riesgo de averias
Interferencias por induccion
electromagnetica.

El acoplamiento se produce por una realimentacion acus-
tica y limita el volumen en el parlante o en el auricular del
teléfono. Este fenémeno se produce con mayor intensidad
en los equipos bifilares, dado que en estos, ademas del
acoplamiento acdstico, en el circuito electranico hay situa-
ciones de compromiso que determinan que no sea posible
equiparar los niveles de audio al de un equipo tradicional.
Para evitarlo, los fabricantes encierran los micréfonos a fin
de impedir que el audio que sale por el parlante del frente
ingrese nuevamente al microfono. El técnico electricista
debe optar, en cada caso en particular, por privilegiar el vo-
lumen del parlante de calle o el del auricular del teléfono.

Los ruidos de fritura generalmente ocurren por las carac-
teristicas constructivas de algunos micréfonos (podrian
requerir su reemplazo) y por humedad o agua en la instala-
cién donde, por una situacion de falsos contactos atribuida
a la sulfatacion, se producen ruidos del tipo fritura. En este
caso, conviene revisar en especial los empalmes afectados
a la intemperie y examinar aquellos que se encuentran cu-
biertos por cinta aisladora. Por dltimo, la distorsion se da
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Placa de calle

Retorno de sefiales

Microfono

Altavoz
Cerradura
Timbre

o
A

Cerradura Transformador

>

Instalacion
eléctrica 220V

Esquema del montaje de un sistema de portero eléctrico convencional
de siete hilos. Su comprension facilita el mantenimiento posterior.

Placa de calle

Transformador

Cerradura

Instalacion
eléctrica 220V

Montaje de un sistema de portero eléctrico convencional de dos hilos.
De nuevo, su comprension facilita el posterior mantenimiento.

por lo general en la salida de audio del parlante del frente y
puede estar determinada por tres elementos: un micréfono
de teléfono en mal estado, parlante en el frente con la bobi-
na atascada o un amplificador de audio defectuoso.

Respecto de los porteros digitales, se presentan algunas
consideraciones para su mantenimiento. En un grupo foni-
co digital, podria ocurrir que no funcionara nada, por lo que
conviene revisar latensién de alimentacion que proporciona
la fuente. Si registra pitidos intermitentes en la placa (cor-
tocircuito de audio), conviene desconectar y reconectar los
teléfonos uno por uno hasta encontrar el que ocasiona la
falla. Si no recibe llamada desde la placa, comprobaremos
la correcta programacion de los microinterruptores de los
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modulos de pulsadores, el cableado y que el auricular esté
correctamente colgado. Sino escuchamos el sonido de los
teléfonos en |a placa, debemos asegurarnos de que hemos
regulado correctamente, en la placa, el volumen de sonido
de los teléfonos. Si no se registra ninglin tipo de sonido, es
probable que el grupo fonico se encuentre averiado. En el
caso de acoples (efecto Larsen), regularemos los poten-
ciémetros del grupo fonico. Si no funciona el abrepuertas
desde ningun teléfono comprobaremos el conexionado en-
tre el grupo fonico y el abrepuertas. Si se trata de un grupo
fénico digital con red, las consideraciones anteriores son
totalmente aplicables.

Un aspecto que contribuye a mejorar las condiciones de
mantenimiento de los porteros reduciendo el porcentaje
de fallas es la correcta eleccion del tipo de cable por uti-
lizar especialmente en edificios y grandes conglomerados
habitacionales. Para instalacion por caferias, el cable re-
comendado para un edificio es el multipar telefénico. Estos
cables estan construidos con alambres de cobre recocido
y estafiado, aislados con PVC. Los conductores son torsio-
nados a pares de acuerdo a un cddigo de colores. Poste-
riormente, son cableados en capas concéntricas hasta 51
pares. Luego, el conjunto se envuelve en forma helicoidal
con cintas de poliéster y aluminio-poliéster, que llevan un
conductor desnudo de drenaje solidario con el aluminio.
Finalmente, se le aplica una vaina de PVC de color gris. Para
cableados en intemperie o bajo tierra, si el cable debe pa-
sarse bajo tierra 0 en forma exterior en lugares en donde
quede a la intemperie, se debe usar cable telefénico tipo
subterraneo (funda de color negro) en los tramos en donde
quedard expuesto a los agentes externos y, por supuesto,
no deberan hacerse uniones que queden expuestas o bajo
tierra. Por dltimo, para el cableado aéreo suspendido en
postes, se deberd utilizar el cable llamado telefénico auto-

Placa de calle

Cerradura Transformador

<

Instalacion
eléctrica 220V

Ejemplo de un montaje 2 + 2 hilos con cableados que separan la placa
de calle-teléfono, de la cerradura-fuente de alimentacion-teléfono.

Cerradura eléctrica que se abre mediante un pulso
eléctrico o con llave desde el interior-exterior
y cierre del tipo automatico.

portante, que, ademds de estar protegido contra los rayos
ultravioleta que degradan el plastico, tiene un alambre de
acero que permite sostenerlo cuando se instala en forma
aérea por medio de postes.

Un parrafo aparte merece el cableado de la instalacion de
un portero eléctrico. Tanto para instalar desde cero un sis-
tema con video o para agregar video a un sistema existente
se necesitan (si no fue previsto con antelacion) elementos
adicionales a los descriptos en las paginas anteriores: am-
plificadores/derivadores de la sefnal de video, cable coaxial
para transportar la sefial de video, y dos conductores de
alimentacion (positivo y negativo) para los amplificadores
de video y (si no se dispuso de otro modo) para alimentar
también los monitores de los departamentos.

Placa que contiene la electronica discreta para la
fuente de alimentacion y etapa de audio en un portero
eléctrico convencional.




EN ESTA CLASE
VEREMOS...

Una introduccion a la energia solar, caracteristicas
de los sistemas fotovoltaicos y formas de elegir y mantener
un grupo electrageno.

n la clase anterior vimos los conceptos
basicos sobre telefonia, analizamos Sumario

el cableado necesario y el montaje de los

equipos. Conocimos las opciones de |a Energia solar
linea de transmision en los porteros eléc- 1 22 Aplicaciones de la energia solar
tricos, sus conexiones en los edificios, |a y sistemas fotovoltaicos.

instalacion de los equipos y de la placa de

interfaz. Finalmente, aprendimos a realizar L TR —
el mantenimiento y la reparacion de los 1 34 de energia solar
porteros eléctricos. Proceso para instalar

un sistema fotovoltaico.

En esta clase haremos una completa

introduccion a la energia solar, clasifica- 1 37 Grup9§ i i
Eleccion, componentes

remos |los sistemas fotovoltaicos y revisa- y mantenimiento.

remos su instalacion. También aprende-
remos a efectuar la eleccion correcta de
un grupo electrégeno, y detallaremos sus
componentes y la funcion que desempe-
fian. Por ultimo, entregaremos los detalles
necesarios para llevar a cabo el manteni-
miento de un grupo electrégeno.
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ENERGIA SOLAR

Revisaremos las aplicaciones de la energia solar
y las caracteristicas de los sistemas fotovoltaicos.

D urante las tltimas dos décadas, se ha registrado
un aumento en la demanda mundial de sistemas
solares fotovoltaicos debido a la necesidad de acceder
a energia eléctrica a bajo costo y eficaz, como por ejem-
plo en zonas rurales y aisladas.

Los sistemas solares fotovoltaicos se utilizan amplia-
mente en sistemas aislados para viviendas, ayudan a la
navegacion, las telecomunicaciones remotas y el bom-
beo de agua, entre otras aplicaciones.

Otra demanda importante surge por la necesidad de dispo-
ner de sistemas efectivos fuera de la red eléctrica capaces
de suministrar energia con bajo impacto ambiental, soste-
nible y a largo plazo. Una alternativa la constituyen los sis-
temas fotovoltaicos. En América Latina se contintia con el
desarrollo de estas tecnologias y, en la Argentina, proxima-
mente se instalara una fabrica de paneles fotovoltaicos de
alta tecnologia capaz de atender las demandas regionales.
El sol es, desde hace miles de millones de afios, ca-
paz de generar energia en forma de radiacion luminosa
como consecuencia de las reacciones nucleares de
fusion que se producen en su interior. El fotén presenta
tanto propiedades corpusculares como ondulatorias.
Se comporta como onda, por ejemplo, en fendmenos
como la difraccién en una lente, y como particula, al
interactuar con la materia para transferir una cantidad

La utilizacion de la energia solar para obtener energia eléctrica es universal,
ampliamente extendida y con gran cantidad de aplicaciones.

fija de energia (ley de Planck). El foton es, para la fisica
moderna, la particula elemental responsable de las ma-
nifestaciones cuanticas del fendmeno electromagnéti-
co cualquiera sea la forma de radiacion electromagne-
tica (rayos gamma, rayos X, luz ultravioleta, luz visible,
luz infrarroja, microondas y ondas de radio). Su masa
es cero (en teoria) y viaja a una velocidad constante
C, la velocidad de la luz. Los fotones interactiian tanto
con la atmosfera terrestre como con la superficie de
nuestro planeta.

Una celda solar s un
dispositivo que convierte
|a energia de [ [uz del sol
BN energia eléctrica
irectamente con un cierto
rendimiento.

Desde el punto de vista histérico, cientificos de la talla de
Isaac Newton han interpretado la naturaleza de la luz como
corpuscular, mientras que sus contemporaneos Huygens y
Hooke sostenian la naturaleza ondulatoria.

Laidea de la luz como particula continud desarrollandose
con Albert Einstein en las primeras dos décadas del siglo
XX,y por otros cientificos posteriormente.

En 1904, Einstein publico su trabajo acerca del efecto
fotovoltaico, por el que obtendria el Premio Nobel de Fi-
sica en 1921. El concepto de fotdn ha permitido avances
muy importantes tanto a nivel de la fisica tedrica como
experimental.

