TERCERO MEDIO ELECTRICIDAD

Funcionamiento: Este circuito funciona igual que el anterior, sin embargo, la conexion varia por la en-
trada de la fuente de alimentacién. Este entra por la caja de la ldmpara. El neutro se conecta directo a
laldmpara, y el potencial se empalma con el cable blanco marcado con tape (éste puede ser negro por
igual). Este va hacia el interruptor, para interrumpir el circuito. Luego se lleva un cable negro directo a
la ldampara (éste se conoce como retorno o vuelta de llave).

Conexidn del interruptor de tres vias

Este es el circuito mas utilizado para la conexion de los interruptores de tres vias. Este circuito se

utiliza para controlar una lampara o grupo de ldmparas desde dos puntos, es decir el encendido o
apagado desde dos ubicaciones diferente.
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INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Funcionamiento: En este primer estado, la lampara se encuentra encendida, ya que no existe una
interrupcidén del potencial hacia la [dmpara. Tan pronto se accione cualquiera de los dos interruptores
“S3”, la lampara se apaga. Se trata de conmutar los interruptores, hasta que se encuentren en el mis-
mo camino en comun para poder dejar pasar la corriente.

En el caso del circuito, la fuente de alimentacién entra por la caja del interruptor. El neutro (cable
blanco), se empalma en la primera y segunda caja, luego va hacia la ldmpara. El cable potencial (cable
negro) se conecta directo al comun del interruptor “S3”. De los otros dos tornillos se sacan los cables
vueltas de llave (estos conductores pueden ser del mismo color o de colores diferentes) que se llevan
hacia los tornillos del segundo interruptor, luego se fija el cable negro en el comun de este, y se co-
necta directo a la ldmpara.

Hay situaciones en la que la conexién puede variar levemente. Esto se debe a la forma en que se
alimente el circuito, asi como la ubicacién en la que se encuentre la caja de la [ldmpara o de los inte-
rruptores. En las siguientes figuras se puede observar esos casos.

FUENTE

LAMP
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Sesion N° 10: Circuito eléctrico de un efecto (9/12)

10.1 Actividad de inicio
Calculo de la seccidon de conductores

El calculo eléctrico de la seccion de los conductores empleados en las instalaciones eléctricas de baja
tension se efectla de dos formas diferentes:

e Por el método de la densidad de corriente y
e Por el método de la caida de tension.

El método basado en la densidad de corriente, también llamado método de capacidad térmica, se
emplea en lineas o conductores que tienen poca longitud, donde la caida de tensién es despreciable,
cuando la acometida a la toma de corriente es relativamente corta.

Esto ocurre en la alimentacion de receptores como estufas, lavarropas, motores, etc., y en lineas in-
teriores de viviendas o fabricas.

Para hallar la seccién de los conductores de una linea por este método:

1. Se calcula la intensidad nominal que pasaria por el conductor.

Se consultan las tablas apropiadas para cada caso concreto.

3. Mediante la consulta de estas tablas, se halla el valor de la seccidn, teniendo en cuenta el tipo de
canalizacidn, el nimero de conductores y la clase de aislamiento.

N~

Primero, se calcula la intensidad nominal mediante la férmula conocida:

I=P/V
[=3.000W /220V
1=13,6 A
Intensidad nominal del aparato In, A Seccién del conductor mm?2
In< 10 0,75
10<In< 13,5 1
13,5<In< 16 1,5
16<In< 25 2,5
25<In<32 4
32<In<40 6
40<In< 60 10
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Segun los datos del problema, se trata de la alimentacion de un electrodoméstico; por tanto, en la
tabla destinada a este fin obtenemos que debemos elegir una seccién minima de 1,5 mmz2, pues la
intensidad nominal del lavarropas es de 13,6 A, valor comprendido entre 13,5y 16 A, En efecto, el
cable tendrd una seccion de: S = 1.5 mm2.

Existen tablas especificas para los distintos tipos de conductores, asi como para las distintas situa-
ciones en que pueden presentarse: aislados con goma o policloruro de vinilo, bajo tubo al aire, etc.
Tanto los reglamentos eléctricos de los distintos paises, como los fabricantes de conductores, facilitan
distintas tablas para las diferentes situaciones.

Cuando los conductores tienen cierta longitud —ademas de lo ya dicho—, su seccién viene impuesta
por la tension desde el origen de la instalacion interior a los puntos de utilizacién. Esta caida de ten-
sién serd, como maximo, del 1,5 %, considerando alimentados los aparatos de utilizacién susceptibles
de funcionar simultaneamente. Esto es:

emax = (1,5 / 100).220 V
emax=3,3V

Una férmula a utilizar para obtener la caida de tension es:
e=(p.2.L.l1.cosd)/S
Siempre se cumple que e< emax.

La e en estas condiciones, considerando un cos ¢ = 1 y sabiendo que la resistividad del cobre es p =
0,0172:

e=(0,0172.2.50.13,6.1)/1,5
e=15,6V

Como este valor estd muy por encima del permitido, procedemos a calcular la seccién del cable que
nos impide superar los 3,3 V autorizados.

S=(p.2.L.1.cosd)/e
$=(0,0172.2.50.13,6.1)/2,5
$=9,35mm2

Elegimos, entonces, 10 mm2, que es una seccién normalizada.
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Sesion N° 13: Circuito eléctrico de tres efectos (9/32)

1.1 Actividad de inicio
TECNOLOGIA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
CONCEPTOS BASICOS:

e Conductores: Son materiales, en forma de hilo sélido (alambre) o cable (compuesto por varios
hilos muy delgados), a través de los cuales se desplaza facilmente la corriente eléctrica.

Los conductores mas usados son de cobre y deben tener baja resistencia eléctrica, ser mecanicamen-
te fuertes y flexibles y llevar un aislamiento acorde al uso que se le va a dar.

En las instalaciones eléctricas domiciliarias, normalmente se usan los siguientes tipos de conductores:

Cable paralelo o duplex: Esta conformado por dos cables, los cuales se encuentran unidos o pegados
Unicamente por sus aislamientos. Se usan mucho para conectar electrodomésticos y lamparas.

Cable encauchetado: Cuando dos o mds cables independientes vienen dentro de otro aislamiento
comun.

Cable coaxial y amphenol: Cables especialmente fabricados para conectar las antenas de los televi-
sores.

TIPOS Y COLOR DEL AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

El aislamiento de los conductores se fabrica con materiales plasticos, aunque para usos especiales se
usan de asbesto o silicona (para elementos calefactores), que evitan los cortocircuitos y las fugas de
corriente ocasionadas por el calor.

Los tipos de aislamiento mds comunes son:

T: Plastico o termoplastico.

TW: Resistente a la humedad.

TH: Resistente al calor.

THW: Resistente al calor y la humedad.

El aislamiento mds usado para instalaciones residenciales es el THW, fabricado para bajas tensiones
(hasta 600V).

Winacap



INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

El color del aislamiento, de acuerdo a normas internacionales y a la norma NTC 2050 de ICONTEC es:
Neutro (puesto a tierra): Blanco o gris
Puesta a tierra: Verde o verde con rayas amarillas o desnudo.

Fases o conductores activos: Colores que no sean blanco, gris o verde. Se recomienda rojo, amarillo
y azul.

CALIBRE DE LOS CONDUCTORES:

Es la seccién o drea transversal que tienen los conductores. Tienen relacidn directa con la naturaleza
y resistencia de éstos.

De acuerdo a la AWG el calibre de los conductores se identifica mediante un nimero.

Los numeros mas altos hacen referencia a los calibres mas delgados y los nimeros mas bajos a cali-
bres mds gruesos, como puede apreciarse en la siguiente tabla:

CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DE COBRE (sin el aislamiento)

NeAWG Diametro Seccién en mm2 Tipo de conductor
8 1,02 0,82 Cable y alambre
16 1,29 1,31 Cable y alambre
14 1,63 2,08 Cable y alambre
12 2,05 3,30 Cable y alambre
10 2,59 5,25 Cable y alambre
8 3,26 8,36 Cable y alambre
6 4,11 13,29, Cable
4 5,19 21,14 Cable
3 5,83 26,66 Cable
2 6,54 33,62 Cable
1 7,33 42,20 Cable

1/0 8,25 53,50 Cable
2/0 9,27 67,44 Cable
3/0 10,40 85,02 Cable
4/0 11,68 107,21 Cable

En instalaciones residenciales normales, para conductores NO 10 AWG o menores se emplea alambre
sélido, y para conductores NO 6 o mayores se emplea cable. Cuando se usa el NO 8 puede ser cable
o alambre.

El calibre mds pequefio que se permite es el NO 14.

Lamparas y electrodomésticos menores. Pueden emplear conductores calibre 16 e incluso 18.

Para la conexidn de timbres y teléfonos se pueden emplear conductores con un calibre NO 22.



TERCERO MEDIO ELECTRICIDAD

CORRIENTE QUE PUEDEN CONDUCIR

La cantidad de corriente que puede pasar por un conductor depende del calibre que éste tenga, asi
como de ciertas condiciones en el uso de los mismos.

Como se puede apreciar en la anterior y siguiente tabla:

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN LOS CONDUCTORES DE COBRE AISLADO EXPRESA-
DAEN Ay DE O A 2000V
POR DUCTO AL AIRE LIBRE

CALIBRE AWG

T™W THW T™W THW
18 6
16 8
14 20 20 25 30
12 25 25 30 35
10 30 35 40 50
8 40 50 60 70
6 55 65 80 95
4 70 85 105 125
3 85 100 120 145
2 95 115 140 170
1 110 130 165 195
1/0 125 150 195 230
2/0 145 175 225 265
3/0 165 200 260 310
4/0 195 230 300 360

Los valores consignados en la tabla anterior son vélidos a temperatura normal y cuando no pasan
mas de tres conductores por el mismo ducto. Si pasan cuatro o mas conductores, la capacidad de
conduccién de un conductor disminuye, de acuerdo con los factores de reduccién expresados en la
siguiente tabla:

NUMEROS DE CONDUCTORES FACTOR DE CORRECION
4-6 0,80
7-9 0,70
10-20 0,50
21-30 0,45
31-40 0,40
43 y mas 0,50

La temperatura también afecta la capacidad de conduccién de los conductores, para transportar de-
terminada cantidad de corriente. En la siguiente tabla vemos los factores de correccién para tempe-
raturas mayores de 30 OC.
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FACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURAS MAYORES DE 300C

TEMPERATU- | TW THW TEMPERATU- | TW THW
RA AMBIENTE RA AMBIENTE

(0C) (0C)

21-25 1,08 1,05 41-45 0,71 0,82
26-30 1,00 1,00 46 - 50 0,58 0,75
31-35 0,91 0,94 51-55 0,41 0,67
36-40 0,82 0,88 56 - 60 0,58

e Ductos y canalizaciones

Canalizacion: Es el sistema disefiado y empleado para contener (alojar) los conductores, mediante la
utilizacién de ductos o tuberias.

Ducto: Cuerpo cilindrico y cerrado, disefiado especialmente para que pasen por su interior los con-
ductores.

Entre los principales tenemos: Tubos metalicos rigidos conocidos como tubos conduit. Tienen mayor
resistencia mecanica a los golpes, conductividad eléctrica y resistencia térmica.

