ESQUEMA DE INSTALACION INDUSTRIAL CON APARATOS ESTAN.
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INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICIOS

ACOMETIDAS. CIRCUITOS BASICOS. NORMAS DE
DISENO. DIMENSIONAMIENTO.

Instalaciones electricas en edificios — Acometidas

Se denomina acometida el punto de conexion del usuario con la com-
pania proveedora de energia eléctrica.

La acometida podra ser aérea o subterranea segun la red de suministro
eléctrico.

[La union entre la red publica y la instalacion domiciliaria se efectia
e€n una caja o armario que recibe el nombre de caja de toma o caja de aco-
metida eléectrica.

De acuerdo a la envergadura del mismo podemos clasificar el tipo de
conexion de entrada. Asi se puede establecer:

1) Edificios con medidores eléctricos ubicados en fachada

Se trata de edificios pequenos de hasta 3 a 4 unidades de vivienda.

Se colocan medidores sobre la fachada principal o cerca de ella.

En caso de distribucién externa aérea, generalmente en barrios subur-
banos, se bajan los conductores a un pilar de acometida al edificio,
cuando se exigen de acuerdo a la reglamentacion edilicia dejar jardin
al frente.

En el pilar de entrada de acuerdo a las caracteristicas que se indica
en la figura se coloca una caja para el medidor que da a la calle, colo-
candose en el interior la caja para el tablero e interruptor y fusibles
de entrada,
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ACOMETIDA AEREA , | L .,
En zonas urbanas mas pobladas, normalmente la distribucion se cfec-

TIPO DE CONEXION AEREA MONOFASICA EN PILAR tita en forma subterranea. En estos casos el medidor se coloca en la
parecd del frente del edificio y de alli pasa directamente al tablero de
Curva doble de bakalita uﬁnt.r&dﬂ con sus lineas y fusibles. | | |
- El Reglamento en estos casos exige que se instalen  cables con cubiler-
Cafio de entrada de hierro galvanizada -5~ ~— ta de plomo, alojados en tuberias de acero, plastico, gres, ceramica
tipo gas 30 mm ¢ int. {1 1/2) T o cemento. Para la colocacion directa en tierra deben ser armados con
‘ 0.2t Aisledor cintas o alambres de acero y descansaran sobre lechos de arena. de-
Remal eéreo de salida en ~ : / biendo protegerlos con una fila de ladrillos. l.os cables se colocaran
conductores de 4 mm daseocibn\ l * o . L 0,770 R
) . b_ a uha prolfundidad d'-., {0 m, como minimo. | o
Cruceta de hlerro dngulo 4 [ Los empalmes, derivaciones y extremos de salida se ejecutaran me-
galvanizedo o pintado ' ~—— diante cajas especiales de hierro fundido, rellenadas con masa aislan-
B Le.
C"“’“,’S“;;%‘};T};ﬁﬁ“"”“ ! H‘"“"m._:ﬂ En la figura se indican las caracteristicas de este tipo de conexion,
| - La caja de toma se colora en fachada a una altura de 0,60 a 1,20 me-
A) DETALLE AMPLIADO Curve doble tros de altura.
En los casos de zonas nundables, se adoptara la precaucion de que
I | ] borde inferior de la caja se coloque a una altura superior a 1,20 m sobre-

pasando en 0,20 m ¢l nivel mas alto alcanzado por la mayor inundacion.

Para alojar los cables de alimentacion entre el empalme a la red de
distribucion y la tomz , y la salida desde ésta a los medidores, debe
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prepararse en la pared del {rente una canaleta veruedl que corre desde 1
caja de *‘toma’ hasta 0,50 m por debajo del nivel de }la vereda. La canale-
ta debera tener libres 0,20 m de ancho por 0,20 m de profundidad y de-
bera taparse con materiales similares al revestimiento de la pared.

Se cuidara especialmente que la canaleta no quede obstruida, para gae
un eventual cambio de los cables pueda realizarse sin dificultades ni rotu-
ras.

Medidor

Ejempic da dlitribucion .
el trice adreas en v e,

suburbanss e
\\
Consumas wdentificados en la factura
ST T — e PO
19039 H902319L9 q D784 o
l LuDupnsubht3d, D0
J ¥ 12

11 - Consumo en kWh, obteni-
9 - Numero de medidor. do mediante ta resta del
10 - Estados de! medidor en estado actual y el anterior.
las fechas indicadas. 12 - Importe correspondiente.
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2)  Edificios con medidores eléctricos ubicados en lugares comunes.

Se trata de edificios de mas envergadura que comprenden de 4 hasta
15 unidades de vivienda. Se efectiia la caja de toma al frente del edr-
ficio de acuerdo a lo ya visto, pero los medidores se los instalan en
lugares comunes, generalmente en los pasilios proximos a la entrada
del edificio.

3) Edificios con medidores eléctricos ubicados en lugares especiales

Se trata de edificios de mas de 15 unidades de vivienda donde se pro-

yecta un local especifico para la bateria de medidores con acceso
por las partes comunes, generalmente ubicado en planta Baja o sotla-
nos.

Se exige que el local este bien ventilado e impermeabilizado, y que no
comuniquen con locales que posean instalactones de gas.

Se establece para el mantenimienta y circulacicn que al frente de
los medidores quede un espacio de 1 metro libre. Ademas los medido-
res estaran entre 1,20 y 2,10 metros con respecto al nivel piso.

4y Fdificios con medidores idem anterior, pero ademas con un local
para camara de transformacion:

En algunas circunstancias en las redes domiciliarias ya sea por
tratarse de potencias elevadas o por las caracteristicas de la red de dis-
tribucion es necesario tomar la energia a tension alta y reducirla en
un transformador,

Estas sub-estaciones deben componerse del transformador propiamen-

te dicho vy los elementos de maniobra y medicion.

Tratandose de transformadores muy grandes es conveniente que la
sub-estacién no se encuentre en el edificio, sinc en un local especial
para ese fin, por lo regular alejado lo suliciente como para no (la-
fiar a las personas o a los bienes en caso de mncendio,

En todos los casos tanto el transformador como el interruptor de
alta se colocan en locales de material incombustibie y estancos. Par
dicho local no deben pasar tuberias de ninguna naturaleza pertene-
cientes a otros servicios, y si hay conductos de ventilacion en la ca-
mara €stos no deben pasar por otros locales.

Todas las construcciones de la sub-estacion se proveen de buena ven-
tilacién que asegure un tiraje eficaz, e impidan la entrada de lluvia u
objetos extranos.

[La disposicion general de las subestaciones dependen mucho de la
potencia y la importancia del edificio que sirven.

Locales para camaras de transformacion

El Cédigo de Edificacion establece que los locales o espacios requeri-
dos para la prestacion de los servicios de energia eléctrica se destinaran a
camaras, centros de transformacion, equipos de maniobra o medicion. De-
beran ser cerrados, con paramentos de mamposteria u hormigon y/o malla
metalica resistente, u otros materiales equivalentes, con puertas de abrir
hacia afuera y cerradura de seguridad, todo ello aprobado por la empresa
pertinente.
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Dichos locales o espacios deberan ser accesibles desde via publica.
Para la ubicacion y dimensiones del acceso debera tenerse en cuenta la ne-
cesidad de la posible descarga de un transformador de hasta 5 tn de peso y
debera contarse, al frente, con una altura libre de 4 m para la maniobra
de la pluma del camion de transporte. Para aceesos no directos de la via
publica debera preverse un pasaje de 1 50 m de ancho, donde pueda des-
plazarse un carro que transporte D tn con cargas repartidas.

L.os locales o espacios deberan tener una adecuada ventilacion al
exterior 0 a otro local, aprobada por la empresa pertinente,

Los locales o espacios requeridos tendran las dimensiones y superfi-
cles minimas que se indican, de acuerdo con la superficie del edificio o la
potencia requerida, segun el cuadro que sigue:

Peso y dimensiones del
transformador

Dimerriones minunas

;[g] local

t Superficie total del edificio o | largo y Super- (largafancho alto)
Polencia requerida anchu | Altura licie
m m m’ m
= ) ’ i

Hasta 1200 m* 06 60 KV A No requiere local —~

| - — - F -—-—-—-1
De 1001 a 2500 m” & de
6l a 20 KVA 2 80 2 10 7 .80 3 Ln
1,40
0,90
1,50
L ) o = ! ]
De 2501 a 5000 m* O de
201 a 800 KV A 3,80 2 60 14,50 hotn
1,65
1,10
1,95

- o S — |

Mas de 5000 m® 0 mds de

H00 KV A A determinar pur la empresa pertinente

I = — = —_

k1 propietario podra proponer locales o espacios de dimensiones dife-
rentes a las.establecidas, siempre que permitan cumplir con los requerimien-
tos necesanos y sean aprobados por la empresa pertinente,

Gabinetes para medidores electricos

Se establece que deben ser de chapa de hierro, de un espesor no infe-
rior al N° 18 y ser recubiertos con pintura o tratamiento antioxido, termi-
nado con pintura camun,

Todos los gabinetes deberan estar provistos de un borne adecuado para
la puesta a tierra.

Se detalla un modelo de gabinete comunmente utilizado,
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MODELO UE GABINETE PARA MEDIDORES
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Reglas generales para la disposicion de las instalaciones electricas

Disposicion General

El Reglamento de la AEA establece un esquema general basico, al
qgue debe ajustarse como minimo toda instalacion eléctrica en inmuebles.

s¢ clasifica las instalaciones en individuales, cuando cuentian con un
solo medidor de energia y multiples cuando se instalen vanios medidores
segun se indica en la figura.

De acuerdo a su ubicacion en la instalacion, se definen la lineas que
componen la misma de la sigulente manera:

De alimentacion: es la que vincula la red de la empresa prestataria del
servicio eléctrico con los bornes de entrada del medidor de energia.

Principal: es la que vincula los hbornes de salida del medidor de ener-
gia con los bomes de entrada de los equipos de proteccion y maniobra del
tablero principal.

Seccional. es la que vincula los bornes de salida de un tablero con los
bornes de entrada del siguiente.

Circuito: es la que vincula los bornes de salida del Oltimo tablero con
los puntos de conexion de los aparatos de consumo.

Se establece ademas que ¢l tablero principal v los seccionales pueden
estar separados o integrados en una misma ubicacion, como el caso por
ejemplo de una instalacion eléctrica domiciliaria elemental.
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Se determina que las lineas deben ser por lo menos bifilares.