Enla practica, se utilizan celdas solares que reciben la ra-
diacion proveniente del sol y la transforman en corriente
eléctrica. Estas celdas también se conocen como célu-
la fotoeléctrica, celda, fotocélula o célula fotovoltaica.
El efecto fotovoltaico fue reconocido por primera vez en
1839 por el fisico francés Edmond Becquerel mientras
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Panel solar de 50 watts para aplicaciones de baja potencia donde se aprecian sus elementos fundamentales,
las células fotovoltaicas.

efectuaba experimentos con una pila electrolitica de dos

electrodos sumergidos en una sustancia electrolitica. Efecto fotoeléctrico

Esta pila aumentd su generacion de electricidad al ser Cuando los atomos del material de la celda solar
expuesta a la luz. A fines del siglo X/X se descubrit la fo- son excitados por los fotones provenientes del sol,
toconductividad del material selenio y se construyd la pri- adquieren un estado de energia suficiente como para
mera celda experimental en una oblea de selenio. Recién liberarse y generar electrones disponibles en el interior
en 1941 se construyd un dispositivo que puede ser llama- de la celda fotoeléctrica. Estos se dirigen hacia uno de
do celda solar, fabricado de selenio y con una eficiencia los lados de la célula fotovoltaica y originan asi una

del 1 %. La compafiia norteamericana Western Electric diferencia de potencial entre ellos. Si se conecta a los
fue la primera en comercializar las celdas solares en 1955. lados una carga eléctrica, se obtiene una corriente

Es importante comprender que una celda solar es un eléctrica continua.

dispositivo que convierte la energia de la luz del sol en
energia eléctrica en forma directa, sin necesidad de par-
tes moviles o algln tipo de combustidn, mientras que el
efecto fotovoltaico (la conversion de la luz solar en elec-
tricidad) se produce en los materiales semiconductores,
donde su conductividad puede ser modificada ademas de
generar una corriente eléctrica con cargas negativas, po-
sitivas o ambas.

Cuando los atomos del material que constituye la celda
solar (silicio u otro semiconductor) son excitados por
los fotones provenientes del sol, adquieren un estado de
energia suficiente como para liberarse.

Asi, se liberan electrones que se encuentran disponibles
en el interior de la celda y que se dirigen hacia uno de
los lados de la célula, lo que origina una diferencia de
potencial entre ellos. Como cada lado de la célula foto-
voltaica estd acoplado a conductores eléctricos, al co-
nectarles una carga eléctrica se obtiene una corriente
eléctrica continua.

Avion solar no tripulado Helios, de la Nasa, con 130 metros de envergadura
y 14 hélices, diseiiado para vigilar la alta atmosfera por meses.
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trica. Estan conectadas en serie, de modo de incrementar
la tension de salida continua hasta el valor deseado (nor-
malmente 12 Vcc o 24 Vcc) y, luego, se acoplan con otros
grupos similares, aunque ahora en paralelo para incremen-
tar el valor de corriente eléctrica que es capaz de propor-
cionar el dispositivo. Para obtener corriente alterna a partir
de un panel fotovoltaico o aumentar la tension, sera nece-
sario incorporar un inversor o un convertidor de potencia.

Las células fotovoltaicas se pueden utilizar individual-
mente, por ejemplo en iluminacion de jardines, o con-
formando paneles solares fotovoltaicos. En este caso
se utilizan para reemplazar a las baterias, para producir
electricidad y para otra gran cantidad de aplicaciones,
aunque una de las méas importantes es proporcionar
energia eléctrica a los hogares.

Paneles solares que forman parte del satélite geoestacionario argentino
ARSAT 1 en el laboratorio durante la etapa de pruebas.

Dos caracteristicas fundamentales de las celdas solares I'HS [:élulas i(]t[]\m"ai[:as
son su eficiencia y la vida Gtil media. La eficiencia se defi- SE u“lllﬂ" Inm‘”dualmB"IE’

ne como la relacion entre la potencia eléctrica que entrega . . . .,

una celda solar (expuesta a pleno sol) y la potencia solar | |

incidente sobre ella. Comercialmente, las celdas de silicio I][]r BIEmD [] E" I uml"acmn

(Si) amorfo tienen un rendimiento del 6 %; las de silicio mo- de ]ardmes [] Iurma"du

nocristalino, del 14 % al 22 %; y las de arseniuro de galio /]

(GaAs), un 30 %, aunque en experiencias de laboratorio se | | [ | ¥

han obtenido rendimientos més elevados. La vida atil media ﬂane Es SU ﬂres UIUVU Ialcﬂs

a maximo rendimiento se sit(ia alrededor de los 25 afios; a

partir de este momento, la potencia entregada disminuye de

manera considerable por debajo del valor original.

Un panel fotovoltaico es un grupo de células fotoeléctricas  Algunas de las aplicaciones mas conocidas de la ener-
que se utilizan para convertir energia solar en energia eléc-  gia solar fotovoltaica son: luces de sefializacion, luces de
emergencia, balizas, lamparas portatiles; cercos eléctricos

para ganaderia y sistemas de seguridad; cargadores de
baterias de distintos tipos; para telecomunicaciones en

Paneles fotovoltaicos
Un panel fotovoltaico consta de

un grupo de células fotoeléctricas
utilizadas para convertir energia solar
en energia eléctrica, conectadas en
serie de modo de incrementar la
tension de salida continua hasta el
valor deseado (normalmente

12Vce o 24 Vcec). Luego se acoplan
con otros grupos similares en

; paralelo para aumentar el valor
e S S o e de corriente eléctrica que es capaz

La baja del costo y mejora en el rendimiento de los paneles fotovoltaicos de proporcionar el dispositivo
permite instalar plantas desalinizadoras de agua en zonas desérticas. fotovoltaico.
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Sistema de iluminacion urbano de alta eficiencia basado en diodos ledes, alimentado con paneles
fotovoltaicos que lo independizan de la red eléctrica.

zonas remotas; alimentando bombas para agua potable o
irrigacion de cultivos, en depuradoras de aguas residua-
les; en sistemas de desalinizacion y potabilizacion de agua;
para enfriar vacunas; en fachadas y viviendas con techos
totalmente cubiertos por mddulos fotovoltaicos; en calcu-
ladoras y juguetes; para la generacion de energia a gran
escala conectada a la red.

Clasificacion

de sistemas fotovoltaicos

Toda la energia eléctrica producida por los paneles foto-
voltaicos se almacena en baterias especiales, protegidas
de cargas y sobredescargas por sistemas de control (con-
troladores de carga). Es importante reconocer las venta-
jas y desventajas de los sistemas fotovoltaicos. Entre las
ventajas mas importantes se pueden citar: utilizan una
energia gratuita y renovable, no producen polucién ni con-
taminacion ambiental, no requieren el uso de combustibles
con la consiguiente reduccion de los gastos en suministro,
transporte y almacenamiento, no producen contaminacion
sonora (funcionamiento silencioso), tienen bajos requeri-
mientos de mantenimiento, permiten aumentar la potencia
instalada mediante la incorporacion de nuevos madulos
(ampliacion modular).

En cuanto a la clasificacion de los sistemas fotovoltai-
cos, se puede realizar una primera categorizacién basica
en funcién de si estan o no conectados a la red eléctrica
convencional. Seran autonomos, si estan aislados de la red
eléctrica, o seran conectados a red, en el caso de que es-
tén directamente conectados a la red eléctrica. También
los sistemas fotovoltaicos se pueden clasificar por su es-
tructura en sistemas auténomos, cuando toda la demanda

Planetsolar es la embarcacion solar mas grande del mundo y el primer cata-
maran alimentado solo por energia solar, capaz de dar la vuelta al mundo.

Desventajas de los sistemas
fotovoltaicos

Si bien los sistemas fotovoltaicos presentan grandes
ventajas, tienen algunas desventajas relacionadas con
que, a nivel comercial, el rendimiento energético de
estos sistemas todavia es bajo. Esto se debe a la minima
eficiencia de las células solares que conforman los
paneles; los altos costos iniciales, dado que todavia no se
trata de productos masivos, y la dependencia de factores
externos, como por ejemplo las condiciones climaticas.
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es satisfecha (nicamente por la energia generada por el
propio sistema; sistemas hibridos, cuando para satisfacer
la demanda se utiliza una fuente auxiliar de energia, y sis-
temas conectados a red, cuando la energia producida es
transportada a la red eléctrica.

Por su forma de uso, los sistemas fotovoltaicos pueden
ser para uso doméstico, para servicios sociales basicos o
para usos productivos. Por el periodo de uso, se clasifican
en diurno, cuando el periodo de trabajo se realiza durante
el dia y no necesita una unidad de almacenamiento de la
energia eléctrica (por ejemplo en aplicaciones de bombeo y
en sistemas conectados a red); necturno, cuando el perio-
do de trabajo se realiza durante la noche y entonces si se
necesita de una unidad de almacenamiento, por ejemplo en
trampas de luz, iluminacion pablica y en sistemas para se-
fializacion marina; y continuo, cuando el periodo de trabajo

Maédulos y paneles solares que integran la estacion espacial internacional
(ISS) en orhita alrededor de la Tierra a unos 400 km de altitud.

Planta fotovoltaica generadora de electricidad capaz de contribuir
a controlar los picos de consumo si se conecta a la red eléctrica.

se realiza durante las 24 horas del dia y también necesita de
una unidad de almacenamiento, por ejemplo para refrigerar
vacunas o en sistemas de telecomunicaciones.

Los sistemas fotovoltaicos
pueden estar conectados 0
N0 (conectados o autonomos,
respectivamente) a la red

e distribucion electrica.

Se puede realizar una clasificacion de los sistemas fotovol-
taicos autonomos en sistemas de electrificacion, sistemas
profesionales y sistemas agricolas. Los primeros dan res-
puesta a uno de los mercados con mayor demanda en la
actualidad, como es el suministro de energia eléctrica para
viviendas aisladas de la red eléctrica comercial (basica-
mente para iluminacion y electrodomésticos). La electrifi-
cacion distribuida satisface viviendas aisladas, y la electri-
ficacion centralizada, a pueblos completos, sin necesidad
de mantenimiento costoso ni suministro regular de com-
bustible. También pequefias unidades sanitarias en luga-
res remotos pueden utilizar los sistemas fotovoltaicos para
refrigerar vacunas, realizar comunicacion de emergencia y
otras tareas criticas; escuelas rurales e iluminacidn pabli-
ca en zonas rurales, como por ejemplo en caminos, para-
das de autobuses, via pablica e iluminacion portatil.