Tubos rigidos PVC: Son tubos elaborados en material no metalico a base de policloruro de vinilo. Se
caracterizan por su peso liviano, facil instalacion, resistente a la corrosidn, al impacto y al fuego, facil
alambrado por cuanto su superficie interior es totalmente lisa, ademas por la seguridad ya que es un
magnifico aislante contra posibles descargas eléctricas y no es conductor, es econédmico especialmen-
te por el ahorro de tiempo en la instalacidén y poco mantenimiento. Por estos aspectos es el empleado
casi en un ciento por ciento en las instalaciones residenciales.

El PVC liviano: Se usa en lugares donde no hay riesgos de dafio mecdanico, especialmente en las pare-
des.

El PVC pesado: Se utiliza en las placas de concreto o donde hay posibilidad de dafio mecéanico, como
pueden ser los pisos y se deben instalar a unos 46 cm de profundidad, protegidos por una capa de
concreto que tenga por lo menos 5cm de espesor.

En instalaciones residenciales, los ductos deben ir incrustados o empotrados (salvo casos especiales),
teniendo la precaucion de que un tramo de canalizacion (espacio entre caja y caja) nuca tenga mas
de tres codos de 900.

Los ductos nunca deben tener un didmetro inferior a media pulgada.

Para telefonia, sonido, antenas de TV y timbres se permite el uso de tuberias menores de media pul-
gada, pero los conductores no pueden ocupar mas del 40% del drea total del ducto.

Para instalar el conductor de puesta a tierra debe utilizarse un conductor desnudo minimo N014
AWG, que se conecta solidamente a todas las cajas usadas en la instalacidon y también al tablero de
distribucion.
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El didmetro de los tubos tiene que estar de acuerdo con el nimero de conductores que se introduci-

ran en ellos:
NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES THW EN LOS TUBOS
CALIBRE | DIAMETRO DEL TUBO O DUCTO
AWG

%" %" 1” 1%” 1%” 2" 2% 3”
14 4 8 13 23 32 55 79 123
12 3 6 10 19 26 44 63 99
10 2 5 8 15 20 34 49 77
8 1 3 5 9 12 20 29 46
6 1 1 3 7 9 16 22 35
4 1 1 3 5 7 12 17 26
3 1 2 4 4 10 14 22
2 1 1 3 3 8 12 19
1 1 1 2 2 6 8 13
1/0 1 1 1 1 5 7 11
2/0 1 1 1 1 4 6 10
3/0 1 1 1 3 5 8
4/0 1 1 3 4 7

Curvado de la tuberia PVC:

Cuando no es posible utilizar las curvas de 900 y 450, sino que hay que curvar el tubo con un angulo
diferente, es necesario tener en cuenta:

No calentar demasiado el tubo, ni aplicarle Ilama directamente.

El calor se aplica alrededor del tubo y en forma uniforme.

Hay que usar siempre un caucho dobla tubos, que tenga un didmetro de acuerdo al tubo que se
va a doblar.

Si no es posible conseguir el caucho, se puede rellenar el interior del tubo con arena, para evitar
de esta manera arrugas, aplastamientos o reducciéon del diametro interior.

Para obtener que el calentamiento del tubo sea uniforme, se recomienda insertar el tubo PVC
dentro de un tubo metalico, con un diametro mucho mayor, el cual se coloca sobre la fuente de
calor y se gira constantemente.

Cuando el tubo esté lo suficientemente caliente se procede a realizar la curva, valiéndose de una
horma y tensionado los extremos. Una vez curvado, se enfria el tubo usando un trapo mojado en
agua fria.

Acometida general: Parte de la instalacion eléctrica que va desde la red de distribucidn hasta el
contador eléctrico, ubicado en el predio del usuario.

Acometida aérea: Cuando las lineas de alimentacidn van por el aire, desde el poste de distribu-
cién hasta el soporte junto al cual se ubicara el tubo de la bajante que va al conductor.
Acometida Subterranea: Cuando las lineas de alimentacion van por ducto y bajo tierra.
Acometida monofasica bifilar: Cuando la acometida estd conformada por una fase (puede ser
R,S 0 T)y el neutro. Latension en los sistemas monofasicos es de 120V.
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Se permite una acometida monofasica bifilar siempre y cuando la carga instalada no sobrepase los 9
KW.

El calibre de la fase y el neutro debe ser el mismo, y se calcula de acuerdo a la carga total instalada,
teniendo en cuenta el factor de demanda, asi como las tomas especiales para calefaccién.

Ejercicio de aplicacién:

¢Qué calibre deben tener los conductores usados en una acometida monofasica bifilar, si la carga
instalada es de 7 KW y se dispone de una estufa de 1500W a 115V, siendo el factor de potencia 1?

Carga en funcionamiento:

Estufa 1500W (100%) I=P/(E x cosd)
Primeros 3.000W 3000W (100%)  I1=5375W /(115V x 1)
Resto: 2.500W 875W (35%)

Total, de la carga5375W I=46,74A

Como la | es de 46,74A el calibre requerido es el NO 8 AWG, con aislamiento THW, que soporta hasta
50A. (Se toma en cuenta este calibre ya que, aun cuando la acometida sea aérea, tendremos por lo
menos un tramo por ducto).

Acometida monofasica trifilar: Cuando la acometida esta conformada por dos fases y el neutro, de-
rivados de un transformador, donde el neutro es el punto medio del secundario. Se dispone de dos
tensiones diferentes: tensién de fase y tension de linea. Su uso se reduce practicamente a las zonas
rurales, cuando se tienen estos transformadores.

Se permite una acometida monofasica trifilar si la carga instalada no sobrepasa los 9KW.
El calibre de los conductores de fase (menor que en el sistema monofasico bifilar) se calcula de acuer-
do a la carga total instalada, teniendo en cuenta: Carga por fases, tomas especiales (calefaccién),

factor de demanda, factores de correccidn (temperatura y numero de conductores por ducto).

El calibre del conductor neutro (de menor calibre que el de la fase) se calcula segun la diferencia de
intensidades que circule por cada una de las fases.
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Ejercicio de aplicacién:

Calcular el calibre de los conductores de acometida de una residencia en la cual se instalaran los si-
guientes elementos:

1 estufa de 4.500W a 220V 1 greca de 500W a 110V
1 calentador de agua de 1.500W a 220V 1 nevera de 350W a 110V
1 plancha de 900W a 110V 1TVal50Wall0Vv

Carga total instalada = 8.900W

Corriente (11) que circula por L1:

11= (400W+150W-+900W / 110V) + (4.500W + 1.500W / 220V)
11=13,18A + 27,27 A

11=40,45A

Corriente (12) que circula por L2:

12= (600W + 350W + 500W / 110V) + (4.500W + 1.500 / 220V)
12=13,18A + 27,27 A

12=40,45A

Corriente (In) que circula por el neutro:
In=11-12 In=40,45A - 40,45A
In=0A

De acuerdo a las intensidades obtenidas, con los calculos anteriores, deberian elegirse los siguientes
conductores:

Fases: Alambre THW calibre NO8 AWG
Neutro: Alambre de un calibre muy pequefio

Pero si se toma en cuenta el factor de demanda, el calculo se debe realizar de siguiente manera:

Carga en funcionamiento:
Elementos de calefaccion = 6.000 W

Primeros 3.500 W 2.625W (75%)
Resto 2.500W 1.625W (65%)
Iluminacion y electrodomésticos menores 8.900W (100%)
Carga total que se toma en cuenta 7.150W

Célculo de las intensidades:
FASES: | =P/EL |=7.150W
220V
I=32,5A

Para esta intensidad se debe emplear alambre THW calibre NO10 AWG, que tiene capacidad para
transportar hasta 35A.
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Neutro: Tedricamente la intensidad, a plena carga, seria 0, pero como no se sabe cuando estard mas
0 menos cargado, normalmente se usa un nimero menos que las fases, por lo cual en este caso se
elige alambre THW calibre NO12 AWG.

Como las cargas son relativamente pequeias, es mas conveniente realizar el calculo sobre una de-
manda del 100% para todos los elementos, tanto mas que en la actualidad el uso de electrodomésti-
cos es cada vez mayor. En consecuencia, el calculo quedaria asi:

Carga instalada = Carga en funcionamiento = 8.900 W
I = P/(EL) I =8.900 W / 220V | =40, 45A

Como la intensidad no sobrepasa los 50A se empleara alambre THW calibre NO8 AWG para las fases
y NO10 AWG para el neutro.

Acometida trifasica tetrafilar: Cuando la acometida estd conformada por las tres fases (R,So T) y el
neutro.

En estos casos se dispone de dos tensiones: La tension de linea (208V) y la tension de fase (120V).
Este sistema se usa cuando la carga instalada supera los 9KW, teniendo en cuenta lo siguiente:

Si la carga estd entre 9 y 25KW la acometida puede ser aérea.
Si la carga es mayor de 25KW la acometida debe ser subterranea.

El calibre minimo de los conductores de fase, si se usa alambre THW debe ser el NO8 AWG. Por su
parte el conductor neutro puede ser uno o dos numeros inferior al de las fases.

El cdlculo de los conductores de fase se realiza teniendo en cuenta los factores de demanda, tempe-
ratura y caida de tension.

Tabla con la potencia aproximada de algunos electrodomésticos de mayor uso:

Aspiradora 600W
Batidora 300W
Brilladora 400W
Cafetera 800W
Calentador de agua 1.500W
Congelador 800W
Estufa integral 8.500W
Horno 3.000W
Lavadora de ropa 600W
Lavaplatos 1.200W
Licuadora 350W
Mdquina de coser 100w
Nevera 300W
Plancha 1.000W
Secador de pelo 1.000W
Secadora de ropa 4.000W
TV 350W
Ventilador 250W
Waflera 1.200W
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Ejercicio de aplicacién:

Calcular el calibre de los conductores de acometida de una residencia unifamiliar, si la tension de linea
es de 208V, la temperatura ambiente de 350C, el factor de potencia 0,95 y en la cual se instalaran los
siguientes elementos:

1 estufa 6.000W 1 nevera 300W 1 horno 3.000W 3 televisores 1.000W
1 calentador de agua 1.500W 15 bombillos 1.500W 1 plancha 1.000W
20 tomacorrientes 4.000W 1 waflera 900W Otros 2.000W

Carga total instalada= 21.200W

Carga utilizada o en funcionamiento:

Elementos de calefaccién mayores (estufa, horno y calentador) = 10.500W
Primeros 3.500W 2.450W (70%)

Resto 7.000W 3.850W (55%)

Alumbrado y electrodomésticos menores = 10.700W

Primeros 3.000W 3.000W (100%)
Resto 7.700W 2.695W (35%)
Potencia total instalada que se toma en cuenta 11.995W

=P /(1,73 x E x cosd) I=11.995W / (1.73 x 208V x 0.95) | =35,09A

Para 35,09A se necesitarian conductores de fase THW calibre NO8 AWG. Pero como se tiene una
temperatura de 350C aplicamos el factor de correccién, correspondiente a esta temperatura, a la
intensidad maxima que puede transportar este conductor:

50A x 0,94 = 47A Como este valor estd por encima de la corriente requerida (35,09A), el conductor
elegido es correcto.
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Para el conductor neutro es suficiente el conductor THW calibre NO10 AWG.

o Factor de demanda: Porcentaje de la carga que se considera estara en funcionamiento, con
relacion a la carga total instalada. Esta dada por las siguientes tablas:

FACTOR DE DEMANDA PARA ALUMBRADO Y UTENSILIOS MENORES EN %

Tipo de edificacién Carga total instalada en W Factor en %
Casas unifamiliares Primeros 3.000 100

Sobre los 3.000 35
Casas multifamiliares Primeros 3.000 100

Entre 3.000 y 120.000 35

Sobre 120.000 25
Oficinas y locales comerciales Primeros 20.000 100

Sobre 20.000 50
Escuelas Primeros 15.000 100

Sobre 15.000 50

FACTORES DE DEMANDA PARA ESTUFAS Y ELECTRODOMESTICOS MAYORES EN %

Cantidad Entre 1.5y 3,5 | Entre 3.5y 8,5 | Cantidad Entre 1.5y 3,5 | Entre 3.5y 8,5
Kw KwW KwW KW

1 80 80 6 59 43

2 75 65 7 56 40

3 70 55 8 53 39

4 66 50 9 51 35

5 62 45 10 49 43

e Circuitos ramales: Llamados también circuitos parciales. Son parte de la instalacion eléctrica de
una residencia que va desde el tablero de distribucion hasta las cajas de salida.