ESQUEMA  GENERAL

INSTALACION INSTALACION
INDIVIDUAL MULTIPLE
RED DE DISTRIB.
LINEA DE ALIM. |

MEDIDOR DE ENERGIA |Wh l Wh

(Las caracteresticas son
definidas por j{a empre-
sa prestataria del Servi.
Cio)

LINEA PRINCIPAL
TABLERQO : - '
P[> <] < [><]

LINEA SECCIONAL

TABLERO ' '
SECCIoNAL S LZ' Lr/’l L
L—"]

TABLERO _
SECCIONAL(TS))

LINEA DE CIRCUITOS

vV vV VvV VvV VvV v v v,
CONSUMOS



Disposiciones sobre canexiones electricas : - "
P Los interruptores de los tableros monofasicos deben permitir cortar

El Reglamento de la AEA establece los requisitos minimos a cumplhir simultaneamente todos los polos o fases, de modo que la instalacion quede sin tension

en cuanto a los sistemas de maniobras y proteccion. al operar et mismo. De esa manera, tal cual se ha indicado en la figura, para una linea
1) Proteccion de la linea de alimentacion y del medidor de energia: esta monofasica el interruptor principal debe ser del tipo bipolar.
proteccion deberia cumplir con los requisitos que establezca la compa- Cuando se instalan interruptores y fusibles el orden debe ser primero el
nia proveedora de energia eléctrica. interruptor v luego los fusibles, a fin que las personas puedan reemplazar o reparar
2) Tablero principal: los fusibles sin tension.
El tabler(': jrrincipal de‘qe instalarse a una distancia lo mas corta posible Ademas, como factor de mayor seguridad se establece que en caso de
del medidor de energia. Sobre la acometida de la linea principal en instalarse interruptor manual y fusibles, deben poseer un enclavamiento que no

dicho tablero, debera instalarse un interruptor principal. Dicho
interruptor debera estar integrado a los dispositivos de proteccion ins-
talados en el mismo tablero, cuando de este se derive una (tnica linea
seccional.

La protleccion de cada linea seccional derivada debera responder a al-

permitan que los fusibles puedan ser colocados o extraidos bajo carga, asegurando a
la persona que realmente el interruptor esté abierto cuando opera sobre la linea. Este
enclavamiento puede lograrse mediante traba de pueria, obstaculo de acceso a los
fusibles cuando el interruptor se encuentre cerrado, eic. y en los interruptores

gunas de las siguientes alternativas: autqn_léticns se exige que deben poder ser bloqueados o extraidos siempre en la
a) Interruptor manual y fusibles (en este orden). posicion de abiertos,
b) Interruptor automatico con apertura por sobrecarga y cortocir-
cuito, Conexion de fuerza motriz
3) Tablero seccional;
Como interruptor general en ¢l tublero seeeional se utilizara un La conexion de fuerza motriz provee a un edificio los polos vivos de red y
interruptor automatico con apertura por corrente diferencial de neutro de la red trifasica tetrapolar de distribucién. En la figura se detallaun esquema

fuga (IRAM 2301) de 30 mA como maximo.

Para cada una de las lineas derivadas, un interruptor manual y fu-
sible (en este orden) o Interruptor automatico con apertura por
sobrecarga y cortocircuito.

unifilar de a una instalacion ¢léctrica tipica de una casa de departamento.

Desde 1a red de distribucion, se instala a ung caja de toma, y desde alli la
energia eléctrica llega a un gabinete de medidores, que forma parte del tablero
principal, tal cual se ha indicado precedentemente.

Hacia el medidor Tablero principal Se 1nstala un medidor por departamento, desde donde se suministra corriente
1 de la casa monofasica, mediante vivo y neutro. A su vez se coloca un medidor de fuerza motriz,

R P B para prorratear el costo del consumo eléctrico de los servicios comunes del edificio.
— - | En el desarrollo del proyecto se trata de repartir las carga en forma

r — Fe—— R ——— e e ]

proporcionada por fases, distribuyendo los conductores vivos R, S y T por grupo
equivalentes de departamentos y consumos monofasicos de fuerza motriz.

De cada medidor de departamento sale una linea monofasica protegida con
interruptor bipolar y fusible, que llega a cada unidad locativa donde se instala el
tablero seccional con proteccion diferencial e interruptores termomagnéticos o
eventualmente interruptores hpolares y fusibles por circuito, como indica la figura.

Interrruptores bipolares
con fusibles.

—
ey ¢ g s s s S P R Em amm mm = mp

Interruptor diferencial

| Esquema de A su vez, desde el medidor de fuerza motriz, se suministra corriente trifasica

| un tablero para tetrapotar hasta una seccion destinada a la distribucion de fuerza motriz, desde donde
Interruptores | una casa. se¢ distribuye energia eléctrica a los distintos tableros seccionales de servicios
automaticos | Se ha unificada el generales, bombeo, ascensor, y calefaccion, ubicandose estos Gltimos en los locales
termomagnéticos i tablero principal y

respectivos cercanos a los consumos.

El tablero de servicios generales, que suministra corriente monofasica a los
pasillos, locales comunes, sala de maquinas, porteria, etc., generalmente se instala
como una seccion anexa a la de fuerza motniz, constituyendo todo el conjunto el
tablero principal del edificio, instalado en un recinto denominado local de medidores.

seccional.

m . gy =

Avunentacton parg odas  Alaner 1aLion parg LUMas b
du duz y lined protectord  curfniente ¢un polo 4 herry
j:grd Masas Mmetilicas
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Esquema unifilar de conexion de fuerza motriz
en un edificio de departamento

, . Redtrifasica tetrapolar (R, S, T ¥ 0!
1] Interceptor primano

| en caja de toma con
1. fusibles{ver pag 125)

LI R ON e s, e e e e

Linea de
almentacion
!
|
|

] ; Gabinat Tablero .
-- abinelo Princi
| m M m M| Hedidores  medidores Medidor pal
il departamentos fuerza motriz
£ - — T _——— =
38 . o> Tabiero Tablero principal |
E E ] principal de de fuerza maottiz
- l departamentos _
®
| % % é |
v— —_— - - N — - ar—m - — .
E departamentos Atablers A tablero A tablero
T jﬂa}é:ﬂ Tablero seccional seccional Seccjonal seccmnql_
‘5 g departamentos servicios generales bombas _ ascenso; calefaccion
: _I e — - . L

’ | .
By
=i ee

8
:§
.:-.3 Huminacién  tomus Circuito Circuto  Circutto Circuto Circutto
pasillo general  Sala de Porterla  Coche
Maquinas ascensor
130

Esquema de instalacion para un departamento

Hacia el medidor Tablero principal

ey gy
=2

Interruptores bipolares
can tusibles,

B = pm = s ar s R Em W Em mm Em

Interruptor diferencial
thpclar

Tabterg ®ccional
{en cada departamenio)

Interruplares automaticos
bipotares (O interruptores
y tusibles).

- - - mm mmem mm i S —y —N e o e e —wr S —

Atrmentacibn para bocas
de luz y linea pratectora
para masas metalicas

Alimentacion para tomas de
corriente con polo a 1erra
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Conductor neuiro en conexiones de redes Irifasica Circuitos Eléctricos

Se establece que en lineas trifasicas tetrapolares, las protecciones solo deben _ Los circuitos eléctricos constituyen las lineas que vinculan los tableros
aplicarse sobre los conductores activos o vivos (R, S 0 T), no debiendose proteger los seccionales con '105 aparatos de consumo.
conductores neutros de esas lineas. Se clasifican en:
En efecto, si se supone la conexion de dos lamparas a un circuito trifasico o
tetrapolar de acuerdo al esquema detallado en la figura, se observa que en caso de - CFCU{E‘S para usos ge“ﬂf_ﬂlﬂﬂ
quemarse el fusible del conductor neutro, quedan las lamparas interconectadas en - Circuitos para usos GSPEFIHJCS
serie entre 1as dos lineas vivas , cuya tension es de 380 volts, debido a que se forma un - Circuitos de conexion fija
puente a traves del mismo. Por supuesto, ello de ninguna manera puede ocurrir en un
circuito monofasico. Circuitos para usos generales

Ademas, este hecho ocurre tambien cuando se efeclua ef seccionamiento o
interrupcion del neutro. Por dicho motivo, se determina que solo el interruptor
principal debe contar con un dispositivo que permita seccionar el neutro.

Dicho dispositivo, debe ser mecanicamente solidario con el interruptor de
modo que permita en el conductor neutro 1a aperfura retardada o el cierre anticipado
referido a igual operacion de los contactos principales de dicho interruptor. De esa
manera, se logra que el conductor neutro esté siempre conecfado en la operacion del
interruptor principal.

Se deternuna también, que el conductor neutro no debe ser conectado a
ninguna masa de [a instalacion interna del inmueble, incluidas las correspondientes a
las cajas, gabinetes u otros accesorios metalicos que se ulilicen en el punto de
conexion a la red.

Son circuitos monofasicos que alimentan las bocas de salida de iluminacién y
tomacorricntes. En las bocas de alumbrado pueden conectarsc artefactos de hasta 6
Amper vy en los tomacorrientes cargas unitarias de hasta 10 Amper.

Se cspecifica que el nimero mdaximo de bocas de salida no debe ser mayor
que {5 y la proieccion del circuito debe ser de una intensidad no superior a los 16
Amper, no requiriendo proteccién individual las derivaciones a los artefactos.

Circuitos para usos especiales

Son circunitos de tomacormentes monofasicos o tnfasicos que alimentan
consumos unitarios superiores a los 10 Amper, no debiendo contar con proteccion de
intensidad mayor de 25 Amper,

Se consideran dentro de csta categoria también los circuitos que alimentan
instalacioncs a la intemperie, como parques, jardines, etc.