Los sistemas profesionales, incluyendo las telecomuni-
caciones, son aplicaciones historicamente tipicas de los
sistemas fotovoltaicos. La caracteristica de modularidad
de estos sistemas hace posible alimentar desde peque-
fios sistemas de telemetria hasta repetidores de microon-
das/telefonia mavil/radio/TV situados en lugares remo-
tos y dificilmente accesibles. Otras aplicaciones muy
interesantes dentro de los sistemas profesionales estan
constituidas por los sistemas de navegacion que operan
todo el afio, aun en condiciones meteoroldgicas adver-
sas y situadas en lugares remotos de dificil acceso. Entre
estas aplicaciones se pueden citar: sefializacion de fe-
rrocarriles, boyas de sefalizacion maritima, sistemas de
aproximacion en aeropuertos y plataformas petroliferas,
entre otras. Finalmente, los sistemas agricolas, como los
sistemas de bombeo de agua, suministran agua en gran-
jas, para irrigacién y para suministro de agua potable en
distintos lugares.

Los sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica
tienen como objetivo principal colaborar en la produccién
de energia eléctrica inyectada a la red de distribucion co-



mercial. En integracion de edificios, la instalacion de los
sistemas fotovoltaicos esté situada fisicamente en el edi-
ficio (tejado) y habitualmente en un entorno urbano, mien-
tras que en las centrales fotovoltaicas constituyen plantas
de generacion de energia donde esta instalacian funciona
como una central convencional de generacién de energia,
ya que inyecta toda su produccién a la red.

La potencia nominal de |as instalaciones en viviendas unifa-
miliares o en edificios depende, en general, de la superficie
util disponible para la instalacion del generador fotovoltai-
co, aproximadamente de 8 a 10 m? por kWp en funcién del
rendimiento del generador fotovoltaico (%). kWp significa
kilowatt pico y es la maxima potencia que entregaré el pa-
nel fotovoltaico en un dia muy soleado. En estas instalacio-
nes, la potencia tipica se sitiia alrededor de los 5 kWp para
las viviendas unifamiliares y hasta 100 kWp en edificios. La
conexion a la red de estas instalaciones se puede realizar
directamente a la red de baja tension en modo monofésico
hasta potencias de 5 kWp y en trifasico para el resto.

En las centrales fotovoltaicas de generacion eléctrica, las
potencias nominales superan los 100 kWp, por lo que se
suele disponer de una conexion a la red eléctrica en me-
dia o alta tensién. Estas centrales fotovoltaicas, ademéas
de generar energia eléctrica, se pueden utilizar para com-
pensar picos en la demanda de consumo eléctrico que nor-
malmente ocurren de manera simultanea con los picos de
generacion alrededor del mediodia. También se usan para
mejorar la calidad de la red en aquellas redes locales que
se encuentran muy alejadas de los puntos de generacion,
por ejemplo, reduciendo el nimero de cortes de estas redes
convencionales. Los sistemas fotovoltaicos pueden formar
parte de sistemas fotovoltaicos hibridos donde, ademas de
contar con placas fotovoltaicas para generar energia, se
utilizan otras tecnologias auxiliares para generar energia
eléctrica y garantizar asi el suministro eléctrico. Ejemplos
de estas tecnologias auxiliares son la tecnologia eclica y los
grupos electrégenos.

Potencias pico

y nominal

La potencia pico (kWp) y la potencia
nominal (kWn) son dos conceptos
utilizados en la tecnologia solar
fotovoltaica. La potencia pico

(kWp) se refiere a la cantidad de

kW instalados en forma de paneles
solares fotovoltaicos. En cambio,

la potencia nominal (kWn) hace
referencia a la potencia del inversor,
que es el equipo eléctrico que
transforma en apta para el consumo
la energia generada por los paneles.
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En el Centro de investigacion Sakura, de la empresa japonesa Kyocera,
se invierten importantes recursos en investigacion energética solar.

2 tecnologia solar
otovoltaica requiere de
tecnologias auxiliares, como
a tecnologia eolica y los

0rupos electrogenos.

Instalar y mantener paneles solares
en zonas montafiosas requiere

de equipos y herramientas especiales
por las condiciones de acceso.

Automovil solar eléctrico alimentado por una serie de pequeiias células
solares ubicadas en la superficie superior del vehiculo.
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Elementos de un
sistema fotovoltaico

De manera general, un sistema fotovoltaico consta del
modulo fotovoltaico, el regulador de carga, la bateria y el
inversor de CC/CA. El madulo fotovoltaico es el elemento
principal de la instalacion, y su funcién es convertir la ener-
gia del sol en energia eléctrica (corriente continua). En la
realidad, consta de varias celdas solares individuales que
se interconectan en serie y en paralelo hasta alcanzar la
tension continua y la potencia eléctrica deseada. El regu-
lador de carga es el elemento del sistema que proporciona
a su salida la tensidn continua que requiere la instalacidn,
fija el valor de tensién continua utilizado en ella y también
protege las baterias ante sobrecargas.

La bateria solo esta presente en instalaciones autobnomas
y proporciona energia eléctrica a la instalacion durante
los periodos sin luz solar o sin suficiente luminosidad,;
acumula energia eléctrica para la instalacion. El inversor
de CC/CA (por ejemplo, desde 12 Vcc a 220 Vca) convierte
la tension continua proveniente de la bateria en corriente
alterna de 220 V eficaces y frecuencia de 50 Hz al igual
que la red eléctrica convencional, de modo de alimentar
todos los elementos conectados que requieran CA para
su funcionamiento.

El multimetro e un instrumento
fundamental para montar

J mantener un sistema
fotovoltaico y verificar as
conexiones de los distintos
elementos.

Es recomendable que los aparatos conectados a la instala-
cion fotovoltaica auténoma sean eficientes desde el punto
de vista energético.

Las células fotoeléctricas que conforman los paneles fo-
tovoltaicos estan construidas con materiales que tienen la
propiedad de generar una corriente eléctrica cuando so-
bre ella incide energia luminica, fendémeno conocido como

Kit de componentes para montar un sistema fotovoltaico aislado de 160 W de potencia y tension de salida a 120 Vca,
disponible comercialmente.
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efecto fotovoltaico. Dado que la celda solar es el elemento
fundamental de todo panel fotovoltaico, resulta necesario
conocer sus parametros fundamentales. La corriente de
iluminacion () es la corriente generada cuando la radia-
cion luminosa incide sobre la célula solar. La corriente de
oscuridad es debida a la recombinacion de pares electron
hueco en el interior del material semiconductor que confor-
ma la célula solar.

La tension de circuito abierto (VOC) es la méaxima tension
continua que se ohtiene en los extremos de la célula so-
lar cuando no tiene conectada ninguna carga, y depende
del material con el que se construya la célula. La corriente
de cortocircuito (ISC) es el maximo valor de corriente que
puede circular por la célula solar cuando sus terminales
estan en cortocircuito. En funcionamiento, la célula solar
sera capaz de entregar un valor de potencia eléctrica maxi-
ma dado por el producto entre la tension continua méxima  Bateria de plomo-acido de 150 Ah optimizada para sistemas
(Vm) y la corriente continua maxima (Im). Tanto Vm como  fotovoltaicos con placas mas gruesas, mas electrolito, no son
Im son menores que VOC e ISC, respectivamente. Estos  selladas y con mantenimiento bajo de 1-2 veces/aiio.

cuatro valores de tension y corriente definen el factor de
forma (FF) de una célula solar como el producto entre Vm e
Im dividido el producto entre VOC e ISC. Los valores tipicos
de FF se encuentran entre 0.7 y 0.8.

El panel solar es un agrupamiento de celdas solares que

consta de un soporte que brinda rigidez a la estructura PHOTOVO LTAIC MODULE
en el momento de su instalacion, un marco del panel que o ,‘
se ajustara a un determinado soporte, las células solares Mode’ A-140P

interconectadas entre si, un encapsulado que protege al
panel fotovoltaico de la intemperie, un vidrio que recubre

el panel ademas de protegerlo ante fendmenos atmosfé- 140 w VOC
ricos, y los cables de conexion del panel que se ubican

en su parte trasera. La tecnologia de fabricacion de las 17,54 v Isc
células solares define el tipo de panel fotovoltaico. Fun-

damentalmente son de silicio cristalino (monocristalino y 7,98 A Vmax

multicristalino) o de silicio amorfo. Los paneles fotovol-
taicos de Si monocristalino tienen un rendimiento directo

entre el 15y el 18 %, los de Si policristalino entre el 12y el 6P49'4x9 1 002865
14 %, y los de Si amorfo menor al 10 %.
P1011210003032

/i\_/

En gréficas del fabricante
se observa |a potencia atersa

entregada por el panel
fotovoltaico a distintos
niveles de fa intensida de o

la radiacidn solar (W/m). oot  lorsenres e aciin s 100 Wiz

y temperatura ambiente (25 °C).

MADE IN SPAIN

SPECIFICATIONS AT 1000W/m° 25 C AM 1.5

IEC 61215: 2005 | cuass»
HR: C€ EN 6¢730: 2007 @
CFRTTED
\' 1000vuax |
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Las caracteristicas eléctricas de los paneles fotovoltai-

cos las brinda el fabricante en la tabla de caracteristi-

cas eléctricas de cada panel. Las caracteristicas mas
importantes en el disefio de instalaciones fotovoltaicas
son las siguientes:

{0 La potencia méaxima (Pmpp), que es la maxima potencia
gue proporciona un panel en un momento determinado y
debe ser forzosamente superior al valor de potencia re-
querido para consumo medido en watts requerido por la
instalacion fotovoltaica.

Se recomienda verificar la limpieza de los madulos fotovoltaicos
limpiandolos con regularidad, verificar la orientacion, el ajuste y fijacion.

Regulador

O La tension en el punto de maxima potencia (Vmpp) defini-
da como el valor en voltios de la tension que proporciona-
ra el panel cuando trabaje en el valor de potencia Pmpp.

0 Laintensidad en el punto de maxima potencia (Impp), que
es el valor de la corriente proporcionada por el panel
cuando funciona en el valor P, .