Se clasifican en:
Circuitos de Alumbrado: Sirven para alimentar los elementos de iluminacion (bombillos y ldmparas
en general) y los tomacorrientes normales (para ldmparas portatiles y electrodomésticos menores

como radios, televisores, nevera, licuadora, etc.)

Circuitos de Calefaccion: En los cuales se pueden conectar especialmente elementos de calefaccién
(como estufas, calentadores y otros electrodomésticos mayores), y las llamadas tomas especiales.

Circuitos de fuerza motriz: En instalaciones residenciales se usan estos circuitos cuando es necesario
emplear motores para maquinas de potencias apreciables, por lo cual su uso es bastante restringido.
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Forma de distribuirlos:

Existen muchas formas de realizar la distribucidn de los circuitos parciales o ramales a partir del con-
tador o totalizador y que obedecen a las necesidades especificas de una instalacion.

Sistema monofasico bifilar (x4,5KW)
Componentes del circuito:

- Acometida general

- Contador monofasico

- 1acometida parcial

- 1totalizador

- 1 tablero de distribucion
- 3circuitos ramales

Sistema monofasico bifilar (7KW)
Componentes del circuito:

- Acometida general

- Contador monofasico

- 1 acometida parcial

- 1 totalizador

- 2tableros de distribucién: 1 para 3 circuitos y uno para 2 circuitos

Sistema trifasico tetrafilar (+10KW)

- Acometida general

- Contador trifasico

- 1 acometida parcial

- 1 totalizador

- 1tablero de distribucion para 5 circuitos

Caracteristicas en la distribucién de los circuitos ramales:

Para que la distribucién de los circuitos ramales quede correcta, es necesario tomar en cuenta lo
siguiente:

- Eficiencia: Tener en cuenta la carga que se ha de instalar, de tal manera que se realice una distri-
bucidn equilibrada (las fases deben quedar en lo posible con cargas iguales).

- Economia: La distribucién se hard de tal manera que se empleen los elementos adecuados y
estrictamente necesarios.

- Seguridad: El uso correcto de los componentes garantiza la seguridad no sélo de las personas,
sino también de los mismos componentes y de la edificacion en si.

- Funcionalidad y facilidad de operacién: Una buena distribucion supone un estudio de la funcidn
de cada circuito, asi como de la ubicacidn de los diferentes elementos empleados en el mismo.
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Cuadro de cargas:

Es un cuadro en el cual se seiialan los diferentes circuitos ramales con las correspondientes cargas que
lo componen, asi como la potencia total, fases y proteccién de cada uno de ellos. Este cuadro debe
incluirse en los planos eléctricos.

Para su realizacidon hay que tener presente los siguientes aspectos:

- Los circuitos ramales normales no deben superar los 1.000W

- Ensistemas monofasicos, no se pueden tener menos de 9 circuitos cuando la carga total instalada
es la maxima, es decir 9KW.

- Por esta razéon comercialmente se encuentran cajas de distribucién monofasicas Gnicamente has-
ta 12 circuitos. A partir de ese numero solamente se encuentran cajas trifasicas.

- Las tomas especiales (para estufas, calentadores, etc.) deben constituir circuitos ramales inde-
pendientes.

- En los sistemas trifasicos tetrafilares, los circuitos ramales deben distribuirse de tal manera que
las tres fases queden en lo posible equilibradas (normalmente no se permiten desequilibrios ma-
yores del 5%).

Cuadro de cargas para un sistema monofasico bifilar:

En forma practica veamos como se disefia un cuadro de cargas, asi como los demas calculos y aplica-
ciones que se deducen, para instalar en una residencia los siguientes elementos, a 120V: 12 ampolle-
tas de 100W, 4 ampolletas de 60W, 12 enchufes normales para 200W, 1 enchufe especial para 1.500W
y 1 enchufe especial para 2.200W

CIRCUITO TOTAL TOTAL | BREKER
Ne 100W 60W 200W 1.500W |2.200W | W A O TACO
1 3 1 3 960 8 15A
2 3 1 3 960 8 15A
3 3 1 3 960 8 15A
4 3 1 3 960 8 15A
5 1 1.500 12,5 15A
6 1 2.200 18,3 15A
TOTAL 12 4 12 1 1 7.540 62,8 15A
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Calculo de los conductores de acometida:

Carga en funcionamiento (7.540W):

Tomas especiales 2.775W (75%)
Iluminacion:
Primeros 3.000W 3.000W (100%)
Resto 840W 294W (35%)
Total, de la carga que se considera 6.069W
I=P/E | =6.069W / 120V I =50,58A

- Paratransportar los 50,58A se requieren conductores (para fase y neutro) THW calibre NO6 AWG
(si es por ducto) o bien THW calibre NO8 AWG (si es aérea).

- Didmetro del ducto para la acometida: 1”

- Contador: Monofasico para 15 6 20A

- Totalizador: Capacitado para 60A

- Caja de distribucion: Caja para 6 circuitos

- Automdticos: 5 automaticos para 152 y 1 automatico para 20A

- Conductores para los circuitos ramales: THW N012 AWG

- Diadmetro de los ductos para los circuitos ramales: de % “

Cuadro de cargas para un sistema trifasico tetrafilar:
Para la instalacion eléctrica de una residencia que tiene los siguientes elementos:

- 16 ampolletas de 100W cada unoy a 120V

- 16 fusibles normales para 200W y 120V cada uno
- 2fusibles especiales para 1.000W y 120V

- 1 estufa trifasica para 6.000W y 208V

- 1 calentador de agua para 1.500W y 208V

CIRCUITO TOTAL |TOTAL |FASES | BREKER

Ne 100W |200W |1.000W |1.500W |6.000W | W A 0 TACO
1 1 6.000| 16,67 | L1-L2-13 | 3X20A
2 1 1500| 5,12 |L1-12 2X15A
3 1 1.000| 833 13|  15A
4 1 1.000| 833|L1 15A
5 2 4 1000 833| L2 15A
6 2 4 1.000| 8,33 13|  15A
7 5 2 900| 7,50 L1 15A
8 3 3 900| 7,550 L2 15A
9 4 3 1.000| 833 13|  15A

TOTAL 16| 16 2 1 1| 14300| 78,44
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Carga por fase Diferencia de fases
Fase L1 =9.400W L1-L2=0W

Fase L2 =9.400W L1-L3=400W
Fase L3 = 9.000W L2 — L3 = 400W

Célculo del desequilibrio de fases en %:

L1-L2=100% x OW / 9.400W = 0% fases equilibradas
L1 - L3 =100% x 400W / 9.400W = 4,26% desequilibrio de fases aceptable, por ser menos del 5%

Célculo de los conductores de acometida:

Carga en funcionamiento:

Calefaccion (9.500W)

Primeros 3.500W 2.310W (66%)

Resto  5.000W 3.000W (50%)
[luminacion (4.800W)

Primeros 3.000W 3.000W (100%)
Resto  1.800W 630W (35%)
Total, de la carga utilizada 8.940W

=P /(1,73 x E) | = 8.940W / (1.73 x 208V) | = 24,84A

- De acuerdo con la corriente calculada, los conductores de acometida serian: Tres conductores
para las fases THW calibre NO10 AWG y un conductor para el neutro THW calibre NO12 AWG.

- Sin embargo, de acuerdo a las normas técnicas vigentes para los sistemas trifasicos tetrafilares,
el calibre sera el NO8 AWG para las fases, y el calibre NO10 AWG para el neutro (que son calibres
minimos permitidos).

- Contador: Contador trifasico de 3 x 20A

- Didmetro de ducto de acometida: 1” (minimo permitido)

- Totalizador: capacitado para 30A

- Caja de distribucidén: Caja trifasica para 12 circuitos

- Automaticos: 3 automaticos para 20A y 9 automatico para 15A

- Conductores para los circuitos ramales: TWH NO 12 AWG

- Didmetro de los ductos para los circuitos ramales: De 4" y %"
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e Esquemas eléctricos:
Es la representacion grafica de un circuito o instalacidn eléctrica, en la que van indicadas las relaciones
mutuas que existen entre sus diferentes elementos, asi como los sistemas que los interconectan.

Para su representacién se emplean basicamente:

Simbolos: Representan los aparatos y elementos (interruptores, bombillos, tomacorrientes, etc.) que
se emplean en una instalacion.

Trazos: Lineas que indican conductores eléctricos y/o ductos que interconectan los diferentes ele-
mentos de una instalacidn eléctrica. Cuando el trazo estd hecho con linea punteada y curva indica
control o dependencia entre dichos elementos.

Marcas e indices: Son letras y nUmeros que se emplean para identificar plenamente un simbolo.

Plano eléctrico:

Nombre especifico que se da a los esquemas eléctricos realizados sobre un plano arquitecténico. Es
un conjunto de simbolos mediante los cuales se sefialan e interpretan las necesidades del usuario.

Deben figurar la cantidad, tipo y distribucion de todos los componentes usados en la instalacién (duc-
tos, conductores, cajas, interruptores, etc.), asi como el control.

Un plano debe ser elaborado en forma nitida y clara, de manera que pueda ser interpretado correcta-
mente por cualquier técnico electricista.

En instalaciones residenciales se denomina “punto” el sitio donde se toma la corriente para alimentar
un aparato o equipo eléctrico (tomacorrientes, ldmparas, electrodomésticos, etc.).

Clases de esquemas:

Esquema Multifilar o General de Conexiones: Esquema en el que se representan todos los elemen-
tos y conductores, dispuestos segun su posicion real, con las conexiones a realizar entre ellos, de tal
manera que la representacion grafica proporciona una imagen clara del conexionado. Tiene un uso

limitado en instalaciones residenciales.

Esquema Unifilar: Esquema mas simple, ya que en él se emplea solamente un trazo, que en realidad
representa el ducto.