Circuitos de conexién fija

R
— {0 )
S Son circuitos monofasicos o trifdsicos quc alimentan directamente a los
— Vivos consumos sin la utilizacion de tomacorrientes, no pudiendo tener denivacién alguna.
l T. Sc trata en general de circuitos destinados a instalaciones de fuerza mofriz para
_— o é J alimentar motores ¢léctricos con proteccién individual,
-———(;l“'} 2 ‘< ﬁ— — 4 '?— .
Fusibles || f | 4| Newtro Esquemas basicos de circuitos eléctricos
‘ E D En el disefio de los circuitos cléctricos se emplean interruptores unipolares
“—“87 que deben cortar la circulacién de la corriente sobre el conductor activo o vivo de la
red de distnbucion, no debiéndo montarse por lo tanto, sobre el conductor neutro.
Las ldmparas quedan Santido de la corriente Este criterio es por razones de seguridad, dado que si una persona accede al

conectadas en serle en en casa de quemarse

_ | artefacto con el interruptor abicrio no le llega corriente desde el conductor vivo, que
linea de 380 V. ol fusible —»

normalmente ¢s la que da origen a accidentes eléctricos.
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Esquemas basicos de conexiones

vivag (R, 50T

Hed
Neuiro (o)

' Arrelacto (Lampars)

e ¢
R

Vviva{R,50TI

Llave unipolar de un punto

Red
Neutro (ol

Llave unipolar de un punto
conexion de dos lamparas

g

Vviwo (R, 50Tl

Neutrg (ol Red

Liave unipolar de dos puntos

Yivao (A, S50 T}

Hrut-m [l ne
Llave y toma Toma Toma doble
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Yivao R, 5a T}

Meairo (0] Rec

X
%
%

Liave unipolar de dos puntos
Conexion de grupo de lamparas

Vivo |[H, 50 T)

MauLn 10) Red

{ lave unipolar de tres puntos

En el proyecto, los interruptores tienen que estar relacionados visualmente con la
luminaria que deben operar, no siendo conveniente agruparlos en gran numero. En
efecto, si no existe una identificacion clara se produce el accionamiento inutil de
todas las llaves hasta encender la luz que corresponde.

Instalacion de Haves de combinacion

Cuando se debe proyectar el encendido o apagado de una luminaria o lampara desde
dos 0 mas lugares distintos, se emplea un interruptor especialmente diseriado para ese
objetivo, denominado /lave de combinacion.

Si se quiere encender o apagar una luz desde dos puntos distintos de un local, se
emplea una llave de combinacion de tres puntos. Este tipo de llaves es similar a las
comunes diferenciandose porque tiene tres terminales o tornillos de conexion, uno de
los cuales se identifica por medio de un color o diferente ubicacion de los otros.
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Representacion grafica de un circuito combinacion escalera
Viva(R, 50T)

Neutro (O)

Vivo(R, SoT)

Llave de combinacion \¥ Neutro {O}

Planta alta

- | o

—_—

Llave combinacién
e s
| r‘._*%t
k‘\‘J -h!‘

combinacidn

Planta baja

En la figura se indica una forma errénca de conexién de dos llaves de
combinacién para encender un lampara, dado que si bien el circuito funciona queda Vivo (R, SoT)
conectada la ldmpara al polo vivo aunque esté apagada, con el consiguiente riesgo

para las personas .

Neutro {O)

Vivo(R,50T)
Esquema ilave conmutadora de cuatro vias
T4 . E
—t 8

Conexidn incomecta

Posicién t  Posicion 2

Combinacion multiple 0 conexidon escalera
Convencion adoptada de esquema de

| conexion segun accionamiento { X1}
Es un csquema algo mas complicado que se emplea para comandar un centro de Ia liave de cuatro vias

0 grupos de centros desde dos llaves o mas Haves a la vez.
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En los extremos del circuito se instalan llaves de combinacion de tres vias v
en la parte central, se ubican las Hlaves conmutadoras de cuatro vias, como se dctalla
en el esquema de la figura.

Se utiliza para aplicaciones mayores que las indicadas precedentemente, por
cjemplo, si se quieren accionar las lamparas de planta baja, primer piso y segundo piso
de una escalera..

En ¢l detalle de la figura, sc indica ¢l sentido de la circulacion de la corriente
que provoca ¢l encendido dc la lampara, observindose gue si se abren cualquicra de
los tres intcrruptores se produce su apagado. Lucgo. si se acciona algunos de los tres
interruptores nuevamente vuelve a encenderse.

Vives (RS0 T)

Red

|

4 Lampara encendida

St fuera un numero mavor de interruplores o inierruptores y lamparas. 1os
esquemas son los que sc muestran en las figuras.

Vwos{R,SuT).
Ree Neutro O
V
T
~ \/
N ZaN
4 ) H Ji g 1}
Vivos (R,.SoT)
Red Neutro O
— -
q__' a
e} X B
— n_]__‘
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Dispositive automatico de escalera

En edificios de cierta envergadura, en los espacios comunes de escaleras y
pasillos el accionamiento manual de las luminanas, frecuentemente las dejaria
encendidas en forma perramenic por descuido o negligencia.

Por dicho motivo, se disefla un circuito cspecial donde se aplica un
dispositivo denominado automdtico de escalera, que consiste en una caja que contiene
biasicamentc una bobina con un contacto normalmente abierto y un elemento dc
apertura de tiempo rctardado regulable.

Para su aplicacién se utiliza un conmutador de tres vias y el funcionamiento
del sistema se detalla en el esquema de la figura, el que se efectua de acuerdo a lo
siguienie;

Fuera de servicio

(Contacto a, abre ¢l circuite apagandose lodas las lamparas, por ejemplo en
las horas del dia.

Permanente
Contacto b, cicrra el circuito de modo que las lamparas quedan encendidas
en forma continua, por ¢jemplo en el amanecer o anochecer.

Automatico

Contacte ¢. hace funcionar al sistema en forma automatica, por cjemplo
duranie las horas de Ia noche.

De esa mancra, cuando se acciona cualquicr pulsador de piso, que es un
coniacto provisorio que se abre rapidamente por medio de un resorte, se produce cl
cierre del circuito de la babtna del dispositivo automdtico de escalera, que atrae y
retiene el contacto indicado cn la figura, encendiendo por lo tanto, todas las lamparas
del sistcma.

Luego de un lapso prefijado en que deben permanecer cncendidas las
lamparas, un dispositivo de ticmpo se encarga de abnr nuevamentc el contacto,
regulandose en funcion del periodo que demora una persona en ¢l recorndo desde la
cntrada principal hasta el departamento mas alcjado.

Cuando el namero de pulsadorcs a colocar es mas reducido, se utiliza un
sistema mas simple quc consiste en puisadores autematicos individuales, constnuidos
con un dispositivo a resorte que permite la desconexidn retardada que puede ser
rcgulable. de acuerdo a las necesidades.

Estos pulsadores cuentan con indicacién luminosa de encendido v en el
csquema de la figura se detalla un circuito de estas caracteristicas. observandosc que
sc debe accionar el interruptor si se quiere 1luminacion permanente.
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En rablero
s2TVICIOS
genarales

Dispositivo Automético  Huminacibn de pasiilos

Pulsador de ps0

b

conmu tadaor

c
&

Bobina

Dispositivo
AutcmAatnco
Escalera

Dispositivo
de tiempo

a) Sisternag abierto fuera servicio
(horas del dia)

b) Sistema permanents
(anochecer)

c) Sistermna automdtico

Fusibles

Interruptor bipolar

Vivo [A,50T)

Del tablaro principsl
de fuerza Mmotriz

Neutro

Dispositivo automatico de escalera

Neutro O

Esquema de encendido con putsadores automaticos

Vves (R,.SoT)

Pulsadores
interruptor
e —

Factores fundamentales para c¢l diseino de las instalaciones

En el proyecto de una instalacion eléctrica deben 1cnerse en cucnta los sigumentes
factores bastcos:

Die orden general

- Economia

- Comodidad para uso v mantenimiento

- Esiéuca

- Optimizacion. para reducir at minimo ¢l consumo energético

Cargas electricas

- Crecimiento y desarrollo de los sistemas de iluminacion y fucrza motnz
- Nucvas aplicaciones de la electricidad.
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De orden técnico

- Proteccion conveniente dec los diferentes circuitos a fin de separar y localizar
rapidamente cualquier inconveniente o desperfecto que se presenten.

- Facilidad del reconocimicnto de las distintas derivaciones

- Adecuadas condiciones de seguridad para las instalacioncs y las personas

Proyecto eléctrico

La ejecucion de¢ una instalacion eléctrica requicre necesariamente la
confeccién de un proyecto, en base a los requisitos particularcs ¢n materia de niveles
de iluminacién, cantidad y ubicacién de los consumos, asi como condiciones
adecuadas de seguridad y funcionamiento a largo de su vida util.

Para la rcalizacion de los proyectos cléctricos en viviendas el Reglamento dc
la Asociacion Argentina de Electrotecnicos establece el grado de electrificacion, con
objcto de determinar el nimero de circutos y los puntos de utilizacion que debe
considerarse como mimmo ¢n una instalacion, de acuerdo a lo sigwicnte:

Electrificacidn minima

- Potencia maxima simultanea 3000 W

- Hasta 80 m2 de superficie del edificio
Como minimo;

- Un circuito de para bocas de alumbrado

- Un circurto para tomacorrientes

Elactrificacion media

- Potencia maxima simultdnea 6000 W

- Hasta 150 m2 de superficie dei edificio
Como minimo;

- Un circuito para bocas de alumbrado

- Un circuito para tomacomentes

- Un circuto para usos especiales

Elactrificacion elavada

» Potencia maxima simultdnea mas de 6000 W

- Mas de 150 m2 de superficie dei edificio
Como minimo:

- Dos circuitos para bocas de alumbrado

- Dos circutos para tomacornentes

- Dos circutos para usos especiales

En funcién del grado de electnficacidn gue corresponde a la vivienda, sc
establecen los puntos de utilizacion minimos | que han sido consignados en la tabla.
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Puntos de utilizacion minimo para proyectos de instalaciones eléctricas
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Normas de proyecto de lineas

Se cstablece que las lineas deben ser por lo menos bifilares y los conduciores
perienccicntes deben ubicarse en conjunto en las cafierias y no individualmente,
incluyendo ademas, ¢l conductor de proteccion para puesta a tierra.

Para una adecuada prcvencion, aun en el caso de clectnficacion minima, s¢
cXige como minimo un circui{o uno para alumbrado y otro para tomacornentes
perfectamente diferenciados, por 1o cual, cada local es abastecido par dos circuitos v
en caso de falla de uno de ellos, stempre cuenta con suministro de encrgia electnca.

Adcmas, cste cnteno de diseiio permite reforzar convenientemncnte los
conductores del circuito de lomacormicntes, dado que en muchos casos la potencia
cléctrica del artefacto que pucde llegar a conectarse no es conocida y puede ser muy
elevada.

Con objeto que los circuitos no sean excesivamente sobrecargados s¢ admile
un maximo de 15 bocas de salida, entendiéndose como boca de salida los puntos de
consumo clectinco como artefactos de iluminacion o tomacorrientes, no incluyvéndose
dentro de estc computo las cajas de interruptores. Por otra parte se limita la intensidad
de proteccion de los circuitos de usos generales a 16 Amper.