La tension de circuito abierto (VOC) y la corriente de cor-
tocircuito (ISC) ya han sido definidas. El fabricante da una
descripcion del aspecto fisico del panel incluyendo sus me-
didas, peso y materiales con los que esta construido, entre
otros aspectos. Es muy importante conocer los coeficientes
de temperatura sobre los parametros del panel fotovoltaico
que proporciona el fabricante, y se deben tener en cuenta al
instalarlo. Por ejemplo, un coeficiente de potencia TK(Pmpp)
de -0.44 %/°C indica que la potencia maxima disminuira 0.44
% por cada grado centigrado que aumente la temperatu-
ra. En la préctica, la conexion de los paneles fotovoltaicos
se realiza en su parte posterior mediante una caja de co-
nexiones especifica. Esta caja también contiene diodos de
proteccion que permiten el paso de la corriente en un solo
sentido y lo impiden en el sentido contrario.

El regulador se instala entre los paneles solares y las
baterias, y tiene por mision evitar situaciones de carga y
sobredescarga de la bateria de modo de alargar su vida
atil. Entonces, desde el punto de vista de la carga que
recibe la energia eléctrica, el requlador debe garantizar
a la bateria una carga suficiente y evitar la sobrecarga,
dado que la tensién nominal de los paneles fotovoltaicos
supera a la de la bateria. En cambio, en la descarga, se
ocupara de asegurar el suministro eléctrico diario sufi-
ciente, asi como evitar la descarga excesiva de la bateria.
La tensién nominal de los paneles fotovoltaicos supera a

Madulo
fotovoltaico

Baterias

Esquema general en bloques para una instalacion fotovoltaica totalmente aislada de la red de distribucion eléctrica estandar.

Inversor



la tension de la bateria para compensar posibles dismi-
nuciones de tensién en funcién de la temperatura y para
asegurar la carga correcta de la bateria. Asi, la tension
nominal del panel VOC debera ser mayor que la tension
nominal de |a bateria.

Las caracteristicas fisicas y eléctricas del regulador son
proporcionadas por el fabricante en la hoja de caracteris-
ticas. La tension nominal es la tension de trabajo de la ins-
talacion y coincide con la tensién nominal de las baterias.
La intensidad maxima en generacion es la que recibe de los
paneles solares, y la intensidad méaxima de consumo es la
que proporciona a los equipos del usuario. La pérdida méaxi-
ma en generacién/consumo es un valor que se relaciona
con las caidas de tension internas y que se debe conocer,
porque podria modificar las tensiones de trabajo y producir
pérdidas de energia. La sobrecarga es el porcentaje que,
sobre el valor de tensidn nominal, soporta el regulador sin
dafiarse. El autoconsumo es la intensidad de corriente que
el regulador necesita para asegurar su propio funciona-
miento. Un valor tipico es 30 mA, y este valor se debe consi-
derar cuando se disefa la instalacion.

Una instalacion fotovoltaica debe funcionar adecuada-
mente todo el afio y durante las 24 horas del dia. Esta va-
riabilidad en la cantidad de radiacion solar que reciben los
paneles fotovoltaicos hace necesario considerar, en la ins-
talacion, un elemento capaz de almacenar energia eléctrica
y proporcionarla al usuario cuando la iluminacion no sea
suficiente. El elemento que cumple con esta funcién es la
bateria 0 acumulador, un dispositivo capaz de transformar
la energia quimica en eléctrica. Por medio del regulador, los
paneles solares recargan eléctricamente las baterias para
que estas entreguen su energia a |a salida de la instalacion
donde seré utilizada. En realidad, una bateria debe realizar

Médulo
fotovoltaico

Inversor

tres funciones dentro de un sistema fotovoltaico: almacenar
energia eléctrica durante un tiempo determinado, propor-
cionar una potencia instantanea elevada y precisar la ten-
sion de trabajo de la instalacidn.

En el principio de funcionamiento de una bateria, se ob-
servan dos ciclos. Un ciclo de carga en el que el panel fo-
tovoltaico genera una corriente eléctrica continua, que la
bateria recibe para cerrar el circuito. Asi, circula por el in-
terior de la bateria una corriente que es capaz de cargarla
eléctricamente, y estas cargas, si no se utilizan, queda-
ran almacenadas en el interior del acumulador. Durante
la descarga, la bateria se comporta como un generador
eléctrico, porlo que la energia almacenada en ella se ma-
nifiesta en forma de tension continua entre sus extremos.
Si se cierra un circuito de carga entre los hornes (+) y
(-) de la bateria, se obtendra una cierta intensidad de co-
rriente eléctrica continua.

En la descarga, la bateria

BS Un generador electrico,

y | energia almacenada

en ella se manifiesta en forma
e Vy; entre sus bornes.

Contador

= AVAVAVAVAVAWAY. -~

Caja de proteccion
y medida

Esquema general en bloques para una instalacion fotovoltaica generadora de energia, conectada a una red de distribucion eléctrica estandar.
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Entre las caracteristicas mas importantes de una bateria,
se encuentra la capacidad (C) medida en amperes hora
(Ah) y definida como la cantidad de electricidad que pue-
de entregar hasta su descarga completa partiendo desde
el estado de carga total del acumulador. Se determina por
el producto entre la intensidad de descarga de la bateria
y el tiempo durante el cual esta funcionando. La eficien-
cia de carga es la relacion entre la energia utilizada para
recargar la bateria y la energia realmente almacenada en
ella. Lo ideal es que se aproxime al 100 % ya que, a ma-
yor eficiencia, mayor cantidad de la energia utilizada en
la recarga estara disponible para ser utilizada a la salida
de lainstalacion. Sila eficiencia es baja, implica que sera
necesario aumentar el nimero de paneles solares y, asi,
alcanzar los resultados deseados.

La autodescarga es el proceso por el cual la bateria que
no esta en uso tiende a descargarse. La profundidad de
descarga es la cantidad de energia, en %, obtenida de
la bateria durante una descarga determinada a partir de
esta totalmente cargada. Mientras las descargas sean
mas cortas, la duracion de la bateria sera mayor que si
es sometida a descargas profundas. Definido este valor,
a partir de la hoja de caracteristicas de la bateria, se
obtiene la cantidad de ciclos de su carga y descarga,
ademas de conocer lo que disminuird la capacidad de la
bateria (en %) respecto del valor nominal que proporcio-
na el fabricante.

Las baterias se clasifican de acuerdo a la tecnologia de
fabricaciény a los electrolitos utilizados. Asi, para usarlas
en instalaciones solares, es conveniente seleccionar ba-
terias de plomo-acido por las caracteristicas que presen-
tan y, dentro de ellas, seran mas convenientes, a pesar
de su costo, las baterias de plomo-acido del tipo tubular
estacionaria, si el acumulador deberd soportar descargas
profundas o si se necesita una capacidad elevada como
es el caso de las instalaciones auténomas en las vivien-
das. Para el caso de instalaciones solares de pequefias
dimensiones o de mantenimiento dificultoso, conviene se-
leccionar haterias de plomo-éacido de tipo gel y verificar
que no se produzcan ciclos de descargas profundos que
pudieran afectarlas.

| as baterias que no se
encuentran en uso tienden

a descargarse mediante un
proceso llamado autodescarga.

En instalaciones fotovoltaicas donde se requieran mayores potencias eléctricas, se hace indispensable
conectar, en forma adecuada, varios paneles fotovoltaicos.




Funcion del inversor
El inversor es uno de los elementos
mas importantes en una instalacion
fotovoltaica, ya que es responsable
de la conversion de la corriente
continua (CC) que corresponde a la
instalacion fotovoltaica, a corriente
eléctrica alterna (AC) del mismo
valor eficaz y la misma frecuencia
que las utilizadas en la red eléctrica
tradicional de cada pais. Es decir,
220Vca y 50 Hz (0 120 Vca y 60 Hz,
de acuerdo a la region).

En la practica, un pardmetro que perturba las caracteris-
ticas de las baterias es el efecto de la temperatura sohre
ellas, lo que produce el aumento de la capacidad cuando
sube y la disminucion de la capacidad cuando baja. Asi, si
se prevén temperaturas inferiores a 0 °C, es indispensable
recurrir a baterias con mayor capacidad que la determinada
en el célculo de la instalacién.

Si la instalacion fotovoltaica es auténoma, el inversor de-
beria proporcionar una corriente alterna de caracteristicas
similares a la que entrega la red eléctrica tradicional, de
modo que cualquier dispositivo conectado a ella funcione
sininconvenientes. Sila instalacion esta conectada ala red,
entonces el inversor deberia proporcionar una corriente al-
terna de las mismas caracteristicas de la red eléctrica a la
que estara conectada en cuanto a la forma (senoidal), el va-
lor eficaz (220 Vca 0 120 Vea) y la frecuencia (50 Hz o 60 Hz)
y practicamente sin variaciones con el fin de no introducir
perturbaciones en la red eléctrica de distribucion. En este
caso, la instalacion no utiliza baterias nireguladores, ya que
la energia eléctrica generada se inyecta a la red de distribu-
cion eléctrica para ser utilizada por los usuarios.

Una inslalanil’m_aumnumq
deferia proporcionar coriente
similar a 1a red tradicional.

Las particularidades mas importantes que proporciona el
fabricante en la hoja de caracteristicas del inversor son: la
tension de entrada, que debe ser la misma que la tensién
nominal de las baterias; la potencia nominal, que es la po-
tencia que el inversor es capaz de entregar a la instalacian,
mayor que la del consumo en alterna; la corriente en repo-
so0; la potencia en vacio (sin carga conectada), y el rendi-
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Podemos utilizar |a placa de 8 bits Arduino UNO para construir
un sistema regulador propio de aplicacion en sistemas fotovoltaicos.

miento maximo que indicara la potencia real entregada por
el inversor (siempre inferior a la potencia nominal del inver-
sor). En cuanto a la salida del inversor, las caracteristicas
se refieren a la corriente alterna que proporcionany pueden
mencionarse: la tension alterna de salida (valor eficaz); la
forma de onda de salida (% de variacion); la distorsion como
medida de la posible degradacion de la onda de CA de sali-
da (en %y referido a la potencia nominal), y la frecuencia de
la sefial, que debe ser igual a la de |a red eléctrica ademas
de muy estable (por ejemplo, 0.01 %).