Los conductores que van por el interior del ducto se representan mediante pequefias lineas oblicuas
(tantas lineas cuantos conductores vayan), que cortan el trazo Unico.

Todos los elementos del esquema se ubican segln su posicion real.
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En estos esquemas es necesario afiadir una informacidon complementaria, colocada junto al trazo:

- Indicacion del diametro del ducto, por ejemplo, ¥5”

- Indicacion del calibre de los conductores, por ejemplo # 12

- Es conveniente agrupar las lineas que indican las fases y dejar un poco separada la linea que in-
dica el conductor neutro.

- Cuando los datos de informacidn de ductos y/o conductores es la misma en todo el plano, o prima
uno de ellos, se puede simplificar dicha informaciéon mediante una nota al pie del esquema.

Esquema de Funcionamiento o Desarrollado: Es un esquema muy simple, orientado especificamente
a dar una idea clara del funcionamiento del circuito en cuanto a su principio esencial.

Esquema de Situacién o Plano de la Instalacién: Nombre dado cuando el esquema unifilar se ubica
en un plano arquitecténico. No se puede considerar como un plano eléctrico, sino como una base o
requisito para realizar sobre él el plano de la instalacién eléctrica. Por este motivo en el plano arqui-
tectdnico utilizado deben eliminarse todos aquellos trazos que no sean estrictamente necesarios, de
tal manera que el plano eléctrico resulte claro para su lectura e interpretacion.

Esquema del Cuadro de Protecciones: Es el esquema de la instalacidn, que se reduce estrictamente al
tablero de distribucion, donde se encuentran los elementos de proteccidn (tacos) con sus respectivos
valores y nombres del circuito que protegen.

ELABORACION DE LOS PLANOS ELECTRICOS DE UNA RESIDENCIA
1. Proceso para el disefio de una instalacién

- Localizar, sobre el plano arquitecténico, la ubicacién de las salidas para lamparas, interruptores y
tomacorrientes.

- Localizar las salidas para timbres, pulsadores, salidas para teléfono y antena de TV.

- Determinar y ubicar las salidas para tomas especiales (para estufas, calentadores de agua, etc.)

- Determinar los circuitos ramales con capacidad mdaxima de 1.000W.

- Localizar el contador y el tablero de distribucidn.

- Determinar el calibre de los conductores, tanto de acometida, como de los circuitos ramales.

- Ubicar los ductos y determinar sus calibres.

2. Elaboracion del plano eléctrico

- Elaboracién del cuadro de cargas.

- Disefio del esquema unifilar, indicando el calibre de los conductores y el diametro de los ductos.

- Indicacion del control o dependencia entre luminarias e interruptores.

- Diagrama vertical de bloques de la instalacién hasta los circuitos ramales.

- Relacién de simbolos y convenciones.

- Indicacion, en la leyenda o rétulo del plano, de los siguientes datos: Nombre del propietario,
nombre del constructor, nombre del electricista responsable, asi como su nimero de registro,
firma responsable de la instalacidn eléctrica, ubicacion de la obra, escala del plano y fecha de
elaboracién del mismo.
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3. Pruebas de la instalacion

ELECTRICIDAD

- Prueba de la puesta a tierra: Esta prueba se realiza con el medidor de tierra, el cual debe indicar
maximo 25 ohmios, aun cuando lo ideal es que sea de 10 ohmios e incluso menos.
- Prueba de continuidad de conduccion entre cajas y entre éstas y la puesta a tierra (tomada en la

caja de distribucidn).

- Prueba de aislamiento entre conductores y entre conductores y ductos (si son metalicos) y las

cajas.

Esta Ultima prueba se realiza con el Megger, tratando en lo posible de que las cargas no estén conec-
tadas, y de acuerdo a la siguiente tabla:

Calibre del conductor

Aislamiento

Capacidad de conduccion

14 - 12 AWG

10 -8 AWG

6 -2 AWG
Mayor de 2 AWG

1.000.000 Q
250.000 O
100.000 QO

50.000 Q

15- 20A
25-50A
50 - 100A
100 - 200A

Solamente cuando se hayan realizado satisfactoriamente todas estas pruebas se energizaran los dife-
rentes circuitos, con sus correspondientes cargas, para poder comprobar toda la instalacion.

EJERCICIO DE APLICACION:

Calcular el calibre de los conductores de acometida de una residencia unifamiliar, disefio de los esque-
mas de ubicacién y multifilares, plano eléctrico, calculos, cuadros de cargas para un sistema trifasico
tetrafilar. Si la tensidn de linea es de 208V, la temperatura ambiente de 260C, el factor de potencia
0,95 y en la cual se instalaran los siguientes elementos:

1 estufa trifasica 6.000W
1 brilladora 400W
1 cafetera 800W
1 licuadora 350W
1 nevera 300W
28 ampolletas 2.800W
1 horno 3.000W

3 televisores
1 calentador de agua
1 lavadora de ropa

1 plancha

1 secador de pelo
22 enchufes

2 enchufes especiales para 1.000W

1 enchufe especial para 6.000W

1.000W
1.500W

600W
1.000W
1.000W
4.400W
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Sesion N° 14: Circuito eléctrico mixto 9/12; 9/15y 9/32
14.1 Actividad de inicio

Protecciones eléctricas

Toda instalacion eléctrica debe contar con protecciones que tienen como objetivo el reducir al maxi-
mo los efectos producidos por una falla, lldmese sobrecargas, cortocircuitos, o pérdidas de aislacion.
Entre las protecciones de mayor aplicacidn, tenemos a:

Los Fusibles: los fusibles son dispositivos de proteccion de las instalaciones eléctricas y que estdn
disefiados para interrumpir la corriente por la fusién de un hilo conductor y que se sustenta entre dos
cuerpos conductores, en el interior de un envase ceramico o de vidrio dandole su forma caracteristica
al fusible. Este hilo conductor permite el paso de corriente por el circuito mientras esta corriente esté
entre limites aceptables. Si estos limites son excedidos, el hilo se funde, despejando la falla debido a
gue el circuito se interrumpe protegiendo asi la instalacidn de los efectos negativos de este exceso. Es
decir, se usan para el caso de cortocircuitos.

El Interruptor termomagnético: El disyuntor es un dispositivo capaz de establecer, soportar e inte-
rrumpir corrientes en condiciones normales y anormales. Su funcion principal es la de proteger una
instalacién eléctrica ante fallas de cortocircuitos o de sobrecargas.

Los disyuntores magneto-térmicos, conocidos cominmente como interruptores automaticos, se ca-
racterizan por:

e Desconectar o conectar un circuito eléctrico en condiciones normales de operacion.

e Desconectar un circuito eléctrico en condiciones de falla, ya sea de sobrecargas o de corto circui-
tos.

e Poseer un elevado numero de maniobras, lo que le permite ser utilizado nuevamente después del
“despeje” de una falla, a diferencia del fusible, que solo sirve una vez.

El disyuntor magneto-térmico es un interruptor que desconecta el circuito, a través del accionamiento
de dos unidades:

a) Unidad térmica:

BIMETAL BIMETAL
ERIN 1 CAlIENTE

R nwn

7

METAL 2

El bimetal al calentarse se dilata y desconecta
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b) Unidad magnética:
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¢Qué hacemos para seleccionar un disyuntor?
Para seleccionar un disyuntor se deben considerar las siguientes caracteristicas:

e \Voltaje aplicado.

e Lacorriente In de funcionamiento normal (Nominal).

e Elpoderde corte (Icu) o corriente maxima que puede cortar el disyuntor en KA (corriente de corta
duracion admisible).

e Lacurva de disparo, segun el tipo de consumos que tenga el circuito.

Tipos de curvas de disparo de un disyuntor

t
A

10a14In

>
> |

Proteccidn Cortocircuitos: Im = Con este valor de corriente actuara el disyuntor.
In = Corriente normal de funcionamiento (Nominal).

Curva B
Disparo:Im=3a5In
Uso: Proteccién de generadores, de cables de grandes longitudes y de las personas.

Curva C
Disparo:Im=5a10In
Uso: Aplicaciones comunes en instalaciones eléctricas domiciliarias.

Curva D
Disparo:Im=10a 14 In
Uso: Proteccidn de circuitos con fuertes corrientes de arranque.

CurvaZ
Disparo:Im=2,4a3,6In
Uso: Proteccion de circuitos electrénicos.

Curva MA
Disparo:Im=12,5In
Uso: Proteccién de circuitos como guardamotores.

Antes de proceder a dibujar el diagrama unilineal de protecciones debemos determinar el valor de co-
rriente del disyuntor y se hara de la siguiente manera. Presente ejemplos de calculos de disyuntores,
como por del tipo de ejercicios que se dan aqui.
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Por ejemplo, calculemos el disyuntor de proteccion para los siguientes casos:
1. Circuito con 13 centros de alumbrado de 100 w c/u.:
Potencia total del circuito: 13 x 100 = 1300 w, con este valor se calcula la In del circuito:

In=P=1300=5,91A
vV 220

Segun normas, para elegir el disyuntor, se debe considerar un 125 % del valor de In cuando los consu-
mos son de alumbrado solamente, luego, la corriente del disyuntor sera de:

IDisy=1nx1,25=5,91x1,25=8,86 A

Entonces, de acuerdo con este valor calculado de corriente de 8,86 A, se elige un disyuntor de 10 A
con una curva tipo C, de 6 KA de capacidad de ruptura.

2. Consideremos ahora un circuito de enchufes normales, con 8 centros. Por norma, de acuerdo con
el Articulo 11.04.11 del cddigo eléctrico, se considera que cada enchufe tiene una potencia de
150 W. Entonces, la potencia total del circuito es de:

Pt=8x 150 = 1200W

Entonces, el In del circuito de enchufes se calcula de la misma forma que en el ejercicio anterior lo
que da como resultado.

In=P=1200=5,46 A
vV 220

IDisy=In x 1,25=5,46 x 1,25=6,82 A

Entonces, el disyuntor a utilizar es de 1x10 A, curva tipo C, de 6 KA.

Nota: se debe considerar un valor de disyuntor comercial con un valor de rango superior al valor
calculado.
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3. Consideremos ahora el caso de un circuito con dos enchufes especiales: uno para microondas de
1200 w y otro para una lavadora de % HP.

La potencia total del circuito serd de: 1 HP = 746 W, entonces % HP =373 W
Lo que resulta Pt =1200 + 373 = 1573 W
Para calcular la corriente nominal In, se debe considerar en este caso, el factor térmico del microon-

das y del valor de corriente de arranque del motor de la lavadora, para ello, de acuerdo con la norma,
la tolerancia sobre el valor de In, es de un 50 %. Entonces:

In=P=1573=7,15A
vV 220

IDisy =Inx1,50=7,15x1,50=10,73 A

Luego, el disyuntor a utilizar es de 1x10 A, con curva tipo D, de 10 KA.
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Sesion N° 15: Circuito eléctrico de simple combinacion (9/24)

15.1 Actividad de inicio
Las protecciones en las instalaciones eléctricas domiciliarias

En una instalacion eléctrica existen tres tipos de protecciones, todas tendientes a evitar que las perso-
nas sufran algun tipo de accidentes en caso de producirse una falla en la instalacién, asi como también
evitar las pérdidas de los bienes materiales.