Si bien las lineas de los circuitos de iluminacidén y tomacorrientes deben ser
independicntes, s¢ admute a fin de solucionar alguna dificultad en el provecto que los
conductores que puedan alojarsc en una misma caficria. pero no deben alimentar una
misma boca de salida. En caso de boca dc salida mixta como intcrmuptor y
tomacornente, esta uluma debe estar conectada al circuito de iluminacion
correspondicnte al interruptor.

Los conductores de¢ alimentacion para circuitos especiales, deben contar con
cailennas individuales y las lineas scccionalcs deben estar alojadas ¢n  cailos
independicntes, admitiéndose en un mismo cafio conductores que correspondan a un
mismo medidor.

Ubicacion de elementos

En caso dc casos de casas de dcpartamentos debe ubicarse el tablero en el
centro de gravedad de las cargas eléctricas a fin de que las caidas de tension sean
equivalentes en todos los artefactos que componen el circuito.

Los interruptores suclen ubicarse de 0,90 a 1,20 m. con respecto al mivel de)
piso, debicndo tener en cuenta la mano de abrir de las puenas, colocandoselos de 10 a
20 cm del marco dc la puenta, del lado de ta cerradura.

Los tomacorricates sc disponen de 0,30 a 0.40 m. del nivel del piso o
combinados conjuntamente con los intcrruptores a la altura indicada para de éstos.

En las escaleras conviene colocar un interruptor ¢n cada descanso de piso y

en caso de sotanos es convemente que el interruptor sca exterior combinado con uno
intenor.
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Recomendaciones para la distribucion de bocas de alimentacién vy 4

. - -
Bocas |Bocas Toma- |Bocas

Ambiente de de Fnrriente: | para Observaciones
centro |pared laves

Entrada prin- } abienl2 61 1 Para N° de la casa ilumi-

¢ipal | - 1 CL. nado.

| . exterion 1 Un toma-corriente tipo in-
temperie.

(Otras entradas | 1 6 bien] 1 1

Porch cubierto | 1 {min) 1 Una boca para iluminacidbn
por cada 10 mZ o fraccion,

Tervaza, patio, 1 (mun) o ] * Una toma-corriente Upo

. intemperie cada & m de
longitud o fraccion.

Escalera 2 6 hien| 2 2 Una boeca en el centro o una
en cada descanso con llaves
de 3 vias para encendido
desde las dos plantas.

Hall y vegtibulo | 1{min) {1 (min) 1 Un toma-corriente cada 6-8

O bien m. de pared,
[}

Living-room, * Llaves de doble encendido

bibliotecs, para ambientes importantes.

hall de recep-

cidn, dormi- &%  Boeas para apliques.

torio, stc. 1 ‘ *¢% Por lo menos un toma-

comente caida 5 m,
** Ce de pared.
"N

Placards de 1 & bien{ 1 1 Control multiple,

1 m de pro- Los toma-corrientes deben ser

fundidad 1 - 1 dispuestos de tal modo que

Comedor 2 L 1 puedan alimentar convenien-

[ . 2 (min) temente distintos aparatos.

Comedor 1 1

¢hico o ante-

comedor

1
Cocina 1 C 1
. * Bocas sobre los espacios
destinados a trabajos impor-
e S tantes.

3 {min) ** Bocas para cocina y tan-

gue de agua.
| Toma-corriente para heladera,
reloj, batidora, plancha, elc.

Ante-cocina, 1 &6 hienf 1

despensa

1

14
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Cuarto de
bano

Piezas de
SPFVICIOo

Lavaderos

Subsuelo
y sbtano

CGrarage

1 & bien

* 0 bien

1 & bien

[

2”{r.nin)

1 (min)

Las bocas de centro pueden
ser omilidas en los pequenos
cuartos de bano.

* Boca para secador de ropa
y lavarropas.

Con ldmpara piloto manejada
desde el piso inmediato supe-
rior.

* En cantidad suficiente si se
utiliza para fines especiales.

Mayor caniidad de aalhdas
cuando hay mds de un coche.
.uz en el interior manejada
desde la casa o garage por lla-
ve de combmacion

Hall de entrada

NMurminac:on central 100 W
llurminacion del espejo. 2 x GO W
Artetacro decorativo. 40 W
Toma-carnientes para

Lamparas

Helojes

Aspirador de polvo

Lustrador de phso

Comedaor

Artefaciocentral: 1 » 100W., 8 x 264y

Artetactos murales 4 5 25 W

llymanacion de vitrinag. © % 15 VY

Toma carnegntés pard
Televisor
Catetera
Tetera
TostadQr de pan
Vent)lador
Estufa, i2tc

Dormitorio

Artefacto central: 1 X 100W

3= 40W

liuminaciaon de la cama: 2 X 25 W
llurminacian del espeio: 2 x 20 W

Toma carrientes para:
Televisor
Relag)
Almohadilla

Recoptor de radio
Secadar de cabeito
Rizadotr de catello

Ventradors
Estufa, etc
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Cocina

Alumbirgda cuentral. 75 W
Alumbracdo funcwonal” 2 x BOW
Conexon para coging
secaddor de rapa
tantue de agua
relo)
" pxtr3ctor de are
Toma-cornentes pdara
Hiladvra
Plancha
Batddorz
Exprimulara
Televtsor
Tastador de pan
Maquina de cale, etc

Cuarto de banho

Huminacion central 60 W
llimnacion del espeyo. 2 % 25 W
Conexi10n para el tangue de agu
Toma-cornentes para.
Magumna de afestar
Rizador de cabello
Secador e cabello
Estula,
efc.

En Salas de bano el Reglamento de la AEAN deline las sigulentes zonas
debido a los riesgos que origina el uso de la electricidad en esos Locales:

Zona de peligro: delimitada por el perimetro de la banadera con una
altura de 2,25 m desde su fondo. Alli no podran instalarse aparatos,
equipos ni canalizaciones electricas a la vista {tableros, interruptores,
tomas. calefones electricos, artefactos de iluminacion, cajas, etc.).

Zona de proteccion: dehmitada por el perimetro que excede en
0.60 m de la banera o ducha hasta la altura del cielorraso. Alli solo
podran instalarse artefactos electricos de instalaciones {1)as, protegxdos

contra proyeccilones de agua,

Zona sin restricciones: el volumen de la sala de bano, exterior a la

zona de proteccion.

774 ZONA DE PROTECCION

LONA DE PELIGRQ

Normas para la ejecucion de planos

El Reglamento de la AEA establece que no deberan realizar instalacio-
nes eléctricas sin la existencia previa de un proyecto que constara de planps
y memoria técnica elaborados por un profesional competente en la especia-

lidad.
Colores convencionales:

Caratula, leyendas, planta de arquitectura
(sin acotar), planilia de referencias, etc.
Tension comun: Rojo Bermellon: Lincas de alimentacion, circuitos de

Generalidades:  Negro:

luz.
Azul; Sistemas de fuerza motriz,
Baja tension: Verde: Campanillas.

Amarillo: Bocas de sulida de teléfonos v television.

g

Marron:  Bocas de salida portero eléctrico y telefonos
internos.

Fscalas:

Plantas de arquitectura {sin acotar) 1:100. Detalles técnicos 1:20
Tableros electricos 1:10.

Stmbolos convencionales:

En base a los Simbolos Graficos Electrotécnicos del IRAM para 1nsta-
laciones de alumbrado, calefaccion v fuerza motriz. Norma Iram 2010.

Dibujos:
Cada plano debe contener;
a) Todas las plantas de arguitectura con la ubicacion de tableros (Prin-
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b)

)
d)

cipal, seccional) Bocas de salida (luz, llave, tomas, etc.) y las canaliza-
ciones debidamente acotadas (Diametro interior de tubos, circuitos,
cantidad y seccién en mm?® de los conductores).

Ubicacion en las plantas de arquitectura de las bocas de salida de los
sistemas de baja tension. (Nose indican las canahzaciones).

Corte y vista acotados en escala 1:10 de los tableros empleados.
Cuadro de referencias que indica el numero de cada circuito, su des-
tino (Unidad N°...) Cantidad de bocas, Carga en Watts, Corriente to-
tal en Amper, Largo (m) empleados en cada seccion de conductor y
diametro de tubo.

Como el plano de proyecto se emplea para el computo de materiales
y pedido de presupuestos, se acostumbra agregar los cuadros de re-
ferencia para los circuitos de baja tension y fuerza motriz.

Simbulns convencionales para instalaciones eléctricas
en Inmuebles (IRAM)

Linea de alumbrado

Ej.: L.imea para fuerza mo-

_ triz de 3 conductores de

——— Linea de Fuerza Motriz o

~ = - Linca teleféonica para ser-

- — . Linea telefénica para servi-

'
|

b
Il

¥
it

Lol Linea de conductores en

150

6 mm’ de seceidn, en cano
de acero de 183 mm de
diametro interno.

Calefaccion

- Linea dec senales

51 en una instalacton exis-
len rircuitos en canerias
de acero, sobre aisladores
u otro sistema, se usaran
ine los siguientes simbolos co-
¢io interno locados sobre e] corres:

pondiente de la linea:

vicio externo

... Linea subterranesa

(a) Caneria de acern
Circuito de dos condue-
tores () Sohre aisladares
Circuito de {res conduc- (p) Conductor protegido
tores

{ircuito de cualro con-
ductores

Cortocircuito fusible a fi-
cha o rosca, bipolar

1 - .
caheria de acero.

Linea que conduce ener-
/ gia, hacia arriba
El didametro internc del é
cano, en milimetros, se in- .
dica con un numero colo- H
cado arriba del simholo )
de la linea, y la seccion de ?
los conductores, en mili-
metros cuadrados, debajo, J-

Cortacircuito fusible a car-
tucho, tripolar.

Llave interruptora, unipo-
lar

[ LLiave interruptora, bipolar

J |.lave interruptora tripolar

v [lave interruptora, dable

i{/‘ {lave interruptora, tripte

LLlave conmutadora de

cambio o combimacion
[.inea que conduce energea
‘ desde arriba

p l.inea gue conduce ener-
’ gia, hacta abajo

/ l.inca gue conduce encr-
gia, desde ahajo

! =
« & Interruptor «n aire, uni
I/ polar

” Interruptor en aire, bipo-

{
;ﬁlar

{ FH Interruptor en aire, tripo-
* lar
I l Interruptor automatico
(disyuntor) en aire, uni-
polar.
f l 1 [nterruptor automatico
?‘ (disyuntor) en aire, bipo-
| f L lar

f il Interruptor autuomatico
A - : .