Desde el punto de vista ideal, se requiere un inversor DC-
AC de alta eficiencia para que funcione adecuadamente
dentro de un rango amplio de potencias, bajo consumo
en vacio (cuando no tiene cargas conectadas), alta fiabi-
lidad en cuanto a su resistencia a los picos de arranque
que podrian destruirlo, proteccion contra cortocircuitos,
seguridad y adecuada regulacion de la tension y la fre-
cuencia de salida (compatibles con la red eléctrica tra-
dicional). En ciertos casos, los inversores CC-CA también
funcionan como reguladores de carga de las baterias y,
por ende, sera innecesario incluir un regulador en la ins-
talacion fotovoltaica.

Inversores conectados a la red
En instalaciones conectadas a la red eléctrica, el inversor
deberia verificar ciertos parametros que definen sus
caracteristicas y prestaciones: la potencia eléctrica
entregada a la red de distribucion eléctrica, las fases
proporcionadas (monofésica o trifasica), rendimiento
energético (alto para toda la gama de potencia por
utilizar), y protecciones generales que hagan seguro
y confiable su funcionamiento.
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INSTALACION
DE UN SISTEMA

DE ENERGIA SOLAR

Para instalar correctamente un sistema fotovoltaico, es necesario
seguir una serie de pasos, que aqui revisaremos.

E | primer paso es la seleccion del lugar de instalacion.
Para el exterior de la instalacion seleccionamos el an-
gulo dptimo de inclinacion y orientacion de los mddulos fo-
tovoltaicos. Silos médulos se instalan sobre un techo/poste,
deberian disponer de espacio suficiente para que se verifi-
que la adecuada ventilacion de los mddulos, evitando las
sombras y facilitando que los madulos estén al alcance de
los servicios de limpieza y mantenimiento, protegidos con-
tra acciones vandalicas y lejos de fuentes contaminantes.

Es conveniente recurrir a la ayuda de una brdjula y orientar
los modulos mirando hacia el norte (para el hemisferio sur) y
alainversa para el hemisferio norte. En la zona del ecuador,
los modulos estan en angulo recto con el cenit, con lo que
se aprovecha al maximo la radiacion solar. Si los médulos
estan inclinados para aumentar la captacion de energia so-
lar, el angulo de inclinacion debe coincidir con el angulo de
latitud y, en cualquier caso, superar los 15° para asegurar
que el agua drene con facilidad (etapa 1: seleccion del lugar
de ubicacion).

Paso 1: determinar el lugar dptimo, considerando la capacidad del sistema fotovoltaico, la cercania fisica, la orientacion y direccion del sol.

El segundo paso consiste en instalar los modulos utilizando
los elementos y componentes de montaje que proporciona
el fabricante. La instalacion también se puede realizar sobre
un poste o directamente en el techo de la vivienda conside-
rando |a orientacion e inclinacion necesarias. En el caso de
realizar bases para sostener los madulos, debemos tener en
cuenta que soportaran las cargas, y el nivel de esfuerzos a
los que van a ser sometidos.

Posteriormente, se realizan las conexiones con el madulo,
por lo que se revisa y prepara el modulo fotovoltaico; tam-
hién se preparan los cables eléctricos para la conexion,
considerando que el cable que se va a utilizar para conectar
el madulo, asi como también el que va desde el madulo al
regulador de carga, deberia ser un conductor bipolar vulca-
nizado de didmetro adecuado a |a potencia maxima del mo-
dulo, flexible y apropiado para exteriores. Luego, pelamos el
cable e introducimas el cable desnudo por el orificio de la
caja de terminales que se encuentra en la parte posterior
del médulo fotovoltaico.



Cableado eléctrico

Es conveniente utilizar un conductor
bipolar vulcanizado de diametro
adecuado, flexible y apropiado

para exteriores. Al instalar los

cables, es necesario respetar las
polaridades para evitar cortocircuitos.
Si utilizamos interruptores para
controlar el encendido/apagado de
las luces, realizaremos a continuacion
la conexidn de los interruptores

y de una llave termomagnética

de proteccion. Desde la llave
termomagnética, se realiza la
conexion con el regulador de carga.

A continuacion, hacemos las conexiones en las cajas de
terminales (borne positivo y borne negativo, cable rojo para
el positivo y cable negro para el negativo). Presionamos el
tornillo fuertemente con un destornillador del tamafio ade-
cuado vy, luego de realizar las conexiones en el madulo, se
lo monta en el soporte (estructura que puede ser de metal
o poste de madera empotrado en el suelo) o sobre el techo.
Para instalar el regulador, se lo ubica en posicion vertical
sobre la pared en el interior de |a vivienda en un lugar visible
con el fin de verificar facilmente el estado de las sefiales Iu-
minosas. Identificamos los tres pares de bornes de conexion
(panel fotovoltaico, bateria y carga). No olvidemos instalar
un interruptor termomagneético para proteger al regulador en
caso de cortocircuito en alguno de los dispositivos conecta-
dos como carga.

Al conectar los cables de la bateria, el modulo fotovoltaico y
la carga, siempre comenzaremos por el terminal negativo y
continuaremos por el terminal positivo.

Para instalar la bateria, la primera actividad es revisar, pre-
parar los cables eléctricos y la bateria. Recordemos que se
debe utilizar un conductor bipolar vulcanizado de didmetro
adecuado, flexible, para exteriores y para conectar la ba-
teria con el regulador de carga. Hacemos la conexion a la
bateria respetando las polaridades para no ocasionar un
cortocircuito. Instalamos la bateria encima de una base
aislada, en un lugar protegido de la intemperie, seco y ven-
tilado, para evitar la acumulacion de gases que se despren-
den en el proceso de carga. La distancia entre la bateria y
el maodulo regulador de carga debera ser lo menor posible
para minimizar las perdidas por caida de tension.

Para evitar la aparicién de chispas en los bornes de la bate-
ria, siempre se conectaran los cables en vacio, es decir, libres
en el extremo del requlador de carga. Entonces, la secuencia
seria conectar la bateria al regulador, luego conectar el mo-
dulo fotovoltaico al regulador y, finalmente, conectar la carga
al regulador. Las baterias se conectaran cerca del regulador.

Si la instalacion requiere disponer de 120 Vca o 220 Vca,
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Paso 2: instalacion de los madulos fotovoltaicos. Es necesario evaluar
las condiciones de seguridad y el esfuerzo al que estaran sometidos
los paneles fotovoltaicos.

Paso 3: conectar el médulo fotovoltaico. Se debe revisar y preparar
el madulo fotovoltaico y el cableado, considerando la distancia por cubrir
y la seccion del cable.

Solar Charge Controller

Paso 4: instalacion del regulador de carga. ldentificamos los bornes
e instalamos un interruptor termomagnético contra cortocircuitos.
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Paso 5: instalacion de la bateria. Instalaremos la bateria sobre una base
aislada en un lugar protegido de la intemperie, seco y ventilado.

Sine wave
Inverter

(T
les 10w
) "L“ v (% €loe S0
Paso 6: instalacion de luminarias y equipos. Verificado el sistema con la
bateria a plena carga, se conectan los dispositivos.

—aa}m‘o

Paso 7: elementos de proteccion para la instalacion fotovoltaica.
Debemos utilizar diodos de proteccion para bloquear la descarga
de la bateria, y de bypass en los madulos fotovoltaicos.

sera indispensable utilizar un inversor para convertir ten-
sion y corriente continua en su similar alterna.

Por dltimo, consideraremos utilizar diodos de proteccion
para blogueo, que le impiden a la bateria descargarse a tra-
vés de los modulos fotovoltaicos en ausencia de luz solar
y evitan también que el flujo de corriente se invierta entre
bloques de médulos conectados en paralelo cuando, en uno
o méas de ellos, se produce sombra. Otros diodos por utilizar
son los de bypass, que protegen individualmente cada mo-
dulo de posibles dafios ocasionados por sombras parciales,
ya que impiden que cada uno de ellos en forma individual
absorba corriente de otro de los madulos del grupo, si en
uno o mas modulos se produce una sombra. Estos diodos
se utilizan en disposiciones en las que los modulos estan
conectados en serie y, en general, no son necesarios en
sistemas que funcionan a 24 Vcc 0 menos.

En cuanto al funcionamiento de los mddulos fotovoltaicos,
hace falta controlar periédicamente que el éngulo de incli-
nacion no se modifique y confirmar que no haya proyec-
cion de sombras de objetos cercanos en ningln sector del
modulo desde que sale el sol hasta que se pone. Ademas,
examinar que todas las conexiones estén ajustadas conve-
nientemente y sin indicios de oxidacién, suciedad o acumu-
lacién de insectos; asegurar que las conexiones entre el
modulo vy el regulador sean las correctas y que no hayan
sufrido deterioro durante el tiempo transcurrido, ajustando
los bornes si fuera necesario, y asegurarse de que los ca-
bles estén bien apretados. Para las cajas de conexiones a
la intemperie, es recomendable utilizar silicona para evitar
la corrosidn; inspeccionar los médulos y verificar si tienen
celdas descoloridas, rotas, o si se estan despegando.
Respecto de los aspectos eléctricos, se debe medir la co-
rriente méaxima de cortocircuito con un amperimetro (co-
rriente proporcional a la radiacion); el valor medido debe
serigual a la informacion técnica del médulo. Ademas, me-
dir la tension maxima de circuito abierto con un voltimetro
(tiene que disminuir con la temperatura de la celda); esti-
mar la temperatura de operacion del panel para calcular la
tension maxima de circuito abierto, y comparar con la hoja
técnica del fabricante.

Mantenimiento

de paneles

Para el mantenimiento de los paneles
fotovoltaicos, se recomienda verificar la
limpieza de los médulos y realizarla de
forma regular, comprobar la orientacion
de los modulos, su ajuste y fijacion, asi
como la limpieza de las conexiones y
su ajuste corrigiendo estos aspectos

si fuera necesario. Verificar que no se
produzcan sombras que disminuyan

el rendimiento de la instalacion por la
presencia de objetos sobre el mddulo, y
controlar el crecimiento de los arboles.



GRUPOS

ELECTROGENOS

Un grupo electrogeno (GE) esta compuesto por una maquina motriz
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o primaria y un generador eléctrico;, la maquina primaria entrega energia
mecanica que el generador eléctrico convierte en energia eléctrica.