Cada proteccion cumple una funcion diferente, y por lo tanto, son todas necesarias y deben ser co-
locadas en la instalacidn eléctrica de la vivienda. Las protecciones minimas con que debe contar una
instalacion domiciliaria son:

1) Interruptor termomagnético, llamada cominmente Llave Interruptora Termomagnética.
2) Interruptor Diferencial, lamado cominmente Disyuntor Diferencial.
3) Puesta a tierra.

1. ELINTERRUPTOR TERMONAGNETICO
Este elemento, solo protege a las instalaciones eléctricas contra cortos circuitos y sobrecargas.

a) Corto circuito: cuando en el circuito accidentalmente se conectan (“tocan”) el conductor Fase
(“vivo”) y el Neutro. Eso puede ocurrir, por ejemplo: en un portaldmparas donde sus bornes se
encuentran sin el debido ajuste, en el corddn (“cable”) de una plancha deteriorado, en una exten-
sién (“alargue”) defectuoso por su mal conexionado, etc.

Cuando se tocan la Fase y el Neutro se produce un chispazo capaz de provocar un incendio.

b) Sobre carga: cuando conectamos una gran cantidad de electrodomésticos en un circuito que su-
pera la capacidad de carga eléctrica de los cables que lo conforman, se produce una sobrecarga,
lo que ocasiona el calentamiento del cable y el deterioro de su aislacion hasta destruirlo total-
mente y provocar un incendio.

Esto significa que el Interruptor Termomagnético esta destinado a evitar pérdidas de los bienes ma-
teriales, porque impide que se produzcan incendios debido a sobrecargas y/o cortocircuitos, pero no
protege a las personas.

Para una correcta instalacion del Interruptor Termomagnético (I.T.M.) debe tenerse en cuenta la carga

total de la instalacidn, y con ella determinar la seccién de los conductores y la intensidad de corriente
para elegir la Llave Interruptora Termomagnética.
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La siguiente tabla indica las secciones minimas de conductores (cables) con la que deben conectarse
los Interruptores Termomagnéticos.

Termomagnética (I.T.M.) Conductor (Cable)
En la tabla precedente
2 x 6 Amper 1,5 mm? los I.T.M. son
2 x 10 Amper 1,5 mm? del tipo clase Cy A
2 )
2 x 10 Amper 2,5 mmz los conductores son unipolares,
i x 15 Amper 2,5 m;n antillamas
x 16 Amper 4 mm y alojados en cafierias.
2 x 20 Amper 6 mm?

2. ELINTERRUPTOR DIFERENCIAL (DISYUNTOR)

Convivimos de muy temprana edad con la energia eléctrica, y de acuerdo con nuestras exigencias en
pos de una mejor calidad de vida y comodidades, es innumerables la cantidad de electrodomésticos
que incorporamos para convivir con ellos en nuestra casa.

Estos aparatos eléctricos pueden ser causales de un accidente fatal, ya sea por su mala manipulacién
y/o paso del tiempo que ocasiona el deterioro de las partes aislantes. Mas peligroso es el caso de las
instalaciones eléctricas precarias e imprudentes. También los accidentes eléctricos pueden ser causa-
dos debido a errores propios de la edad, por ejemplo, de los nifios y ancianos.

Se hace imprescindible, entonces, resguardar la vida de las personas y animales domésticos ante
un eventual accidente eléctrico. Esa proteccion “salva vidas” se llama INTERRUPTOR DIFERENCIAL
(DISYUNTOR); describimos algunas caracteristicas principales:

Es un aparato que protege a las personas ante cualquier contacto peligroso con la corriente eléctrica.
Funciona automaticamente cortando la corriente, en un tiempo de 30 m seg. (0,03 segundos), pero
siempre se recibe una “pequefia descarga”, en el momento del accidente, que no causa ningun tipo de
dafio a las personas y que en algunos casos es imperceptible. Si la instalaciéon contara con la conexidn
a tierra las personas y/é animales no sentirian absolutamente nada ante esta “descarga eléctrica”.

No protege al circuito eléctrico ante una sobrecarga ni cortocircuito. El interruptor Diferencial (Disyun-
tor) siempre deberd instalarse acompafado de una protecciéon termomagnética. Detecta cualquier
fuga a tierra, ya sea en la instalacion y/o aparato eléctrico.

Consejos utiles:

12 Sisuinstalacion no cuenta con Interruptor Diferencial (Disyuntor) compre uno que cumpla con las
Normas IRAM. Evite los disyuntores de dudosa calidad.

29 Lainstalacion de estos aparatos la debe hacer un electricista idéneo.

32 Laverificacidn del buen funcionamiento no termina con pulsar el botdn de prueba, que tienen in-
corporado todos los disyuntores. Haga que un electricista idéneo realice la verificacién completa
del buen funcionamiento.

42 Los Interruptores Diferenciales (Disyuntores) deberan estar acompafnados por Interruptores Ter-
momagnéticos adecuados al consumo eléctrico de su vivienda, y dardn una mejor proteccién a
Ud. vy los suyos si en su instalacidn existe la conexion a tierra. Llame a un electricista idéneo.

Recuerde que el uso del Interruptor Diferencial (Disyuntor) puede salvarle la vida.
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3. PUESTA ATIERRA DE SEGURIDAD

Otra de las protecciones en instalaciones eléctricas domiciliarias es la Puesta a tierra, lamada Puesta
a tierra de Seguridad. Es de vital importancia para la prevencidn de accidentes ocasionados por la
corriente eléctrica.

Comenzaremos por describir, basicamente, qué es una puesta a tierra.
Componentes del sistema puesta a tierra

a) Un conductor, cable, unipolar antillama de color verde de 2,5 mm? que recorre todos los circuitos
de la instalacién domiciliaria, comercial y/o industrial. Este cable normalmente no conduce co-
rriente eléctrica y va conectado al tercer borne de los enchufes existentes en la instalacién. Para
una mejor comprension es la tercer “patita” del “enchufe macho” de cualquier electrodoméstico,
facil de identificar pues es la del medio. Internamente éste cable esta conectado (fijado) a la car-
casa de los aparatos eléctricos.

b) Un conductor, cable, unipolar antillama de color, también, verde pero de 6 mm? que servird para
conectar la conexion de tierra (cable que recorre la instalacion) al suelo, es decir a la tierra propia-
mente dicha. Esta conexion se hace a través de una jabalina (electrodo dispersor), de cobre con
alma de acero de 5/8” x 2 m. (el cable ya en el suelo ird desnudo)

c) Elterreno o suelo que, dependiendo de sus caracteristicas la puesta a tierra, puede resultar favo-
rable o deficiente.

Funcionamiento de la puesta a tierra

La puesta a tierra funciona y salva vidas en situaciones como la siguiente: cuando un electrodomésti-
co, herramienta y/o cualquier aparato eléctrico se electrifica (el cable de fase estd “pelado” y toca la
carcasa) y una persona toca dicho artefacto puede recibir una descarga eléctrica capaz de producirle
la muerte. En este caso el cable de puesta a tierra (verde-amarillo) derivara una corriente a tierra. Esta
corriente sera detectada por el Interruptor Diferencial que actuard instantdneamente.

En el caso de no contar con un Interruptor Diferencial (Disyuntor) la puesta a tierra trabajaria en
conjunto con el Interruptor Termomagnético cortando la corriente en forma inmediata, siempre y
cuando éste L.T.M. sea el adecuado para el circuito y el terreno donde esta hincado la jabalina sea de
tipo arcilloso.

Consideraciones generales

En el montaje y conexidon de una puesta a tierra no siempre basta con el “clavar”, hincado, de una
jabalina. En la Patagonia, en particular la Ciudad de Neuquén hay lugares donde es necesario mas
de una jabalina y de la implementacion de sistemas de puesta a tierra compuestos por jabalinas y
conductores de cobre desnudos de 50 mm?, enterrados horizontalmente. Por tal motivo se sugiere,
siempre, que éste tipo de trabajo lo realice un electricista idoneo.

EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA NO ES SEGURO SI NO ESTA ACOMPANADO POR LAS PROTECCIONES:
DISYUNTOR Y TERMOMAGNETICAS ADECUADAS AL CIRCUITO ELECTRICO.
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En una instalacion eléctrica existen tres tipos de protecciones, todas tendientes a evitar que las perso-
nas sufran algun tipo de accidentes en caso de producirse una falla en la instalacién, asi como también
evitar las pérdidas de los bienes materiales.

Cada proteccion cumple una funcion diferente, y por lo tanto, son todas necesarias y deben ser co-
locadas en la instalacidn eléctrica de la vivienda. Las protecciones minimas con que debe contar una
instalacion domiciliaria son:

1) Interruptor termomagnético, Ilamada cominmente Llave Interruptora Termomagnética.
2) Interruptor Diferencial, lamado cominmente Disyuntor Diferencial.
3) Puesta a tierra

INTERRUPTORES MAGNETICOS

Son interruptores automaticos que reaccionan ante sobreintensidades de alto valor, cortdndolas en
tiempos lo suficientemente cortos como para no perjudicar ni a la red ni a los aparatos asociados a
ella.

Para iniciar la desconexion se sirven del movimiento de un nucleo de hierro dentro de un campo mag-
nético proporcional al valor de la intensidad que circula.
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La curva caracteristica de un disparo magnético es la representada en la figura siguiente.

El dispositivo permite trabajar en la zona A pero no en la B. La desconexién se efectiia cuando las
condiciones del circuito llegan a la zona rayada de separacion entre ambas.

Asi pues, para la curva ejemplo de la figura 3, cualquier intensidad menor de 4,25 A, no provocaria la
desconexion, por mas tiempo que estuviera circulando. En cambio, para cualquier intensidad mayor
de 4,75 A, provocaria la desconexion inmediata.

El limite inferior de la curva (unos 4 milisegundos), viene determinado por el tiempo que transcurre
desde el instante de establecimiento de la intensidad, hasta la extincidn del arco. Este tiempo marca
la inercia mecdanica y eléctrica propia de estos aparatos.
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INTERRUPTORES TERMICOS

Son interruptores automaticos que reaccionan ante sobreintensidades ligeramente superiores a la
nominal, asegurando una desconexién en un tiempo lo suficientemente corto para no perjudicar ni a
la red ni a los receptores asociados con él.
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Para provocar la desconexidn, aprovechan la deformacién de una lamina bimetdlica, que se curva en
funcién del calor producido por la corriente al pasar a través de ella.
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La curva caracteristica de un disparo térmico es la representada en la figura 2.

El dispositivo térmico permite trabajar en la zona A pero no llegar a la zona B. La interrupcién del
circuito se efectlia siempre cuando las condiciones de trabajo llegan a la zona rayada que marca la
separacién entre ambas. Esta zona rayada marca las tolerancias légicas que tendra la fabricacién de
este tipo de aparatos.

Asi, pues, en la curva de la figura 2, que citamos a titulo de ejemplo, circulando una intensidad de 3A.,
el interruptor no desconectaria nunca.

Con 10A iniciaria la desconexion a los 35 seg., y con 30 A la desconexidn se iniciara a los 15 seg.