{ (J (disyuntor) en aire, tripo-
| f lar

y,o|
/.
Conmutador de palanca,
r unipolar
T

£, i
) Conmulador de palanca,
] bipolar
v Ift
I 1

J—-A i UQnmutadﬂr de palanca,
I

] D- Caja de dertvacion

[Nl :4n ) 1)

["~2] Tablero de distribucién,
Mo 13 prineipal

[ "] Tablero de distribucion,

wsws' Y SECUNdario

RN ,
-\“O/ Transformador

é Hoton de campaniila

-y Perilla de ecampanilla

HE} Boton de campanilla para
pISO

Campanilla

)
X l.lave conmutadora inver-

sO€a

I

A, Tomacorriente
Tomacorriente, con con-

/!w., lacto a tlerra

. Tomacorriente, para f{uer-

G za motriz o calefaccion
Tomacorriente nprotegido,

¢

’ para piso

P Boca, de techa, para un
efecto

@ Boca, de techa, para dos
efectos

@ Boca, de techo, para tres

efeclos
I Hoca, de pared, para un
efecto
? Boca, de pared para dos
L cfeclos
Instalaciones de Alumbra-
do o Fuerza Motriz
r:} Biyeca de lluz vigia

e m® lluminacton por pargantas

C“‘ 2+ RBoca trifasica 20 A
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Instalaciones de Campani-

s Boca para fuerza motriz

o calefaccion

® Extraclur de aire ‘ _
M Caja para medidor
PE]

(d Ca)a de paso

Portero eléctrico

Instalacion de pararrayos .
Instalacion de Busca Per-

/:/ Punta de recepcion SONdN
vk Conductor de cobre f Busca persona con luces y
i~, 2zumbador el numero indi
_,_,17., Toma de tierra ca la cantidad de luces

Instalacion de control de
$eTenNns

Instalacion de teléfonos

(€7 ] Central de Teléfonos

| Y Cs Avisador de control sereno

() Telefono de conferencia 3
L"SE (;entral de control
[—Tﬂ Teléfono de conferencia Instalaciéon de sebales lu-
con micro-altavoz IMINOSAS
n- Teléfﬂpn maestro de con- Y  Lampara piloto de 1 color
. ferencia con microaltavoz.
_ I Lampara piloto de 2 colo-

Qrﬁ Teléfono de porteria res : P

‘ tb CUﬂdrﬂ indicﬂdt}r. E_l de J"i Lﬁmpara d'E ETUpO €n pasi-
Yean 1 4 lineas Hos

Q) Baca para teléfono de

- ~_¢~ loma con botones para 2
servicio externo OO

colores

¢
T; BUFH para teléfono de ser- Toma con 1 perilla de lia-
vViclo interno d mada
Interruptor automatico y - Toma con 2 perillas de
t (disyuntor), de tiempo pa- & llamada .

Reoades 1y ra escalera

) , L=+=.  Botonera de llamadas
Bolon para interruptor au-

\.» / lomitico (disyuntor} de __. Tablero de anulacién para
tiempo, para escalera EEEERD llamadas

Ejemplo de proyecto de una instalacion

_%upénggse una planta de vivienda unifamiliar. El proyecto de la ins-
talacion comienza mediante la distribucion de artefactos.

Para la designacion de los elementos se emplea la simbologra estableci-
das por la Norma IRAM.
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s ACCESO
Se trata de un edificio menor de 60 m? pro-
vectindose de acuerdo al criterio de electrifica-
cion mfnima. SIMBOLOS GRAFICOS

Se divide el proyecto en dos circuitos que par-
ten del tablero principal ubicado en el Living
Comedor, junto al medidor colocado en el frente

del edificio,

—ne -
Circuito 1 Circuito 2

Local alumbrado tomas
Living-comedor 2 bocas techo 4 tomas
Darmitorio 1 boca techo 3 tomas
Paso 1 boca techo 1 toma
Cocina 1 boca techo 4 toma
Bano 1 boca pared 1 toma
Lavadero (galerfa) | 1 boca techo 1 toma
Total 7 bocas T 14 tomas l

|E Tablero principal

n Toma c/polo a tierra

46@@@06

J Liave interruptara unipolar
# Llave combinacion

Hoca de pared

Boca de techo

Teléfeno

Antena television

Pulsador

Campanilla

Canductor a tierra [2.5mm2)

(M) Medidor
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Dimensionamiento de conductores

I::TNESIEEEL%FL TABLERO PRINCIPAL o - ' | |
FUSIBLES {unificado con seccional) El criterio para el dimensionamiento de conductores se basa en ciertas
et condiciones gue deben satisfacerse simutaneamente,
Asi el Reglamento de la Asociacion Electrotécnica Argentina esta-
D?IIZSE\;%I:E?:L blece que los _conductores dt—;ben tener sufic?ente resistencia mec:inica,
no estar sometidos a calentamiento y no ocasionen al circular corriente,
caida excesiva de tensiones.
INTERRUPTOR PUESTA A Resumiendo entonces, los factores de disefio de los conductores son
TERMOMAGNETICO = Lo ?
~ TIERRA los siguientes:
CIRCUITO 1 4 {§ CIRCUITO 2
2X25+T 2X25+T b a) Pérdida de energia (calentamiento)
1} Eléctricos . y
Factores de b) Caida de tension
diseno 4

2) Mecanicos {c) Resistencia

-

s Se analizara entonces cada caso en particular
- .,
+ REFERENCIA 1) Consideraciones eléctricas
0 w— VIVO
&N —— NEUTRO |
;i ~ —~T{ERRA a) Calentamiento.
1 , . .
2,5 mm Un conductor ofrece una resistencia al paso de la corriente; dicha

resistencia genera calor por efecto Joule. Este efecto establece que se
produce en todo conductor una fransformacion permanente de ener-

gia electrica en calorica.

ESQUEMA ELECTRICO ™
(Cableade)  oF
Zona Living Comedor
LD
El'.“
- 40
"‘"

|
\

De esa manera se eleva la temperatura del cable cediendo el calor al
medio ambiente que rodea al mismo.

El proceso es el siguiente:

12,5

W: potencia elégtrica

2X25+T

Q: calor radiado

t, - temperatura aire

e tempearatura limite

|
. , r‘:fi '
" BA S ’
!
\

*
CIRCUITO 1
& 28

4 b Conductar
- W\
o L

X

A TABLERO l

PRINCIPAL
’

CIRCUITG 2 Al c:ircular corriente por el conductor se origina una resistencia al
12,5 pasaje que eleva la temperatura del mismo. Esa elevacion de tempe-
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ratura es paulatina hasta que se estabiliza en lo que s¢ llama femperatura limite (i)
En ese momento, todo ¢l calor que s¢ genera por cfecto Joule se disipa al medio guc
rodea al conductor.

Entonces, debe buscarsc en el disefio que 1a temperatura limite sea 1o suficientemente
baja como para que no afecte al matenal del conductor, su aisiacion ni los elementos
VveCinos que estén en contacto con él.

Asi, ¢l Reglamento dc la Asociacion Electrotecnia Argentina, establece como
tcmperatura limite del cable 70°C para conductores con aislacion de goma o plastico,
cuando la temperatura ambiente que lo rodea es de 40 °C.

Para simplificar los calculos, s¢ dan tablas practicas de manera que tenicndo ¢n
cucnta lo indicado precedentemente, en funcion de la intensidad Lransportada, sc
determina directamente la seccidn del conductor.

Ejempla de aplicacion.

1, {22G0) i, (50D} t, (300) I, (100)

E: 220 Volts
1700 Wastts
200 Watts 200 Watits 100 Watts
I, (1700} |, (200} I, {200}
|, (500] V, {300) i, (100)
Referencia
@ Lampara

% Estufa elécirica

Consultar la tabla de cdlculo de conductores gue sc incluye en 1a pagina 162

= —~-~ =045A ~ 1 mm?

W 100w
E 220V

b)

200 W

I, =1y = = 080 A —~ 1mm’
e YRy, i
L= SOW e A o 1 mm?
27 o0V mm
= 200 A o 1 mm
5T oo0v i
1
le = 700w =772 A - 1 mm*
220 V
= 2200W 10 A~ 1,5 mm?
220 V

Existen ademas en el Reglamento de la AEA tablas para el calculo de
cables aislados con vaina de proteccion, colocados al aire 0 enterrados.
Se fijan coeficientes de correccion por diferente temperatura del atre
y por caracteristica de agrupacion de cables.

Caida de tension:

El segundo aspecto en el diseno de conductores, teniendo en cuenta
la circulacion de energra eléctrica es el de la caida de tension.

Al circular la corriente por un conductor se origina una caida de ten-
sion por la resistencia que se opone a la circulacion de la misma.

Por caida de tension a lo largo de una linea se entiende la diferencia
entre la tension E, medida en el origen o suministro de la linea y la
tension El medida al final de la linea o punto de consumo.

Por ejemplo:

&E:E_El

*”

T
m

157



Una linea construida por conductores de seccion suficiente que per-
mita un calentamiento tolerable, puede no obstante generar una exce-
siva caida de tension en su recorrido.

En las redes de distribucion, especialmente donde es preciso garanti-
zar una-tension minima, e] valor de la caida de tensién adquiere una
importancia fundamental en el calculo.

En el analisis se trata de lograr que la tensidon en el punto de suminis-
tro sea practicamente igual a la de consumo, reduciendo la caida

de voltaje AE a lo largo de la red de conductores de modo que sea la
minima compatible con el adecuado funcionamiento de 10s distintos

artefactos. . ) N
Normalmente se fija la carda de tension AE como porcentaje de la

tension de origen: Asi:
AE= awnE
Por ey de Ohm:

A E= a» E
a% E

1

I'R p : coeliciente de
I p 2 1 resistividad
S 1 : longitud cable (m)
s :seccion cable mm’

i

Se multiplica por 2 porque la longitud del cable es el doble de la dis-
tancia 1 del punto de consumo al de suministro.

Entonces:
I 2 1
a% E

s = 2 (mm?)

El Reglamento de la Asociacion Electrotécnica Argentina establece
que deben tomarse los siguientes porcentajes de a, como maximo:

(3% para artefactos de alumbrado

1 59 para fuerza motriz funcionando en régimen y 15% en el arran-
‘que de motores.

Independientemente de los valores adoptados, debe destacarse que
siempre los valores menores de caida de tension deben fijarse para los ar-
tefactos de alumbrado por la gran variacién del rendimiento luminico de
los mismos a medida que la tension decrece.