E | nombre de grupo eléctrégeno se aplica a conjuntos
de conversion de energia de tamafio pequefio o me-
diano, de potencias menores a 2,5 MVA (orden de magnitud
de potencia, no debe ser tomado como una clasificacion es-
tricta), portatiles, mdviles o estéaticos. Nos concentraremos
en analizar el proyecto, la instalacién, la utilizacién y el man-
tenimiento de GE conformados por una maquina térmica de
combustion interna alternativa (a piston) y un alternador
monofésico o trifasico de 50 Hz, que son los GE mas usuales
en la practica industrial o comercial.

Existen tres usos posibles de un grupo electrégeno o GE:

O Generador de respaldo o back-up: también denominado
stand-by, listo para ser utilizado ante cortes de energia.
En algunas normas se diferencia stand-by de emergen-
cia. Los GE de emergencia deben ingresar a la instala-
cién antes de 10 segundos, en tanto los GE stand-by lo
deben hacer en 60 sequndos.

O Generador de punta: es decir, el equipo que se utiliza
para compensar la falta de capacidad de la red de distri-
bucién ante demandas momenténeas.

¢ Generador permanente: utilizado en pequefias pobla-
ciones, plantas industriales alejadas de la red o locales
comerciales en espera de obras de ampliacion de red.

La diferencia entre las opciones estd dada por el tiempo de
uso, la capacidad de arranque rapido, la cantidad de com-
bustible necesario y el mantenimiento. De las caracteristicas
eléctricas surgen las caracteristicas mecanicas del motor pri-
mario, la estructura de sustentacion y los aspectos generales
delainstalacion, pues todos quedan condicionados al tamafio
fisico impuesto por las necesidades de potencia eléctrica.

El dimensionamiento eléctrico consiste en obtener la poten-
cia aparente que debe suministrar el generador. Si la insta-
lacion es existente, el valor puede obtenerse por medicion
tomando los valores de corriente en diferentes intervalos y
luego promediandolos o, en el caso de existir un medidor de
energia integrador, obtener el promedio del medidor.

En instalaciones nuevas, la estimacion se puede realizar
con los factores de simultaneidad (fs) utilizados en las re-
glamentaciones de cada pais.

Por ejemplo, la suma de las cargas de un local comercial es
de 57 kW. Calculemos los kVA que debe poseer el generador

q] Red de distribucion
X3

M
Barras prmmpales\ﬁ

Trafos de
intensidad

w
[==)

0

Interruptor
principal

Circuito automatico
para paralelo

Actuador
del interruptor

Proteccion
sobrecorrientes

Proteccion por
potencia inversa

Trafo de
tension

Circuito unifilar con un GE preparado para funcionar en paralelo
con la red. Notense las protecciones que deben instalarse.

si se considera que nunca se encontraran, al mismo tiempo,
mas que el 70 % de las cargas conectadas. Se supone que
la carga esta equilibrada.

DPMS =57 kW * fs =57 kW * 0,70 = 39,90 kW
S =P/cos® = 39,90 kW /0,80 = 49,90 kVA

Generador de emergencia
Un grupo electrogeno es de emergencia cuando las cargas
alimentadas pueden producir riesgo de vida en forma
inmediata. El ingreso del GE a barras debe ser totalmente
automatico, y la transferencia se producira antes de los 10
segundos. Ademas, las cargas deben estar alimentadas por
un sistema ininterrumpido de energia (UPS) que mantenga
el servicio durante la transferencia o fallas del GE.
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Debe preverse una capacidad de crecimiento de la demanda.
Se recomienda utilizar un minimo del 10 %: Adoptamos el 15 %:

$ gon =49.90 KVA * 1,15 = 57,40 kVA

q] Red de distribucion
3x380

!

Interruptor
principal

Barras principales

/ Interruptar normalmente cerrado

]T[Dll

Automatismo
electranico

Al tablero seccional
Servicios Esenciales

Motor diesel

Esquema de un tablero principal para ingreso automatico de GE con barras
partidas, que divide servicios esenciales de no esenciales.

Red de distribucién . -
Linea municipal

x380 i Bornera

M v
Interruptor
principal
Barras prlnmpales

w

SN
1

Grupo electrogeno movil

!

Al tablero seccional

DIE C Al tablero seccional
Servicios Esenciales

Servicios Esenciales

Tablero principal con seccionamiento de barras para conexion
de GE a servicios esenciales.

Los matores eléctricos demandan de 4 a 6 veces su Intensidad
nominal cuando arrancan directamente de la red y el cos® es
tan bajo como 0,30, por lo que el generador debe poder sumi-
nistrar esta potencia extra para el arranque de los motores.
Para el ejemplo dado, el local posee seis equipos de aire
acondicionado del tipo cassette, de 3 kVA cada uno. La peor
condicién es que arranquen todos al mismo tiempo, luego,
la potencia aparente total para el arranque sera de 3 kVA;
para seis equipos, 18 kVA. Se suele aceptar que la potencia
extra que debe suministrar el generador para el arranque de
los motores es 1,5 veces la potencia nominal de los motores,
por lo tanto, la potencia extra que debera suministrar el ge-
nerador sera de 18 kVA x 1,5 =27 kVA. Entonces, la potencia
minima del generador del ejemplo sera de:

S yon =574 KVA + 27 KVA = 84,4 kVA

El valor comercial més cercano serd seguramente de 90 o
100 kVA. Si se utiliza un generador de menor potencia que la
necesaria para el arrangue de los motores, sera imprescin-
dible incorporar sistemas de arranque suave.

Componentes de un grupo
electrogeno

Un grupo electrogeno posee una maguina motriz y un ge-
nerador. Segtn la aplicacion, el generador puede ser un
alternador o un generador de corriente continua; nos con-
centraremos en los GE con alternadores, pues son los de
uso comin como generadores stand-by o de emergencia
para suplantar el suministro de red de distribucion.

1

Rendimiento

Guardamotor

()

kva,=kva, x 1,50

Seccionador
fusible

HP Potencia
mecanica en el eje

De la Potencia Mecénica (HP)
ala Potencia Aparente del Generador (kVV)

Calculo de la Potencia Aparente dada la Potencia
Mecanica. El coeficiente 1,50 es genérico, debe
consultarse con el fabricante del GE




Alineacion de ejes

Un problema comun en la instalacion
de grupos electrogenos es la
inapropiada alineacion de los ejes del
generador y de la maquina motriz.
Para potencias medias y grandes, los
acoplamientos no son flexibles y las
lineas de eje deben ser alineadas con
precision. Se utilizan comparadores
dobles en forma axial y radial. Las
posiciones de las maquinas se
corrigen con placas calibradas.

El alternador es una maquina sincronica, generalmente de
cuatro polos, lo que implica una velocidad estable de la méa-
quina primaria o motriz de 1500 RPM para una frecuencia
eléctrica de 50Hz; se prefiere esta cantidad de polos, para
mantener mas baja la velocidad de la maquina motriz diésel.
Para cargas alineales (UPS, rectificadores, convertidores
switching), que son las predominantes en estas épocas, es
preferible utilizar alternadores con bobinado inducido (es-
tatorico) de paso fraccional, pues poseen caracteristicas
de reduccion de arménicos. Asi, un paso fraccional de 2/3
(ancho eléctrico de bobina de 120°) reduce la tercera armo-
nica. El inducido en el estator elimina los anillos rozantes
(alternadores tipo brushless), mejora la confiabilidad de la
maquina y reduce el mantenimiento.

Algunos alternadores para GE poseen generacion inicial
para la excitacion con imanes permanentes y rectificacion
por diodos montados en el eje; asi, se eliminan escobhillas,
colectores y anillos rozantes.

Por simplicidad, se prefieren alternadores autoventilados.
Cuando poseen grado de proteccion IP21 (IEC 60529) mini-
mo, no evitan el ingreso de polvo o chorros de agua, por lo
tanto, estos equipos deben ubicarse en ambientes aptos o
deben ser cahinados. Existen equipos con proteccion hasta
IP56W que permiten el trabajo en inundacion.

La clase de aislacidn puede ser F (155°) o H (180°) con ais-
lantes impregnados; se prefiere siempre la mas aislacion
alta posible en GE aptos para la alimentacién de cargas no
lineales, dado que la circulacién de corrientes armonicas
produce calentamientos extraordinarios.

Solo son monofésicos los GE para pequefios grupos porta-
tiles de hasta unos 5 kVA, de uso residencial, o para cargas
rapidas de baterias o alimentacion de bombas de emergen-
cia (achique de inundacion, etcétera).

El control automatico de tension (AVR) posee la funcion de
mantener estable la tension de salida ante variacion de car-
gas o frecuencia. Son dispositivos electrénicos. La fem de un
alternador es funcion directa de la velocidad de rotacion de la
magquina y de la corriente de excitacion. El dispositivo de con-
trol AVR es un lazo de realimentacion que toma una muestra
de la tension en bornes del alternador, la compara con una
tension de referencia estable y controla directamente la inten-
sidad de corriente continua del bobinado de excitacion.
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En el esquema se observa un AVR con muestreo monofa-
sico, aunque hay con muestreo trifasico, més aptos para
cargas desequilibradas.

La corriente de excitacion puede controlarse con SCR (rec-
tificador controlado de silicio o tiristor) de una forma simple,
mediante pulsos de control aplicados a la compuerta del
SCR. En ocasiones, cuando se alimentan cargas no lineales,
se producen variaciones ciclicas de la tensidn, pues las ar-
monicas de la carga originan muescas (notches) en la onda
de tension, y estas muescas de tension pueden “confundir”
al SCR si no son correctamente filtradas, lo que no siempre
es posible, pues las variaciones de la carga alteran el factor
de mérito Q de los filtros reduciendo su selectividad. Para
evitar este problema, se han disefiado AVR con control por
modulacion de ancho de pulso (PWM).

Estator

G S

Carga
trifasica

Estator
de excitacion

Muestra monofasica
de tension de salida

Corriente de excitacion

Esquema de conexionado de un AVR. Se toma una muestra de tension
monofasica y se controla la excitacion segiin varie la tension.

El pulso hace que el
SCR conduzca, por
lo tanto circula

corriente por la carga.

En el siguiente semiciclo
positivo el SCR se encuentra
en capacidad de conducir,
lo hace cuando recibe

el pulso en su compuerta.

K
Ag

K: Catodo
” 1
A: Anodo Disparo ’
. ¢
G: Compuerta Sau?