La formay limites de la curva caracteristica de un interruptor térmico varia segun la técnica empleada
en el sistema de caldeo del bimetalico.

Winacap



INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

INTERRUPTORES MAGNETO-TERMICOS

Generalmente, los interruptores automaticos combinan varios de los sistemas de proteccidn descri-
tos, en un solo aparato. Los mas utilizados son los magneto-térmicos.

Poseen tres sistemas de desconexidon: manual, térmico y magnético. Cada uno puede actuar inde-
pendientemente de los otros, estando formada su curva de disparo por la superposicion de ambas
caracteristicas, magnética y térmica.

En el grafico de la figura 4. puede verse la curva de desconexidn de un magneto-térmico, en la que
se aprecia una zona A, claramente térmica, una zona B que corresponde a la reaccién magnética, y

la zona de solape C, en donde el disparo puede ser provocado por el elemento magnético o térmico
indistintamente.

Curva caracteristica de un magnetotérmico

" ' [ TTTI]
2 s . A— FIG4 [
g s i
S TR
0 N ¢l
3 5 i
E 3 |
a2 1 B 4
1 i o
! 7
05 :
1
02 H
l]’11 * 5 6 7 10

2 4
Miltiplos de I, ————

Normalmente, en los graficos en que se ilustra la curva caracteristica de los magneto-térmicos, se
concede el eje vertical a la escala de tiempos, graduada logaritmicamente, y el eje horizontal a la es-
cala de intensidades, graduada también a escala logaritmica, y en multiplos de la intensidad nominal.

Asi, por ejemplo, un punto 3 In correspondera a 30A, si el aparato es de 10A, o bien a 75A, si el apa-
rato es de 25A, etc.

Descripcion de un magnetotérmico unipolar
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Como en casos anteriores, la zona de tolerancia delimita las dos zonas caracteristicas de “no desco-
nexion” y de “segura desconexion”. Asi, para una intensidad 2,5 In podria suceder la desconexién
entre los 15 y los 60 seg., siendo correcto cualquier tiempo intermedio de disparo.

Mecanicamente, podemos decir que estos interruptores disponen de desconexidn libre, es decir, que
cuando se produce una desconexidn, ya sea por sobrecarga o cortocircuito, el aparato desconecta,
aunque se sujete la manecilla de conexién.

Para los magneto-térmicos bipolares o tripolares, podemos decir también que cuando una fase es
afectada en la desconexidn, ésta se efectia simultdaneamente en todos los polos mediante transmi-
sién interna, independiente de la pieza de unién entre manecillas.

APLICACIONES DE LOS MAGNETOTERMICOS

Si comparamos los fusibles con los magneto-térmicos, veremos cdmo estos Ultimos presentan una
mayor seguridad y prestaciones ya que interrumpen circuitos con mas rapidez y capacidad de ruptura
que los fusibles normales. Después, a la hora de restablecer el circuito, no se precisa ningliin material
ni persona experta, basta presionar un botén o mover un resorte que se halla perfectamente aislado
y visible.

Por contra, un fusible requiere el gasto de compra de un cartucho nuevo, su colocacién en la base,
sometida a tension y una persona lo bastante capacitada para efectuar estas operaciones. Estas mo-
lestias ocasionadas por la fusion de un fusible, llevan en muchas ocasiones a colocar cartuchos in-
adecuados, por personas inexpertas, ignorando el peligro que esto puede ocasionar a las personas y
aparatos que con él van asociados.

Cuando se trata de magneto-térmicos tripolares, si una fase sufre perturbaciones, al disparar su polo
arrastra a los otros dos y desconecta completamente el sistema. Si este circuito se hubiera protegido
sélo con tres fusibles, se fundiria el correspondiente a la fase perjudicada y dejaria a todo el sistema
en marcha con sélo dos fases, con los consiguientes peligros de averias que tal estado acarrea en
determinados circuitos.

Naturalmente los fusibles son imprescindibles en cuadros generales de proteccién y en todos aquellos
casos en que se desee una proteccion adicional.

Otra aplicacién muy interesante de los magnetotérmicos la tenemos en la posibilidad de su desco-
nexion a distancia, ya que algunos modelos se fabrican con la particularidad de poder acoplarles una
bobina llamada de emisidn (accionada con la aparicién de una tensién) o de minima tension (accio-
nada cuando la tension desaparece), encargada de accionar el resorte de desconexion del magneto-
térmico.
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CURVAS DE DISPARO

Segun sean los limites que posea la curva caracteristica de un magnetotérmico, asi sera su comporta-
miento, debiendo adaptar en cada caso el aparato correspondiente a las peculiaridades del circuito
que se pretenda proteger.

Existen una serie de curvas caracteristicas para los magneto-térmicos, tales como:

- CurvaB.

- CurvaC.

- CurvaD.

- CurvaZz

- Curva MA

- Curva Unesa

A continuacion, se exponen cada una de las curvas por separado, estudiando para cada una de ellas
la forma que presentan vy las aplicaciones en las que se utilizan.

CURVA B

Estos magnetotérmicos actlan entre 1,1y 1,4 veces la intensidad nominal In en la zona térmica y en
su zona magnética entreun 3Iny51n, 03,2 Iny 4,8 In, segun el tipo de aparato, de acuerdo con las
normas EN 60.898 y EN 60947.2, respectivamente. Permiten realizar la proteccion de las personas
para longitudes mayores que con la curva C, siendo indicado para instalaciones de lineas y generado-
res.

Asi, por ejemplo, en un magnetotérmico de intensidad nominal 10A, para una intensidad de 20A., la
desconexidn la efectuard el elemento térmico en un tiempo comprendido entre 20 seg. y 200 seg.
Para una intensidad de 50A, la desconexion la efectuard el elemento magnético en un tiempo del
orden de comprendo entre 0,01 y 0,009 seg.
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CURVA C

Estos magnetotérmicos acttan entre 1,13 y 1,45 veces la intensidad nominal en su zona térmica y
en su zona magnética entre 5Iny 10 In, 0 7 In y 10 In, segun el tipo de aparato, de acuerdo con las
normas EN 60.898 y EN 60947.2, respectivamente. Se aplican para evitar los disparos intempestivos,
en el caso de la proteccidn de receptores, que presentan, una vez en servicio, puntas de corriente de
cierta consideracion. Se utilizan en las instalaciones de lineas-receptores.
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CURVA D

Estos magnetotérmicos actuan en la zona térmica con sobrecargas comprendidas entre 1,1y 1,4 Iny
en su zona magnética actian entre 10 Iny 14 In, de acuerdo con las normas EN 60.898 y EN 60947.2.
Son adecuados para instalaciones que alimentan receptores con fuertes puntas de arranque.
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CURVA MA

Curva de disparo magnético exclusivamente, con un valor de 12 In, de acuerdo con la norma EN
60947.2. Se utilizan para la proteccion de motores.

Los interruptores automaticos equipados con esta curva no son interruptores magnetotérmicos, ya
que carecen de proteccion térmica.
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CURVA Z

Estos magnéticos actian entre 2,4 Iny 3,6 In, de acuerdo con las normas EN 60.898 y EN 60947.2. Se
utilizan para proteger instalaciones con receptores electrénicos.
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CURVA UNESA(ICP)

El disparo térmico actua entre 1,13 y 1,45 veces la In, siendo éste comun para todas las curvas. El
disparo magnético actua entre 3,9 Iny 8,9 In.

Se emplean como Interruptores de Control de Potencia (ICPM). En uso general, equivaldria a los inte-
rruptores de curva C. Esta curva no estd englobada en la norma EN, sino en la recomendacion UNESA:
RU 6101B.
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Todos los magneto-térmicos utilizados como ICPM deberan poder ser identificados por su parte fron-
tal y, ademas de estar homologados oficialmente y cumplir el Reglamento de Verificaciones Eléctricas,
llevaran grabadas las siguientes caracteristicas:

Nombre del Fabricante o Marca comercial.
Tipo del aparato.

Intensidad nominal.

Naturaleza de la corriente y frecuencia.
Tension nominal 220/380 V.

Poder de cortocircuito.

Numero de fabricacion.

m+o o0 oTw

Las intensidades nominales de los magneto-térmicos mas corrientemente utilizados son las siguien-
tes:1,5-3-3,5-5-7,5-10-15-20-25-30-35-40-45-50y 63 A.

Las caracteristicas de desconexidn deberdn ser las que a continuacién se especifican:

k Tiempo de “no desconexidon” seg. Tiempo de “desconexién” seg.
1,13 In 7200 -

1,45 In 10 500

3,5In 0,2 40

5In - 0,2

Referente al poder de corte de los magneto-térmicos, las normas exigen un poder de corte superior
alos 4500 A., valor superado ampliamente por la mayoria de las casas fabricantes de estos aparatos.

Segun la norma VDE-0100 los interruptores automaticos deben protegerse contra sobreintensidades

que rebasen su poder de corte. Por tal motivo en la caja general de proteccidn de una instalacién se
colocan fusibles del tipo -gl- cuyo poder de corte supera los 50 kA.
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INTERRUPTORES DIFERENCIALES

Son interruptores automaticos que evitan el paso de corriente de intensidad peligrosa por el cuerpo
humano. La peligrosidad de los efectos que se pueden producir depende de la intensidad de la co-
rriente y de su duracién, tal como se determina en el grafico de la figura 1.

En dicho grafico, si fijamos una intensidad circulante en mA., y un tiempo de duracién en ms., se nos
determina un punto. Si este punto se halla en la zona A, los efectos que se producirdn serdn inofensi-
VOs para personas normales. Si se halla en la zona B, ocasionard molestias que pueden ser peligrosas,
y si se halla en la zona C podra resultar mortal, ya que puede ocasionar inconsciencia o fibrilacién
ventricular.

Por ejemplo, vemos en el grafico que una intensidad de 310 mA., segln actue durante 40, 80 o 400
ms. esta situada en la zona A, B 6 C.
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La intensidad circulante por el cuerpo humano viene limitada, por una parte, por la resistencia propia
del cuerpo (unos 550 ohmios minimos) y por otra, por la resistencia del contacto con las zonas en
tension. Para el caso mas desfavorable de resistencia del cuerpo y suponiendo un contacto perfecto,
la intensidad circulante serd maxima.

E

e = 53550

En el supuesto de una tensién de 220V., que es la tensidon normalizada en viviendas, la intensidad
alcanzara un valor de 400 mA.

Si trasladamos esta intensidad al grafico, veremos que para que no se produzcan mas efectos que los
inofensivos de la zona A, debe ser cortado en un tiempo maximo de 60 msg.

Esta desconexion la garantizan los interruptores diferenciales, ya que su curva caracteristica (sefialada
con D en la figura 1) delimita debajo de ella un campo de trabajo donde no se desconecta por hallar-
se en la zona de seguridad A. No obstante, cuando los valores intensidad-tiempo tiendan a crecer,
alcanzado las zonas peligrosas B 6 C, deben cruzar la banda de desconexién D y en este instante el
interruptor se abrira.
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Los diferenciales se basan en una caracteristica de los circuitos bifasicos o trifasicos, en los que la
suma de las intensidades debe ser cero cuando no existen fugas.