Se observa que la formula de la seccion depende en este caso de la
longitud del conductor. FEn general la carda de tension en lineas cortas no
tiene mayor importancia, utilizandose directamente las tablas indicadas
precedentemente en basc al calentamiento del cable.
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En el caso de lineas.largas o en caso de instalaciones particularmente
grandes o especiales, se dimensiona en base al calentamiento admisible,
pero en estos casos se verifica de que la caida de tension no pase de los

valores admisibles.

Ejemplo de aplicacion:

Calcular en base a la caida de tension la siguiente instalacion para ilu-
minacion:

. — — — — e -— - —_

E =220 Vaits

200 Watts

W 200 Watts
La intensidad vale: | = ——= — — == (J 91 A
! E 220 Volts mPer
b p | - .

=7 2 a=3%segun R, de AEA

s=2——F (mm’) 0 =001784 £ mm?/m
. 2 X 0,91 X 0,01784 X 300 148 mm? = 1 5 mm?
0.03 X 220 A% mm* = 1,5 mm-]

(De acuerdo al calentamiento corresponderia 1 mm?)

VER TABLA CALCULO DE CONDUCTORES (PAG. 162!

c) Resistencia mecdnica

Otro de los factores muy importantes a tener en cuenta en el diseno
de un conductor es la resistencia mecanica, siendo importante su con-
sideracion en funcion del emplazamiento y del esfuerzo que soporta
el mismo,

En general este cdlculo tiene importancia en las lineas aéreas, en los
casos de grandes distribuciones.

Los metales usados corrientemente para los conductores de las lineas
aéreas son el bronce fosforoso, llamado también cobre 13; el cobre,
el aluminio y el cable mixto aluminio-acero, compuesto por un alma
Interna de acero con revestimiento exterior de hilos de aluminio.

El cobre fosforoso tiene una conductibilidad préxima al 97% del co-
bre puro (o cobre electrolitico) con una resistencia a la rotura de
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40 a 45 Kg/mm?, mientras que la resistencia del cobre puro es sola-
mente de 20 a 25 Kg/mm?*.

Por lo tanto el cobre puro se utiliza muy poco y solamente en algunos
casos de barras colectoras.

E]l aluminio presenta la ventaja de ser mas economico, s menor con-
ductor que el cobre pero a igualdad de conductibilidad el peso es
Menor.

Por el contrario es mas blando y las soldaduras presentan dit'iculEades.
En los cables mixtos el acero sirve de principal soporte mecanico,
v no se lo tiene en cuenta desde el punto de vista de la conductibili-
dad.

El analisis debe orientarse a determinar cual es la seccion minima ne-
cesaria para resistir los esfuerzos de traccion en las condiciones mas
desfavorables.

En la practica para las lineas aéreas de alta tension, el diametro de los
hilos no es nunca inferior a 4 mm.

Dehe analizarse si las lineas atraviesan zonas particularmente difici-
les (paso por rios, zonas de vientos, formacion de manguitos de hie-
lu, ete.). |

En estos casos particulares el diametro se escoge basado exclusivamen-
te en la resistencia mecanica, con un elevado coeficiente de segun-
dad.

Se demuestra que el conductor se dispone segun una curva llamada
catenaria segun figura.

Longitud L

/

rFlecha

Catenaria

Es conveniente que las lineas sean tendidas de manera que en la con-

dicion mas desfavorable, la tension mecanica resultante sobre los conducto-
res no supere 1os 6 kg/mm?.

CONDUCTORES DESNUDO DE COBRE
DURQD FPARA LINEAS AEREAS

=

CABLESPARA TRANSPORTE A DISTANCIA CON TORRES CE SUSTENTACION
A pf
- A Y-
T . R

L] .|I' 'r..-'

/ -
M
-

%z
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En el caso de instalaciones domiciharias, el Reglamento prevé di-

mensiones minimas de conductores, teniendo en cuenta los esfuerzos que
pueden soportar por ejemplo en el pasaje de cables en canierias o instala-
ciones fijus, o en el caso de conductores colocados a la intemperie entre
aisladores,

Asl se establecen las siguientes secciones minimas de conductores:
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—  Conductores colocados en canertas ..o .o v o e oo 1 mm°
— Conductores colocados en lineas aereas
e Distancia hasta D metros . ... ............ e 4 mm¢
® Distancia hasta 10 metros .. ... ........ e e e e 6 mm-
No se admiten distancias mmayores de 10 metros,
—  Conductores instalados en artefactos . ...... e 0,5 mm-*
—  Conductores para pendientes v cordones flexibles . .. 0,75 mm*

Los cordones flexibles solo se admiten en aparatos portatiles y en pen-
dientes o colgantes que no soporten ningun peso, en cuyo caso debe pro-
veerse un sosten especial.

Para la instalacion de grupos de lamparas en guirnaldas y en artefactos

aéreos demas de separadores y aisladores, se exige la colocacion de tenso-

res de acero apropiados en forma tal que los conductores no soporten es-
fuerzos mecanicos.

Tablas de calculo de conductores

El Reglamento de la AEA establece que la intensidad maxima de co-
rriente admisible para conductores aislados de cobre dentro de canos y en
servicio permanente, debe responder a las tablas siguientes,

Intensidad de corriente admisible para
hasta tres conductores activos coloca-
dos en un mismo conducto o cano.

Factor de correccion para temperatu-
ras ambientes distintas de 40 (.
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Secciones de [ntensidad Temperatura
cobre normali- maxima ambiente Factor de
zados por admisible hasta temperatura
IRAM
¢
mm’ Ampere
1 2,6 25 1.33
1,5 13 30 1,22
2.5 18 35 1,13
4 24 40 1,00
6 31 45 0 RG
10 43 50 0,72
16 59 55 0,50
25 77
35 96
50 116
70 148
95 180
120 207
150 228
185 260
240 290
300 340
400 385

La tabla se basa ¢n una tcmperatura ambicnte mixima de 40°C v es aplicable
a conductores cuyo matertal de aislacion admita una temperatura de trabajo de 70 °C
hasta tres conductores por caiio. 51 se colocan de cuatro a seis conductores los valores
de intensidades admisible deben reducirse un 80%.

Se establece que cuando la temperatura del conductor sobrepase los 70°C, sc
deben utilizar aislaciones con materiales especiales, apropiados para su uso y cuando
la tcmperatura del aire difiera de 40°C deben aplicarse sobrc las intensidades
admisibles los factores de correccion por temperatura de a tabla,

Para conductorcs de aluminio, las intensidades de cormente mixima
admusibles dcbe ser del 80 %6 def valor indicado para el cobre.

Secciones minimas de conductores

Temiendo en cuenta los  factores eléctricos v mecanicos indicados
precedentemente, ¢l Reglamento de la Asociacion Electrolecnia Argenlina ¢specifica
las siguientes secciones minimas de conductores, a considerar en los provectos:

- Lineas principaies............... e e e 4 mm’
- LINGAS SECCIONAIES. ..., ... osreoorerreeeer s oo 2,5 TN
- Lineas de circuito para usos generales...............c.cococoeven.., 1.5 mm”
- LIneas de circuitos para usos especiales y/o conexién fija., 2,5 mm?
- Dervaciones y retornos a tos interruptores........................... 1 mm’
- Conductor de proteccidn a tierra............... BT 2.5 mm?

Para facilitar ¢! montaje v dado que se limita la cantidad de¢ bocas. en los
proyectos se considera normalmente una seccion constante de cable por circuito.

Calculo de canerias

El dimensionamiento de las cafcrias en instalaciones eléctricas se cfectua
considerando que ¢l area de los conductores incluyendo ia aislacion, ne debe ser
superior al 35% de la seccion interna del canto, de acucrdo a lo indicado ¢n la figura.
para pcrmitir una perfecta disipacion del calor generado por los conductores y un
adecuado y facil montaje. no siendo recomendable adcmas, instalar en una cafieria
mas de seis conductores hasta 2.5 mm’ o cuatro para secciones mayores.

Temendo en cuenta lo indicado v a fin de ssmphificar los calculos, se establece
una tabla que permite determinar el didmetre interno de la caiteria en funcion de la
cantidlad v seccion de cables de cobre con aislacion termoplastica, que es de aplicacion
para cailos de acero ¢ plastico, livianos o semipesados. Por otra parte, sc detcrmina
que ¢l didmetro interno minimo dc los cafos debe ser de 12.5 mm c¢n lincas de
circuitos y 15,4 mm en lincas seccionales.

Cafnerla
Seccidn inlerna (S)

Como maximo seccién
conductores incluid)
aislacidon 35% S
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Factor de simultaneidod

Conductores unipolares con aislacién termoplastica . yors
Debe lenerse en cuenta que existe la posibilidad de que no se conecte toda la
1 1,5 2.5 4 6 10 16 25 | 35 50 SEEE',E;" pDIE"CiH simultaneamentc, por lo quc s5C define el fﬂ(‘fﬂf’ de simultaneidad como la
2 .y . PR . . .
sul B 1 — , ! e = ki relacion entre la potencia maxima consumida sobre la potencia total instalada.
= Dismaet : . .
a5 & exterior En general, para instalaciones pequeiias puede tomarse ese factor igual a uno.
25 o 2,65 3 3,45 4,2 5,20 6,5 78S 9,6 11,10 | 13,5 | c/alshyc. .
23( o mm dado que c¢s probable que puedan llegar a concgtarse (odos los artefactos en forma
| . ’ . . Vs
Sap & ! [ T 1 Seccion simultanea. pero a medida quc el tamaio de la inslalacion aumenta este factor
550 | 7,10 | 935 | 13,85 | 21,25 33,2 | 48,4 | 72 §7 150 Toty decrece
mm : —
F -1 | ~ R —— - F .1 ello. debe realizarse un estudio cstadistico de las potencias consumtidas
, | RU| 16114 | 16/18| 16/34 | 19/17 | 19/17 | 25/23 [ 32029 | 32/29 | 38/35 51/48 duranic todas las horas del dia, llegandose a curvas promedio del upo indicado en la
RS | 16713 116/13) 16/13] 19/15 | 19/15 | 25/21 | 32/28 | 32/28 | 38/34 | 51/46 figura, que €s muy tmportante en ¢l caso de las Compariias Distribuidoras de Encrgia
o | BU| 16724 | 16/241 18140 13417 | 22/20 1 32/29 1 32/23 | 30735 1 31A480 Eléctrica para el calculo de las lincas, considerandose la ¢poca del afio, horas de luz
19 22/18 2 32/28 | 38/34 . : . :
RS | 16/19 1 16/19) 36/131 19/15 ) 22/18 | 32/28 | 3% /33 | 31/46 - solar. temperaturas, periodos de vacaciones. dias festivos, ¢tc. Ademas, como es una
RL | 16714 | 16714 19/17| 22720 | 25/23 | 32/29 | 38/3% | 51/48 | 51/48 Caho . _ . . . . :
- — Designa- cnergia que no se almacena. la diferencia entre los picos maximos y minimos que
RS | 16/13 | 16713 | 19/15| 22718 | 25/21 | 32728 | 38/34 FSLME 51746 cion «presan los mareenes de disponibilidad
— ey | i At ¥ : r
a2/29 | 38/3% | 51448 | 51/68 RAM Cxpr E P ac.
32/28 | 38/34 .{ 51746 191746 Curva de carga diaria
38735 | 51/48 [ 51/48 KW T 1T T 1T T I | Y T
38/34 | 51/46 | 51/46 | | T L | Maximo
38/35 | 51/48 | 51/48 4 . AEEEE r
- — ] i : 1
51/4b § 9l1/46 T
. ~ Nt : +
RL Cafo liviano; RS Cafo semipesado ' [_
r.—L—L_ -4
1 . r ;
. . . A PR — J !
Potencia eléctrica total de un edificio A |
'—"'":_"'hl-"!— + ! -
Para la estimacién de la potencia eléctrica que requicre un cdificio, deben } - f - i |
terierse cn cucnta dos aspectos fundamentales: 1L | I BREN RN |
- Caracteristica del edificio ST ] f} |
- Factor de simultaneidad N | RERER
4—i [N V- _ . ' .
Consumo rm'i'uTcrL i [ J
P . . ] 4 4 .1 J | ) _ . i
Caracteristica del edificio 23 2 145 6T BB HURVMUHBRDBEANTNM