Cuando la tension senoidal se hace
negativa, SCR, por su cualidad de
diodo, deja de conducir.

Disparo

Esquema de funcionamiento de un SCR (tiristor). El semiconductor
conduce cuando recibe un pulso en su compuerta.




¢{Como funciona un SCR?

Un SCR o tiristor es un diodo polarizado directamente

(el polo positivo conectado a su anodo y el negativo a

su catodo), al que se le introduce un tercer electrodo (la
compuerta) que permite controlar la conduccion: cuando
un pulso positivo se introduce en la compuerta, el diodo
controlado conduce. Si esta conectado a corriente alterna,
el diodo SCR conduce hasta tanto la corriente llega a su
hemiciclo negativo. La corriente resultante es una serie

de pulsos formados por la porcion conductora de los
hemiciclos de corriente. Cuanto mayor es el angulo de
conduccion (la porcidn conductora del hemiciclo), mayor
es la corriente continua pulsante. De esta forma, es posible
controlar con facilidad la corriente en cualquier dispositivo
de carga, por ejemplo el bobinado de excitacion de un
alternador, o en el caso de un motor de corriente continua,
vigilar su velocidad por control de la corriente aplicada.

Bobinado
excitatriz de

A | K
G
| | un alternador

! T Disparo 1 Disparo J1 Disparo

Forma de la corriente continua pulsante que circula por la carga

Esquema de funcionamiento de un SCR (tiristor). El semiconductor
conduce cuando recibe un pulso en su compuerta.

Forma de onda con
notches (muescas)

Forma de onda alternador
(muestra al AVR)

SCR

RN R A
(S NN I

EI SCR se acciona con la tension
de compuerta y se “apaga” al
cambiar la polaridad de la onda.

Disparo compuerta

Excitacion

EI SCR se apaga en cuanto
un notch en la muestra
modifica la onda.

Calidad de la onda en el AVR. Un notch puede apagar un SCR,
disminuyendo la excitacion y, por lo tanto, también la tension del alternador.

Efectos de la calidad
de energia de un GE

En el grafico que se muestra al final de esta columna pode-
mos ver que para un alternador, el tipo de carga afecta la dis-
torsion armonica. Esto es importante para elegir un GE. Por
ejemplo, si se requiere que la THD (distorsion armonica total)
sea no mayor al 5 % (el estandar para la red de distribucion),
el alternador elegido solamente debera trabajar al 14 % de
su carga nominal con un motor controlado por seis pulsos.
Acerca de la terminologia de pulsos utilizada en electronica
de control de potencia, vale mencionar que un rectificador
trifasico produce seis pulsos de corriente en su salida, por lo
tanto, se lo denomina “de seis pulsos”. Un solo diodo conec-
tado a un generador monofasico es un rectificador de “un
pulso”. En un circuito trifasico, cuando se rectifica en media
onda, se producen tres pulsos de corriente a su salida. Cuan-
to mayor es la cantidad de pulsos, menos rizada es la salida,
por lo tanto, menor es la cantidad de arménicos generados.
Esto implica un sobredimensionamiento del alternador, que
constituye un costo extra muy importante. Por este motivo,
cuando se requieren muy hajos valores de THD, se debera in-
corporar un filtro activo o pasivo a |a salida del GE. En general,
sila carga es una UPS, no es necesario un THD tan bajo.

La maquina motriz

Se trata de una maquina diésel. En ocasiones, son del tipo
hicombustible, con gasoil y gas natural de red, dependiendo
de la facilidad de acceso que se tenga a este Ultimo com-
bustible o incluso con hiogas.
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Carga del generador
2/3 Factor de paso  12% Resistencia subtransitoria

Efectos de la carga de un alternador
sobre la distorsion arménica total de la onda.




Tipos de motores

La alimentacion de GE con gas
natural es una opcion limpia,
econdémica y de alto rendimiento,

y estos son mas seguros que los
equipos con combustible liquido. El
problema es que el suministro de gas
puede no ser estable o permanente
en invierno, por lo que deben
preverse las alternativas adecuadas.

Se deberan tener en cuenta los siguientes puntos:

¢ Fundacion del grupo electrogeno: se asienta sobre una
base de hormigon. Si el GE no posee aisladores elasticos
de vibracion, el bloque de hormigon debera ser de igual
peso que el GE que soportara. Teniendo en cuenta que
un hormigén ordinario tiene una densidad de 2350 kg/m3,
puede calcularse el volumen necesario del bloque.

O Ventilacion: de la ventilacién depende la potencia mecé-
nica del motor. En general, la ventilacion es suficiente con
la inyeccion de aire al cuarto de maquinas, que produce
el ventilador del radiador. La abertura de salida de aire
caliente del radiador debe ser de 1,25 el érea del radiador,
deigual forma rectangular, y debe instalarse un conducto
flexible entre el radiador y la salida de aire al exterior. La
abertura de aspiracion de aire al cuarto debe ser aproxi-
madamente de la misma superficie que |a de salida, y se
debe procurar que el aire frio incida sobre el filtro de aire
de admisidn. La potencia mecénica se reduce el 2 % por
cada 5 °C de incremento de temperatura por arriba de los
40 °C. La temperatura del cuarto del GE no debe superar
los 60 °C, si no, hay que aumentar |a ventilacion con un
ventilador de inyeccidn, extra. La diferencia de presion
entre el cuarto del GE y el ambiente externo no debe ser
inferior a 10 mm, para asegurar el ingreso de aire. Puede
ser facilmente medido con una manguera (tubos comuni-
cantes), una rama dentro del cuarto, la otra en el exterior.

( Baterias: se recomiendan del tipo para uso estacionario, de
gel, selladas. El cargado debe poseer carga de flote (aproxi-
madamente 2,27 V por celda en baterias a 25 °C) para que
mantenga la bateria en condiciones de arranque del GE.

Consumo de gasoil

Un grupo electrogeno consume mas
combustible cuando la carga es baja.
Este adicional de combustible debe ser
previsto en la operacion, y el tanque
debe tener suficiente reserva para que
la maquina trabaje con este rendimiento
mas bajo. El consumo especifico de una
maéquina de 100 kW es de unos 225 g/kWh.
La densidad del gasoil se toma en

0,835 kg/1000 cm3,

0 Regulador de velocidad (governor): en la actualidad son
electronicos. Mantienen la velocidad de sincronismo de
la méaquina ante las variaciones de carga, administrando
la potencia por medio de la bomba inyectora. Es un com-
ponente critico que exige expertos para su ajuste.

Mantenimiento de un grupo
electrageno

Los GE para stand-by son necesarios ante faltas de energia,
por lo tanto, es imprescindible un mantenimiento preventivo
que asegure que siempre esta dispuesto a arrancar y pres-
tar servicios. Como siempre, el mantenimiento preventivo
debe prever las fallas, por eso se cambiaran las partes du-
dosas antes que se produzcan las averias. Se realizara una
prueba completa de funcionamiento del GE a intervalos pe-
riodicos, por lo general una vez por semana, poniendo a fun-
cionar el equipo al menos por media hora, para comprobar:

O Simulacion de arranque automatico por falta de tension
de red. Debe arrancar en los tiempos previstos segun el
tipo de servicio.

0 De poder hacerse la simulacién, se realizara la transfe-
rencia de cargas de red a GE.

O Control de variables de parametros de la maquina motriz:
temperatura de aceite antes del arranque (los GE poseen
calentadores eléctricos de lubricante que facilitan la lu-
bricaciény permiten el paso de sin carga a carga nominal
inmediato), temperatura y presion de aceite en funciona-
miento, temperatura de agua de refrigeracion, regulacion
de RPM, prueba de alarmas de temperatura y presion de
aceite. Los parametros deben coincidir con las especifi-
caciones del fabricante.

O Verificacion de parametros eléctricos: tensién nominal,
regulacion de tension, temperaturas de salida de aire de
la maquina.

0 Sihay equipos que deban trabajar en paralelo se probara
la puesta en paralelo (automatica y manual), y se com-
probaré el instrumental.

O Durante el funcionamiento se verificaran: vibraciones
mecanicas anormales, movimientos de escapes y man-
gueras, abrazaderas, pérdidas de fluidos, funcionamiento
de las luces de emergencia del cuarto de maquinas.

0 Sellevara un registro (en papel o electrénico) de las pruebas
y novedades observadas, y de las correcciones realizadas.
Se verificaran comparaciones semanales a fin de detectar
variaciones de parametros anormales. Anotaremos las indi-
caciones del hordmetro antes y después de la prueba.

O Debe verificarse la puesta a tierra. Se mediréan las jabali-
nas al menos cada seis meses y se comprobara la equipo-
tencializacion con |as tierras de proteccion de la planta.

Algunos sistemas de arranque pueden programar pruebas
periddicas en forma automatica. En estos casos, debe estar
presente el operador responsable del equipo.
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Al menos una vez al afio, se realizard una prueba con carga
maxima, con la carga verdadera o con una carga fantasma
de pruebas. Si es necesario, se ajustara el AVR segn las
indicaciones del manual del fabricante. Al menos una vez al
mes debemos realizar:

O Limpieza completa de la sala de maquinas y del exterior
del alternador, la maquina motriz, bombas y tuberias. El
piso no debe contener restos de combustible o aceite.

O Aseo de rejillas de aspiracion y salida de aire.

O Enlas baterias de electrolito liquido, debemos verificar la
densidad (estado de carga nunca menor a 75 %) y el ni-
vel de electrolito. Anotaremos los valores de tension y de
corriente de flote. Probaremos la bateria bajo carga, con
carga exterior, por elemento o del monablock, con una re-
sistencia adecuada. Si la bateria esta parcialmente des-
cargada, verificaremos que el cargador funcione correc-
tamente. Se deben limpiar los bornes con una solucion de
carbonato de calcio y lubricar con vaselina sélida.

O Se verificaran los niveles del liquido refrigerante y su lim-
pieza. Tengamos en cuenta que el equipo estuvo al me-
nos de 2 a 4 horas al mes en servicio (por las pruebas). Se
debe detectar si hay oxidos en el agua.