Cuando por algin motivo la suma de intensidades no es cero, en la bobina auxiliar aparece una ten-
sién que, aplicada a una pequena bobina, acciona un pivote que a su vez acciona el dispositivo meca-
nico que abre los contactos principales del circuito. Segun sea el valor de la intensidad de desequili-
brio que acciona el diferencial, asi se definira su sensibilidad.

Normalmente se fabrican de dos sensibilidades, 30 y 300 mA.

Referente al dispositivo de disparo automatico es del tipo llamado de “libre mecanismo”, es decir,
que, aun reteniendo el correspondiente mando en la posicidon de circuito cerrado, éste se abre si
aparece el defecto correspondiente.

La intensidad nominal que puede controlar un diferencial, depende de las dimensiones de los contac-
tos principales, y se fabrican con intensidades comprendidas entre 25y 63 A, siendo el mas corriente
el de 40A., por ser el que se suele utilizar en viviendas.
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Se fabrican dos modelos de diferenciales, uno de dos polos para suministros bifasicos y otro de cuatro
polos para los suministros trifasicos con neutro.

Segun normas VDE-0100, los diferenciales deben de disponer de un botén de prueba mediante el
cual se provoca una fuga igual a la sensibilidad del aparato y por tanto su desconexion inmediata. La
finalidad de este pulsador es la de permitir al usuario comprobar periédicamente el correcto funcio-
namiento del interruptor diferencial.

Para intensidades superiores a los 63A., los diferenciales suelen utilizarse de forma indirecta, es decir,
la sefial diferencial obtenida de un toroidal es utilizada para accionar un contacto conmutado, encar-
gado de accionar la bobina de emision o la de minima tension del magneto-térmico de linea.

Este tipo de diferenciales suele fabricarse seglin una extensa gama de prestaciones, por lo que resulta
dificil generalizar.

/N ESQUEMA CONEXION:

A, Pulssdor. Prushs 1 |
B Mando pars spate de lo sensibilided dessada.

©. Mando pars ol sjuste del retarde (002 - 1 sl L I
O Resrmes dal rald.

En la figura vemos un modelo de Circutor que tiene la particularidad de poder regular la sensibilidad
y el tiempo de retardo de desconexién del diferencial.
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Sesion N° 16: Circuito eléctrico de conmutacion

16.1 Actividad de inicio
Las Protecciones eléctricas y curvas de operacion

El Interruptor diferencial: es un dispositivo de proteccion que se utiliza para proteger a las personas
frente a contactos eléctricos. Es un interruptor disefiado para detectar la diferencia entre la corrien-
te de entrada y la de salida en un circuito y por este motivo se le denomina interruptor diferencial.
Cuando esta diferencia supera un valor determinado (llamado de sensibilidad), para el que esta cali-
brado (5mA, 30 mA, etc.), el dispositivo desconecta el circuito, interrumpiendo el paso de la corriente
de la instalacion eléctrica. Se le utiliza generalmente en los circuitos de enchufes de una instalacién
eléctrica.

A estos aparatos, como se observa en la figura, a su entrada se conecta la fase y el neutroy en la salida

igualmente. Por esta razén que indican claramente los terminales en cada caso ya que si se conectan
invertidos el diferencial no funciona.

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

ENTRADA
PULSADOR MECANISMO
DE PRUEBA ARTICULADO
i RESISTENCI#
MANDO {_ ¢ o —
MANUAL / / / []
i PULSADOR
-"Ti-T DE PRUEBA
WLLY v
MANDO MANUAL BOBINA . -7 '.
NUCLEOQ
TOROIDAL
SALIDA
T_T ESTRUCTURA DEL INTERRUPTOR DIFERENCIAL
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El funcionamiento de este protector se da debido que al producirse cualquier circulacion de corriente
por algun medio conductor (se incluye a una persona) que no sea por el retorno (neutro) y que supere
el valor de la sensibilidad del disyuntor diferencial, este desconecta el circuito y con ello protege la
vida de la persona, si es el caso por donde circula la corriente de fuga. Debido a esto es que también se
le considera un “salvavidas”. La sensibilidad es la corriente de fuga que detecta el disyuntor y que una
vez superado el valor que trae de fabrica, por ejemplo 30 mA, desconecta el circuito. Debe tenerse en

cuenta que a mayor sensibilidad mayor costo del dispositivo, considerando que a menor corriente se
tiene mayor sensibilidad.

Curvas de respuestas de las protecciones térmica y magnética

CURVA CARACTERISTICA DE LA PROTECCION TERMICA CURVA CARAC TERIS TICA DE LA PROTECCION MAGNETICA
TIEMFPO TIEMPO
CORTO CIRCUITO
SOBRECARGA SOBRECARGA
R ————
0 N (] IN ™
INTENSIDAD DE CORRIENTE

INTENSIDAD DE CORRIENTE
En esta comparacion de las curvas se observa que la proteccion térmica actua en el caso de sobrecargas,
en cambio la proteccién magnética soporta sobrecargas y actua en el caso de cortocircuitos.

Las curvas de respuesta de los interruptores termomagnético se muestran en las siguientes figuras:

Interruptor Termomagnético

= Clasificacion curvas de desconexion:

CURVA B CURVA C CURVA D
=y B ' =E e e R
T-::_ 1 i — ”!! T'm | B W1 —:  ; :rn:: _7 {** HibE T _-H\f
= T EEET SRR
AN A AN FRENANY i)

i by = =S
o 0. A,

= ?:;_ = \f_ I _ =_ ::,577 :&ﬁ _u-«
e SRR Bl ==t i - ‘ ===

as. 3 i

o = o = a1
i : . . - - PrNE===&
o= i e il S S I

o === = e == = = Pl — -

°1Tu i . ::ml\ma;um :Ef 1 o, E:’.'“_ TR i\aln\' =
T-1,1-141n T:1,13-1,45 In T:1,13-1,45 In
M: 3-51In M: 5-10In M: 10-14 In
Grandes L, pequenas S, Instalac de lineas y Instalac con receptores de
instalac de lineas y receptores. Cargas standard.  fuertes picos de arranque

generadores. (motores, trafos).
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ELECTRICIDAD

En el siguiente diagrama se explica como funcionan estas curvas de respuesta para los diversos tipos
de curvas y aplicaciones de los interruptores automaticos segun su letra de clasificacién.

Tiempo de disparo (ms)
N

Bandas de
tolerancia

Sobrecargas

\Z

Desconexion
térmica

Zona mixta

Desc. térmica o mag.

\ 4

/1, (A)
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INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Sesion N° 17: Circuito eléctrico de doble combinacion o de cruce

17.1 Actividad de inicio

EXTRACTO DE LAS NORMAS NCH 4/2003, CAP. 8.2.11

Cantidad maxima de conductores en tuberias

8.2.11.1.

8.2.11.2.

8.2.11.3.

8.2.11.4.

8.2.11.5.

Tabla N¢

La cantidad maxima de los diferentes tipos de conductores en los distintos tipos de tuberias
se fijara de acuerdo a lo prescrito en las tablas N2 8.16 a N2 8.19.

Para fijar la cantidad mdxima de conductores en una tuberia se aceptara que el conductor o
haz de conductores, incluyendo la aislacion de cada uno de ellos, ocupe un porcentaje de la
seccion transversal de la tuberia que esté de acuerdo a lo prescrito por la tabla N2 8.16.

La cantidad de conductores, determinada de acuerdo a la tabla N2 8.16 y sus condiciones
de aplicacidn, se verificara comparando el didametro interno de la tuberia considerada con
el diametro de la envolvente tedrica del haz de conductores respectivo. La diferencia entre
ellos no debera ser inferior a 3 mm para los valores de las tablas N2 8.17, N2 8.17a, N2 8.18
y N2 8.18ay de 12 mm, para la tabla N2 8.19.

Los valores de las tablas N2 8.17, N2 8.17a, N2 8.18 y N2 8.18a seran validos para tramos de
tuberias de hasta 20 m de largo, rectos o con no mas de dos curvas con una desviacién total
no superior a 1802: Para tramos de distancias superiores o para desviaciones mayores a las
indicadas se debera colocar cajas de paso intermedias.

En tuberias que lleven mas de tres conductores se deberan aplicar los factores de correccién
de capacidad de transporte de corriente indicado en la tabla N2 8.8.

8.16

Porcentaje de Seccidn Transversal de la Tuberia ocupada por los Conductores

Numero de conductores 1 2 3 0mas

Porcentaje ocupado 50 31 35

Condiciones de aplicacion de la tabla N2 8.16:

e Cuando se trata de tuberias de unidn de gabinetes de tableros o similares, de una longitud no
superior a 1 m se podra considerar un porcentaje de drea de hasta el 60 %.

e Cuando en el calculo de la cantidad de conductores de un determinado tipo de tuberia se obten-
gan valores decimales, sélo se aproximara al entero superior si el decimal es de 0,8 o mayor.

e Para

combinacién de conductores de diferentes secciones nominales se respetaran los valores

indicados en la tabla N2 8.16, usando las dimensiones de conductores y tuberias indicadas en las
tablas N2 8.10 y N2 8.18, respectivamente.
e Cuando el conductor de tierra forme parte del haz de conductores deberd incluirse en el calculo.
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8.2.12.

8.2.12.1.

8.2.12.2.

8.2.12.3.

Tabla N¢

Cajas de derivacion, de aparatos y de accesorios

Las cajas se empleardn en las canalizaciones en tuberias como puntos de unidn o derivacion,
en lugares donde se colocardn aparatos o accesorios y como puntos desde donde se pueden
tirar los conductores para alambrar las tuberias. Se podran utilizar también, para proteger
derivaciones en tendido de cables sobre soportes o cables planos.

Las cajas podran fabricarse en materiales metalicos o no metalicos. Las cajas metalicas po-
dran utilizarse con los distintos tipos de canalizacion considerados en esta norma; si se usan
con tuberias no metadlicas cada caja deberd conectarse a un conductor de proteccién; esta
conexion se deberd hacer con un perno colocado en la caja con este Unico propdsito. No se
acepta que se usen para este efecto los pernos de sujecidn de la tapa.

Las cajas no metdlicas no podran utilizarse en canalizaciones con tuberias metdlicas.

Toda unidn, derivacién o alimentacién de artefacto se debe hacer en una caja. No se permi-
te hacer derivaciones en cajas en que vayan colocados accesorios, excepto lo indicado en
11.0.2.3, pero a través de una caja de accesorios podra pasar la alimentacién de un maximo

de dos artefactos.