- Horas

La evaluacion de la potencia cléctrica cn un edificio es un factor que no solo
depende de las caracteristicas de disciio de la instalacion, sino tambicn de las
particularidades de uso del propietario, la mayoria dc las veces indeterminada .

Por (al motivo, a falta de datos precisos puede estimarse como carga clectrica
el grado de electrificacion en funcion de ta superficie de la vivienda, que ¢s la que
permite establecer las caracteristicas del diserio de la instalacion elecinca. de acuerdo
a lo indicado precedentemente. De esa manera

Sin embargo, para detcrminar et factor de simultancidad en un edificio se
puede utihzar un metodo simple, especificado por €l Reglamento de 1a Asociacion
Electrotecnica Argentina, cn que se consigna el factor de simultaneidad en funcion del
grado de electnficacion y ¢l naumero de unidades de viviendas servidas.

Se establece que la carga sc obticne mulliplicando el numereo de
departamentos por la demanda maxima prevista segin el grado de electrificacion v
por cl coeficiente de simultaneidad. Sobre cstos valorcs debe sumarse la carga de
Servicios pencrales. fuerza motriz como bombas, ascensores. aire acondicionado, etc.
En ¢l caso dc locales comerciales v oficinas la carga se calcula en base de 125 W/m®
con un minimo de 3750 Watls.

- Flectrificacion minima  Hasta 60 m- 3000 W
- Electrificacion media Hasta 150 m’ 6000 W
- Electrificacion elevada Masde 150 m-  Mas de 6000 W
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Factor de simultaneidad de potencias en edificios de vivienda

NOmero de viviendas

Coeficiente de simultaneidad

Electnficacidn

minima y media Electrificacion elevada

J

2a4 1 0.8

| 5alb 0,8 07

152a 25 0,6 0.5

Mayor de 25 0,5 0,4
Aplicacion practica

- Calcular fa carga eléctrica de un edificio compucsio por 25 departamentos.

-5 Electrificacion media .120 m™ (6000 W= 6 KW - Factor simultaneidad: 0.8)
- 20 Electrificacion minima. 35 m (3000 W = 3 KW - Factor de simultaneidad: 0.6)

- Servicios comunes: iluminacidn pasillos y escaleras. etc.. 300 m™ (15 W/m?)
- Garaje en sotano: iluminacion 200m’ (10W/m?)
- Fuerza motnz: Bombas dc agua 3 KW. Ascensores 5.5 KW

-3 dptos. x 6 KW/dpto. x (0.8 24 KW
- 20 dptos. x 3 KW/dpto. x 0.6 36 KW
- Servicios comunes: 300 x 15W/m’=4500 W 4.5 KW
- Garajc 200 x 10 W/m2 = 2000 W 2 KW
- Bombas de agua. 3 KW
- Ascensores: 55 KW
- Potencia total de consumo del edificio 75 KW

Calculo de las cargas de las lincas

Para el calculo de las sccciones de cables, carficrias y protecciones de las
lineas de circuito. deben analizarse los consumos de los diversos aparatos cléctricos
que sc conectan. alguno de cuvos valores sc establecen en la tabla.

Sin embargo, a los fines practicos y toda vez que se estipulan para los
circullos, secciones minimas de conductores, cantidad de bocas y se limita la
intensidad nominal dc las protecciones. puede emplearse /a tabla gie determina la
potencia y factor de simultaneidad en funcion del tipo de circuito y el grado de

electrificacion del provecto. Para las lincas seccionales se consideran la suma de las
cargas de los circuitos que las alimentan.
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Consumo de aparatos eléctricos

Ducha
Acondicionador de aire en frlo 3300 frig/ih

l.avavajillas

Secarropas (por resistencia eléctrica)
Acondicionador de aire en frio 1800 {rig/h
Acondicionador de aire en frio 1500 [rig/h
Estufa mediana (1200 W) (de cuarzo)
Plancha automatica

Plancha comin

Calentador ¢comun

Testadora

L.avarropas automatico

Enceradora - Lustradora

Secador de cabello en aire caliente
Heladera mediana con freezer

Aspiradora

Bombeador de agua 1/2 HP
Turbocirculador

Secarropas centrifugo

Televisor blanco y negro, a vilvulas o color
l.avarropas chico

Heladera mediana sin freezer

Licuadora

Televisor blaneco y negro, a transistores
Ventilador chico

Maquina de coser (familiar)

Watts
3280

1880 11)

1600
1600

1320 (1)
1200 (1)

1200
10G0
720
720

520
520
440
400

360
360
360
240

240
240
240

200 {2)

200
80
40
40

NOTA: Cuando no se deftne el tamano se irata de un artefacto me-

diano.

(1) ElI consumo del acondiciondor corresponde al momenty en que
funciona a pleno; en buenas condiciones de diseno v mantenimiento,

durante algunos lapsos, la energia demandada es menor.

(2) El consumo es para el momenio en que opera el compresor.

Estimacién de potencia para circuitos eléctncos

. , ] Grado de I
Circutta | Poiencta electrificacion
Alumbrado 66% de los que resulta de considerar Minima

todos los puntos de utilzacidon prevista | Media
a razén de 125 Watts cada uno Elevada
A
Tomacorrientes 2200 W en uno de los tomacarnentes Minma
2200 W en dos de los tomacornentes Media
2200 W en dos de los tomacornneles Elevada
de cada circuito
T - —
Usos especiales 2750 W en una de los tomacorrientes Media
2750 W en une de los tomacorminetes Elevada
de cada circufto
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Calculo de conductores, cafierias y protecciones

Temendo en cuenta que en el Reglamento se establecen secciones mi-
nimas de conductores y la limitacion en cuanto a 15 bocas por circuito,
con una carga maxima de 16 Amper, no se hace necesario un cilculo por-
menonzado de las secciones de los conductores.

Se adoptan secciones constantes por circuito, simplificando el montaje
y que los mismos tengan la suficiente resistencia mecanica para pasar sin
problemas por las canerias,

Asl se establecen las siguientes secciones para el diseno del proyecto
de pagina 153:

r Seccion Seccién |
Linea de alumbrado adoptada minima (s/Reglamento)

| (mm?) | (mm2)

‘N T
Cables troncales 2.5 1,5

| Cables de derivacién con

retorno de interruptores 1,6 1
| Lfneas de tomacorrientes 2,5 1,6
Linea seccional 4 2,b
} Conductor de tierra 2,5 2.5

i —

‘En cuanto a las cariertas se adopta el didmetro mfnimo de 12,5 mm en
las lineas de circuitos y de 15,4 mm en las lineas seccionales de acuerdo a
tabla de pagina 164,

Corresponden a los diametros comerciales 5/8’ y 3/4” respectiva-
mente.

Los valores de las protecciones de cada circuito se calcularon segun
la ecuacion indicada en pagina 71.

IpsIn<slIc

Donde

W
Ip = _E s Intensidad del proyecto (Amper).

W: potencia del circuito (Watts) segiin las Normas indicadas en pagina 167.
Ic: Intensidad maxima admitida por el conductor (Amper) (tabla pag. 162).

I _ —
Ns¢ Dest. Potencia Ip Sec. Ic In Cafio
cire. Bocas Watts | Amp. | mm? Amp. | Amp. | © mm
—t— ' - — . -

1 Alumbrado 7 ST7TR?* 2.63 2.5 18 13 12,5

2 Tomas 14 2,200 10 2,0 18 15 12,5

- Seccional — 2778 12,63 X 24 24** | 15,4
I = | - - | N = — . it

*W=0,66X 126X 7=578W.

¢* La intensidad del fusible principal debe estar separsdas de las 1ineas de los circuitos, de modo

que 3610 cn casos excepoionales de fallas actden (selectividad). Se adopta 25 Amper (ver ta-
blero pdg. 154),
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Instalaciones eléctricas en edificios en consiruccidn

Las instalaciones elécincas neccsanas para los trabajos en lugares de
construccion de superficic o subterraneos, sc deneminan temporarias o provisorias,
las que deben ajustarse a determinadas condiciones de scguridad, similares a Jas que
se requieren para los edificios.

Para cllo, se solicita una derivacién para la alumentacion cléctrica de las
maquinas a scrvir ¢n Ia obra como hormigonera, excavadora, etc. y la Compaiiia
Provecdora de energia analiza la disponibilidades de la red y suministra una caja de
empalme donde se deriva una caja de toma y caja para medidor, que normalmente se
instala sobre postc atento el cardcter provisorio de la conexion, como se indica en la
figura.

El tablero de distribucidn de obra deben ser alojado en caja construida en
chapa de accro, con tapas abisagrada y de construccién adecuada para la colocacion a
la intemperie, en el que se instala un interruptor automético principal protegido contra
sobrecargas, cortocircuitos v corriente diferencial de fuga. Si existe mas de un circuito
s¢c debe instalar un intcrruptor manual v fusiblcs o un interruptor termomagneético por
cada uno de cllos.