Combustible

Un error tipico es almacenar excesivo combustible
por mucho tiempo. El combustible se degrada

con el tiempo, y produce depositos sdlidos que
obstruyen filtros y caferias. Debe organizarse un
procedimiento para el recambio del combustible,
por ejemplo, utilizandolo en vehiculos y recargando
el grupo con combustible fresco.

Por otra parte, cada seis meses se realizaremos lo siguiente:

O Limpieza de bobinados del alternador, utilizando los sol-
ventes adecuados al tipo de impregnacion si es nece-
sario eliminar depdsitos grasos. Sopleteo con aire seco.
Limpieza del ventilador.

O Medicién de resistencia de aislacion de bobinados.

La medicion de aislamiento se realiza para maquinas de 400
V con tension de 500 V (megohmetro) hasta 1 kV.

Latension debe permanecer aplicada un minuto, aunque pue-
de superarse ese tiempo. Durante este periodo, |a resistencia
va subiendo, y se fijard en un valor al cabo del minuto. Esto se
produce por la polarizacion del dieléctrico. Sila resistencia no
se estabiliza, hay indicios de problemas de aislamiento.

La resistencia debe ser mayor a 5 MQ (norma |EEE 43-2000).
Todavia suelen encontrarse maquinas de los afios 70, en las
que la resistencia serd nomenoraR=V+1,endonde R es
la resistencia en MQ, y V, la tensién nominal en kV.

Para el mantenimiento de la maquina diésel debemos con-
siderar:

O Cambio de aceite y filtro, segtn el manual. Por lo general,
cada 80 horas o una vez al afio si no se cumplen esas horas.

( Cambio de filtros de combustible y aire una vez al afio o
cada 80 horas.

O Cambio de refrigerante una vez al afio.

0 Una vez al afio debe purgarse el tanque de combustible
de agua de condensacion.

O Verificacion de inyectores y homba segin el manual. Ca-
libracion.

Los cojinetes de alternadores deben lubricarse cada 2400
horas o segin las indicaciones del fabricante.

Los gases

del carter se

deben conducir

al exterior para
evitar que se
ohstruyan, con

Exterior

depadsitos grasos

y suciedades, los .
filtros de aire y el Gases del cérter
radiador. /

N\

Sala de maqguinas



Protecciones eléctricas
del alternador Relleno
Para grupos que acttan en forma aislante
unitaria (que no se conectan en paralelo
con otros o con la red), se podran

A Silenciador

utilizar interruptores termomagnéticos

de corriente asignada, compatible con la
intensidad de carga y de valor inferior a I/

la corriente maxima del alternador. Asi, Bridad Soportes
3 que

para un alternador monofasico de 5 kVA permitan

para 220V, se debera utilizar un ITM no dilatacion

mayor a 20 A. Se recomienda elegir uno longitudinal

de curva D, si debe soportar el arranque
de un equipo de aire acondicionado.

Las averias tipicas de los alternadores son las siguientes:

{ Averia de diodos rectificadores de excitacion. Se revisa-
ran con chmetro.

O Falla del AVR. Se excita la maquina con una fuente exter-
na o bateria de 12V o se cambia AVR para probar. Instalacion de un cafio de escape de un motor primario. Puntos por verificar

¢ Corte del bobinado de excitacion alimentado por el AVR. en inspecciones periodicas.
Se revisa con 6hmetro.

O Ante una sobrecarga intensa o cortocircuito y habiendo

fallado las protecciones eléctricas, se mediran induci-
Agua caliente

dos, continuidad y aislamiento. gl
Agua caliente |

Grupos electrégenos T
domeésticos . i
Si bien en locales comerciales de gran afluencia de perso- Caliente Frescol —
nas o en los bancos es necesario utilizar normalmente GE O OO OOO
de mas de 50/80 kVA, en un hogar o en un pequefio comer-
cio es suficiente para mantener los servicios esenciales un % BA )Agua fresca Blacicds} matar
GE de baja potencia, por ejemplo unos 5/8 kVA. —

. . Agua fresca
En general estos equipos son compactos, autocontenidos %
en un chasis portante. Los equipos de unos 8 kVA suelen
pesar alrededor de 90 kg, por lo tanto, con sus ruedas o en- %Obwumunes o rotures

tre dos personas es facil moverlos e instalarlos en cualquier
lugar, por ejemplo una terraza, un jardin, en la vereda, etcé- Circuito de refrigeracion de una maquina motriz. Se indican los puntos
tera. Los hay de arranque manual o eléctrico para las capa- tipicos de falla ante calentamiento.

cidades mas grandes, y se prefieren los de arranque eléctri-
co para uso de personas con menor experiencia mecanica.
Casi siempre se trata de equipos motorizados a nafta,
monocilindricos o bicilindricos, de refrigeracion por aire. Rotor de un alternador
Pudiendo elegir, es conveniente utilizar equipos con mo-
tores de cuatro tiempos para evitar que se mezclen el
combustible y el aceite, y ademas porque producen me-
nor cantidad de gases.

Cualquiera sea la cantidad de tiempos del motor, deben
instalarse siempre en el exterior, pues como todo motor
consumen oxigeno para su funcionamiento y generan un

porcentaje de mondxido de carbono (CO), gas totalmente delgggigzta%én dgiﬂiﬁa;l?én iyl
letal y que “no se anuncia”, dado que no es posible detec- # Punins fipicosdeavarfas
tarlo con el olfato. Por este motivo debe evitarse su ins- ’

talacian en balcones o pasillos de edificios, como tantas
veces se ve. Los balcones, al no estar abiertos a los cua- Puntos tipicos de falla en el alternador de un grupo electrégeno.
tro vientos, no poseen suficiente capacidad de ventilar los

: Boninado
; de excitacion

A, SR RO | ¥
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gases y, por ejemplo, por aberturas de ventanas puede
introducirse una cantidad peligrosa de CO ante un cam-
bio de direccion del viento o por vientos arremolinados. Si
los gases toxicos no penetran en el departamento propio,
pueden entrar en el departamento vecino.

El otro inconveniente es la peligrosidad de la nafta cuan-
do estd mal manipulada. La nafta posee un bajo punto de
inflamacién, menor a los 10 °C, cuando estd mezclada en
la proporcién adecuada de oxigeno, y ademas, por su alta
volatilidad, es capaz de concentrarse en pequefios bolso-
nes en cualguier pieza semicerrada. Por este motivo, en
general los chasis de GE domésticos son abiertos, para
mejorar la ventilacién. Ninguna medida de prevencion
debe considerarse exagerada. También, es necesario
mantener un matafuegos del tipo A-B-C (triclase) cerca
del GE, pero no demasiado, para que sea posible tomarlo
ante un principio de incendio.

En general, los tanques de combustible tienen entre 6 y
25 litros para los equipos de alrededor de 8 kVA. El con-
sumo de combustible puede variar entre 0,8 1 y 1,5 | por
hora de funcionamiento, aunque puede llegar hasta unos
31/h en los equipos mas grandes. Si se mantiene nafta de
reserva, debe ubicarse alejada del GE, y es conveniente
utilizar bidones metélicos. Jamas deben estar los hidones
a medio llenar, es preferible tener varios bidones chicos
que uno grande semivacio, pues estos acumulan gases
con peligro de explosion. Ademas, no debe reponerse
combustible con el GE en funcionamiento.

El mantenimiento de estos equipos es relativamente
sencillo. Un punto fundamental consiste en mantener las
mangueras de combustible, las bridas, grifos y abraza-
deras en buen estado, y se deben cambiar de inmediato
ante una pérdida.

El aceite que utilizan los GR de cuatro tiempos es del tipo
multigrado de automotor y, en ningdn caso, sus carte-
res superan el litro de capacidad, por lo que una buena
medida de mantenimiento es cambiar el aceite cada 6
meses si el uso del GE es poco frecuente. Reemplazar

el filtro con cada cambio de aceite es lo ideal y no debe
considerarse exagerado.

Como en todo equipo eléctrico de poco uso, la medida de
la resistencia de aislamiento es un muy buen control, pero
debe revisarse el manual para hacer la medida. En general,
si la medicion se realiza con 500 V, no hay inconvenientes,
pero utilizar 1000 V puede perjudicar los semiconductores
del sistema AVR, por esto debe revisarse el circuito eléctri-
co u obtener indicaciones del fabricante para poder desco-
nectar el madulo AVR.

Fuera de lo mencionado, deben cambiarse los filtros de aire
al menos una vez al aflo y debe mantenerse todo el conjunto
libre de grasas o suciedad para evitar el recalentamiento
del motor por poca disipacion calérica.

La falla mas comiin ante la falta de arranque es la averia
del encendido, que es electrdnico en todos los equipos mo-
dernos. En cuanto al alternador, lo comentado arriba para
equipos grandes es valido, incluso su despiece, por lo que
se trata de equipos de muy sencilla reparacion para perso-
nas con entrenamiento electromecénico.

Para su eleccion, debera tenerse en cuenta el uso que se
le daré. Si es imprescindible |la energizacion de aires acon-
dicionados (A/A), resulta imprescindible utilizar un equipo
de al menos el doble de la potencia del A/A. Por ejemplo,
un equipo tipico de 2200 frigorias/hora (unos 1,5 kW) debera
ser energizado por un GE de no menos de 4,5 kVA siempre y
cuando sea la (nica carga.

En el caso de que el GE alimente un local o casa que no
cuenta con un operador entrenado, deberan desconec-
tarse los equipos que superen la potencia que puede
suministrar el GE, bloqueando su uso, por ejemplo, se
encintaran las fichas tomacorrientes para evitar que se
enchufen los equipos que no puedan ser alimentados si
es que el tablero seccional no posee el suficiente seccio-
namiento de cargas. Por este motivo, en casas y locales,
es importante utilizar tableros con la mayor cantidad de
circuitos posibles, de modo de poder seccionar las car-
gas en forma adecuada.
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CURSO VISUAL Y PRACTICO

TECNICO
ELECTRICISTA

ECTROTECNIA

> 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.
> CLASES

Circuitos serie y paralelos
Circuitos en serie, circuitos

en paralelo, resonancia.

> CLASE 6

Sistemas trifasicos
Generacion trifasica, sistema
triangulo, diagramas de
secuencia, potencia.

> CLASE7

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 disefo,
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 eléctrica

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.

> 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
Memoria descriptiva,
especificaciones técnicas,
reglas de instalacion.

> CLASE21

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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