Los motorcs deben estar protegidos con cubiertas de material aslante y
resistente y los clementos de maniobra de cada maquina debc instalarse en un lugar
accesible al operario. Los interruptores y tomacorrienties, aparatos de alumbrado f1jos y
portatilcs deben protegerse contra dafios mecanicos y la accion del agua

La instalacion debe contar con puesta a tierra cfectuindose la conexion dc
todas las masas de 1a instalacion asi como las carcazas de los motores eléctricos y de
los distintos accionamiento. El sistema de puesta a tierra debc tener una resistencia
que asegure una tensién de contacto igual o menor de 24 Volits en fora permanente.

Las lineas de alimentacion deben utilizar conductores aislados y pueden
fijarsc mediante aisladores de campana, sobre muros o sostenes por ejemplo postes con
los puntos de fijacion a una distancia no mayor de 4 metros. Todas las lineas moviles
deben cmplear conductores con cnvoltura de proteccion mecanica.

Cuando ¢l medidor de fuerza motriz de obra queda fuera de servicio, cs
retirado conjuntamente con la caja toma, utilizindose la prolongacion de rcd para la
alimentacion del medidor o grupo de medidores necesario en cl futuro edificio.

Detalle de conexiaon provisoria de obra

@;ﬁ;te con caja de toma y caja de medidor

(Tablero con interruptor automatico y

Empalizada . . . . ]
de fa obra Derivacién
(Empalme subterraneo) Red de suministro
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Por tal razén se prevee el caleulo de la seccion del cable cn base o la
fultira carga a instalar en el edificio terminado.

Pruebas v mediciones en la instalacion:

[Los tres principales instrumentos de medicion de una instalacion
electrica son.
—  Amperimetro: para medir intensidad de corriente ( Amper)
—  Voltimetro: para medir tensiones electrnicas ( Volts)
- Ohmetro: para medn resistencia (Ohms)

Amperimetro

Es el instrumento que se usa para establecer la intensidad de corriente
det un circuito electrico.

Para su aplicacidén este elemento debe ser conectado en serie en el
circutto, sepun se indica en el esquema siguente:

R, S0 T twwol ,ﬁﬁ.\\ /%.

Amperimep Interiuptos
"
 Bdmara

Neutro (o)

Voltimetros

Es ¢l instramento empleado para medir la magnitud de [a tension en
un circuito electrico.

Para obtener una correcta medida de la tenston de un circuito. #l
voltimetiro debe ser colocado en paralelo con el circuito segan la figuri,

interruprTar

B.S5a7T (vivo)

L HTDHT
Volrimetra

Mevtrn {o}
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DETALLE DE APLICACION DE UNA PINZA AMPERIMETRICA

Ohmetros

ks ol instrumento gque se utiliza para medir la resistencia eléctrica de
unn circutto; El metodo adecuado para conectarlo es el indicado en la
hgura,

U'na precaucion muy importante es gue un ohmetro nunca debe

coneetarse 4 un ciredito hasta que la fuente de energia hayva sido desconec-
tada. |
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Conewian el atavelrg del eurcadr o

PEDICHTON DE LA AISLACION DE SN MOTOR

¥
Desconectads de fuente e 1ension \

wIiiAA A REs

Recsono

El ohmetru nos permite una prueba muy imporiante denominada

prueba de aislacion. En cfecto, una red con mala aislacion eléctricy es peti-

grosa para las personas y para los edificios porque pueden origmar coxrien-
tes de fuga que provocan calentamientos. Ademas las pérdidas provoean un
tasto adiclonal desde el punto de vista del consumo eléetrico.

El Reelamento de la Asociacion Electrotecenica Arpgentina establece
que el velor minimo admitido de la resistencia de aislacion para cualquier
estado de humedad del aire es de 1000 omhs por cada volts de tension de
servicio (kjemplo 220,000 ohms para 220 Volts)., Este valor se exige i
sea entre tierra y conductor o entre conductores, pura cada una de las linens
de alimentacion, seccionales, subseccionales o circuitos.

La comprobacion del estado de aislacion debe efectudrse von una
tension no menor gue la tension de servicio.

Para realizuar esta prueba se utiliza el Ohmetro gue da el valor de
Ohms, a este aparato suele denominarselo Megger. Emplean en general una
tuente auxihar de tension mediante un magneto que se acciona manual
mente,
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Neutro

Vivo

Tiarrg

Prueba de aislacion del vive con
respecto al neutro

Prueba de conductor vivo con

| , tierra
Deben ser retiradas las lamparas y

las fichas de tomas corrientes, asi
como desconectados los artefactos
de consumo. Deben estar coloca-
gdos los fusibles y cerradas todas Jas
llaves o interruptores.

Deben hallarse conectados todos 10s
aparatos de consumeo, colocados to-
dos los fusibles y cerradas todas ias
llaves o interruptores.

Deteccion de fallas

En forma elemental pueden deteclarse fallas en una instalacion sen-
cilla mediante un elemento que puede denominarse probador, que con-
siste en una lampara que se conecta a la red, sin utilizar elementos o instru-
mentlos especiales.

En la figura se representan las distintas fallas que ya se han descripto
precedentemente.
S5i se conecta dicho probador se pueden presentar los siguientes ca-

508;
Cortocircuinto Cirevto atherto
Red gontacio a masa
£ i —
suministro Lampara de prueba

= Q—=

Prooador

Carfig

— cortocircuito; la lampara enciende a pleno

— crcuito normal o sin falla: las lamparas quedan conectadas en serie,
por lo que las mismas encenderan a medio brillo.

—  clrculto ghierto: fa lampara no enciende
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contacto a masa: uniende un ¢able y la cublerta metalica extorisr del
cano, la lampara enciende.

En el caso de una instalacion, por ejemplo,uno de los aspectos impor-

tantes es detectar cortocircuitos.

Para ello se puede utihizar el siguiente metodo elemental y simple:
Se sustituye el fusible del polo vivo de la instalacion por una lampara,

y se abren todos los interruptores.

Por ejemplo supongase el esquema elemental de instalacion que se
indica en la figura siguiente.

Se supone que se ha producido un cortocircuito y se ha guemado un
fustble, por lo que es necesario detectarlo a fin de solucionar el problema.

Al conectar el interruptor principal pueden presentarse los siguientes
Casos:

1}  Si al conectar el interruptor principal, la lampara enciende totalmen-
te, hemos detectado que el cortocircuito se produjo en el cano princi-
pal (A).

2} 81 al conectar el interruptor principal la lampara no enciende, se de-
duce que el cortocircuito no esta en el cano principal, sino en el
circulto de conexion a la lampara (B). Entonces se cierra el interrup-
tor y la lampara de prueba encendera totalmente.

Centro -

InterruplQr ymipolar

o

— ———

Y Posible cortocircunto
L]
- \

/
Lampara de pruelia

Interrupior principal (reemplaza tusible}
ipotar o

. F....

Neulro lvival K. So T

175



En un circuito de mayor envergadura en el caso 2) puede suceder que
al accionar el interruptor unipolar, al no estar la falla en un circuito, la
lampara de prueba se encienda tenuamente porque guedaria en serie con la

lampara del local. Se van encendiendo entonces todos los interruptores
hasta que cuando la lampara de prueba enciende a pleno se habra localizado

el cortocircuito.

Inspeccion y mantenimiento de las instalaciones

El Reglamento de la AEA determina que las instalaciones eléctricas
deben ser objeto de una inspeccion inicial previa a la puesta en servicio o al
realizar alguna modificacion y de inspecciones periodicas a intervalos esta-
blecidos.

Asl pueden realizarse inspecciones visuales, mediciones y pruebas de
acuerdo al siguiente criterio:

Inspeccion visual: |

—  Verificacion si los componentes cumplen con las Normas TRAM.

—  Conexionado correcto de la puesta a tierra.

—  Existencia en todos los tomacorrientes del conductor de proteccion de
puesta a tierra.

—  Operacion mecanica correcta de los aparatos de maniobra y protec-
cion, ast como su enclavamiento.

— Comprobacion de la correcta ejecucion de las uniones de los conduc-
tores.

—  Cumplimiento del codigo de colores de los conductores.

—  Comprobacion de las caracteristicas constructivas e instalacion del ta-
blero principal y seccionales.

Mediciones y pruebas:

—  Conductibilidad eléctrica de los conductores activos y del conductor
de proteccion.

—  Resistencia de aislacion de la instalacion eléctrica y del sistema de
puesta a tierra,

Las inspecciones periodicas deben realizarse como maximo en los si-
guientes plazos:

a)  Viviendas unifamiliares o unidades de propiedad horizontal: cada 5
anos.

b) Edificios destinados a oficinas o actividad comercial o instalaciones
electricas comunes en edificios de propiedad horizontal: cada 3 anos.

c) Cines, teatros u otro tipo de propiedad horizontal destinada a la reali-
zaclon de espectaculos o concentraciones de personas por cualquier

motive: cada 2 anos. .

d} Edificios o locales que presentan peligros de incendio: cada ano.
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INSTALACIONES DE FUERZA MOTRIZ

CONEXION DE MOTORES. MOTORES DE CORRIENTE
ALTERNA. FACTOR DE POTENCIA

Instalaciones de fuerza motriz

Pueden definirse los circuitos de fuerza motriz como los que realizan
la transmision de energla para el accionamiento de motores de capacidades
relativamente altas, generalmente del tipo trifasicos.

En edificios comprende por ejemplo la alimentacion de ascensores,
bombas de agua, aire acondicionado, calefaccion, ventilacion, ete.

El Reglamento exige que los conductores de fuerza motriz sean inde-
pendientes de los de alumbrado, independizando cajas de paso y de distri-
bucion. Se establece ademas que los circuitos pueden tener capacidad ili-
mitada y cualquier nimero de derivaciones, pero cada una de las deriva-
ciones debe protegerse con llave vy fusible o interruptor automatico.

- kstas instalaciones se diferencian de las de alumbrado por las siguien-
tes consideraciones:

1) Diferentes caidas de tension admisibles:

De acuerdo al Reglamento de la AEA se establece que para el caso de
lluminacion la caida de tension maxima admitida es del 3%. Ello se de-
be a que puede llegar a reducirse el grado de rendimiento luminico de la
instalacion, mientras que para fuerza motriz se admite hasta un 5% de
caida de tension sin que varien practicamente las condiciones de tra-
bajo de los motores. Se exige ademas que en el arranque la caida de
tension no supere el 15%.
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