8.17

Cantidad Maxima de Conductores en Tubos de Acero Barnizado, Tubos Galvanizados Livianos y
Tubos Plasticos Flexibles

Tipo de ducto

t.p.r. t.a. t.a.g. t.p.f. t.a. t.a.g.
~-.Diametro nominal
ﬂﬁ""a-.,__h_ 12" s/a" Jrqn 1" 114" 1 %" 2"
Conductor T—
Tipo y seccion
phominal [mm?] Cantidad de conductores
NYA - THHHN
1 7 10 16 30 - - -
1.5 B 7 13 25 - - -
25 3 2} T 16 26 - -
4 3 4 [ 10 18 2
-] 1 3 5 7 14 22 40
10 1 1 3 5 8 13 25
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Tabla N2 8.17a

Cantidad Maxima de Conductores en Tubos de Acero Barnizado, Tubos Galvanizados Livianos y
Tubo Plastico Flexible

Tipo de ducto tp.r t.a. ta.g. | tp.f ta. ta.g.
iametro nominal
Conductor 1z 5e e ! T 1 z
Tipo y seccién
Nominal [mm’] Cantidad de Conductores
MNSYA| THW -THWN
15 : 3 5 8 15 25 - -
! 2,08 2 3 5 10 16 24 -
25 - 3 4 7 12 20 30 -
. 3,31 1 3 4 8 13 19 36
4 - 2 3 5 9 15 23 43
- 5,26 1 2 3 6 10 15 28
B - 1 3 4 8 12 19 35
: 8,27 1 1 2 3 g 9 17
10 - 1 1 2 5 8 12 2
- 13,3 - 1 1 3 5 B 15
18 ; - 1 1 3 s 7 14
. 212 1 1 2 3 5 9
25 - 1 1 2 3 5 9
- 267 - 1 1 3 4 8
336 = 1 1 2 4 7
35 . 1 1 2 4 7
, 424 . 1 1 3 5
50 - - 1 1 3 5
_ 535 1 1 2 4
- 67.4 1 1 2 3
70 - - 1 2 4
- 85,0 - 1 1 3
as - 1 1 3
B 107,2 1 1 2
120 - 1 2
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Tabla N2 8.18

Cantidad Maxima de Conductores en Tubos de Acero Galvanizado de Pared Gruesa (Cafierias), Tu-
berias No Metalicas y Tuberias Metalicas Flexibles

Tipo de Ducto tpp| tpr.jcag. tpp.-tpr.-cag. tpp. [tpr. |cag.
iametro nominal
16 . . ., | 110 .
1z 172« | 34" 17 (1% 1w 27 2%T | F IwT| & 4"
mm mm
Conductor
Tipoy Seociézn
Nommal_l!:l:; 1 Cantidad de Conductores
NSYA THWN
15 4 ] 7 12 20 36 - - - - - - - -
- 2,08 3 3 5 8 132 22 32 - - - - - - -
2.5 - 3 4 8 10 18 28 a8 - - - - - - -
- an 2 3 - 7 11 ig 26 42 - - - - - -
4 - 2 3 4 8 13 22 30 50 - - - - - -
- 5,26 1 2 3 5 8 14 20 33 - - - - - -
] - 2 2 3 ] 10 18 24 40 - - - - - -
- 8,37 1 1 1 3 5 g 12 20 3 - - - - -
10 - 1 1 2 4 -] 1 18 26 k) - - - - -
- 133 1 1 1 2 4 7 10 16 23 38 - - - -
18 1 1 1 2 = 7 10 18 23 38 - - - -
- 212 1 1 1 3 5 7 11 16 25 - - - -
25 - 1 1 1 3 5 (] e 15 24 32 - - -
- 26,7 1 1 2 4 [} 10 14 20 29 - - -
a3e 1 1 2 4 5 e 12 14 24 20 30 3
35 - 1 1 2 4 5 e 13 10 26 30 ) 33
- 424 1 1 2 L] 8 o 13 18 21 22 23
S50 - 1 1 2 4 +] ] 13 18 21 22 23
- 53,5 1 1 2 3 5 7 11 15 18 19 20
- B7.4 1 1 1 2 B 8 12 15 15 16
70 - 1 2 3 4 ] 10 14 16 17 18
= 850 1 1 2 3 5 8 1 13 13 14
a5 - 1 1 2 3 5 8 10 12 13 13
- 107.2 1 1 1 3 4 7 ] 11 1 12
120 - 1 1 1 3 4 ] 8 10 10 11
- 1268.7 1 1 2 3 5 7 g8 e 8
150 - 1 1 2 3 4 L] 7 B e
- 152 1 1 2 3 4 -] 7 B e
- 177.3 1 1 1 3 4 5 =] 7 7
185 - 1 1 1 3 4 5 6 7 7
- 202 1 1 1 2 4 5 -] 8 8
240 - 1 1 2 3 4 5 5 5
- 253 1 1 2 3 4 5 5 5
300 - 1 1 1 2 3 4 4 4
= 304.0 1 1 1 2 3 4 -+ 4
- 380.0 1 1 2 3 3 3 3
400 - 1 1 2 3 3 3 3
- 508.7 1 1 1 2 2 3 3
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Tabla N2 8.18a

Cantidad Maxima de Conductores en Tubos de Acero Galvanizado de Pared Gruesa (Caiierias) y
Tuberias No Metalicas

Tipo de ducto tp.p | Lpr. [cag. tpp.-tpr.-cag. tp.p. | tpr. [ca.g.
iametro nominal
z- 18 2 e W L I I S IS B I S B Sl 110 4"
mm mm
Conductor
Tipoy seu:iéqn
massinal [mm'y Cantidad de Conductores
NYY TTU,
XTU. RRH
1.5 L] 7 12 21 24 - - - - - - - - -
- 2,08 - - - - - - - - - - - - - -
25 - 4 5 T 14 2 38 - - - - - - - -
- 331 - - - - - - - - - - - - -
4 - 3 3 5 7 15 28 a6 - - - - - -
- 5.26 - - - - - - - - - - - - -
-} - 2 3 + 7 12 21 28 47 - - - - - -
- 837 - - 1 1 3 7 13 20 - - = - -
10 - 1 1 2 4 7 13 18 20 - - - - -
- 13.3 - - 1 1 1 4 T 13 20 - - - -
16 - - - - - -
- 21.2 1 1 1 3 6 8 14 22 - - - -
25 - - - -
- 26,7 1 1 3 4 8 12 18 25 - - -
38 1 1 3 7 16 22 25 26 27
35 -
- 424 1 1 1 2 4 7 1 15 17 18 19
50 -
- 53.5 1 1 1 2 4 6 10 13 15 16 17
- 67.4 1 1 1 3 5 8 1" 13 13 14
70 -
- 85.0 1 1 1 3 - 7 [ 1 1" 12
a5 -
- 107.2 1 1 1 2 3 8 8 a 10 10
120
126.7 1 1 1 3 el g 7 7 g
150
152 1 1 1 2 el 5 g8 8 T
1773 1 1 1 2 3 5 <] 8 8
185
202 1 1 1 2 3 4 5 5 5
240
253 1 1 1 1 2 3 4 4 5
300




TERCERO MEDIO

Tabla N2 8.19

ELECTRICIDAD

Dimensiones y Porcentajes de Seccion Transversal para los Distintos Tipos de Ductos

Didmetro nominal Diametro Seccion 50.".&. 3“.‘. 35’.‘.
. Seccion Seccion Seccion
Tipo de ducto interno | transversal | - cversal | transversal | transversal
tp.p. ta. . N . .
tp.r. tag. ta [mm] [mm*] [mm] [mm] [mm*]
c.a.g. tp.f
++ W 11,70 107,51 53,76 33,33 37,683
+ W 12.00 113,10 58.55 35,06 38,59
+ 16 mm 13,40 141,03 70,52 43,72 48,32
5/8" 13,88 151,31 75,685 46,81 52,96
+ W 15,78 185,08 97.54 B80.47 68,28
kS 17.08 228,32 114,16 70,78 78,91
by 20.86 345,84 172,52 106,98 120.70
1" 23,00 415,48 207,74 128,80 145,42
1" 26,64 557,39 278,70 172,78 185.08
1% 20,35 976,56 338,28 200,73 236.80
1% 35,08 1000,80 483,52 299,62 338,28
135" 35,70 1316.40 500,45 310,30 350.34
1% 40,84 1830,85 658,20 408,08 480,74
2" 48,40 543.85
50 mm 50,00 687,23
2 52,48 757,08
2 %" 62,68 1070.,98
75 mm 75.00 1546,22
3" 77,82 1660.00
315 80,10 2231.56
+ 47 87.80 2618.54
+110 mm 00.40 2716,01
100 mm 100.00 2748.90
+ 4" 102,26 2874.55

+ Estos seis valores corresponden a tuberia de polietileno, tuberia de PVC y tubo de acero galva-
nizado de pared gruesa, respectivamente. Los restantes valores corresponden a tubo de acero
galvanizado pared gruesa, no existiendo diferencias notorias entre los distintos tipos.

++ Corresponde a tubo plastico flexible, las otras medidas de este tipo de tuberia se consideran equi-

valentes a las del tubo de acero.

Importante: Los valores que aparecen en esta tabla corresponden a las dimensiones mas usuales de
las tuberias que se ofrecen en el mercado y son solo referenciales y no deben entenderse como valo-
res de norma para la fabricacién de tuberias.

Las abreviaturas utilizadas tienen los significados siguientes:

. tpp tubo de polietileno

o tpf tubo plastico flexible

. tp tubo de PVC

. tag tubo de acero galvanizado

] ta tubo de acero barnizado

. cag cafieria de acero galvanizado
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8.2.12.4.

8.2.12.5.

8.2.12.6.

8.2.12.7.

8.2.12.8.

8.2.12.9.

8.2.12.10.

8.2.12.11.

NA.

8.2.12.12.

NA.

8.2.12.13.

8.2.12.14.

8.2.12.15.

8.2.12.16.

8.2.12.17.

INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Las cajas podran ser de forma rectangular, cuadrada, poligonales o redondas.

Las cajas redondas deberan tener sus entradas disefiadas de modo tal que permitan la
fijacion de la tuberia o el cable sin necesidad de usar tuercas, contratuercas o boquillas
roscadas.

En las cajas de las otras formas, la entrada de las tuberias o cables a la caja se hard a través
de perforaciones que se dejaran en la caja durante su proceso de fabricaciéon y la fijacion
de ellas se hara con boquillas y una contratuerca. En el caso de tuberias de diametro no-
minal inferior a 25 mm, la unidn se podra hacer mediante tuerca y contratuerca.

No se podra efectuar la fijacién de las tuberias metalicas de pared delgada a las cajas
roscando el tubo; se recomienda el uso de uniones emballetadas.

La entrada de un cable a una caja se fijard y protegerd mediante una prensaestopas o
dispositivo similar, adecuado a la forma del cable.

Las entradas de una caja que no se usen deberan dejarse cerradas. Para posibilitar el
cumplimiento de esta disposicion, las perforaciones de entrada que se hagan durante el
proceso de fabricacion seran semicizalladas, de modo que puedan ser retiradas con faci-
lidad con la ayuda de herramientas, pero deberan resistir sin desprenderse los esfuerzos
propios de su manipulacion e Instalacion.

Toda caja debera tener su respectiva tapa, la que debera quedar firmemente asegurada
en su posicién mediante pernos u otro sistema de cierre que exija de una herramienta
para removerlo.

Las cajas usadas en lugares himedos o mojados deberdn ser de construccion adecuada
para resistir las condiciones ambientes e impedir la entrada de humedad o fluido en su
interior.

Se deberd considerar un grado de proteccién IP adecuado al lugar de instalacion. Ver
Apéndice I.

Las cajas que se usen en lugares en que haya gran cantidad de polvo en suspension debe-
ran ser de construccién estanca al polvo.
Corresponde a un grado de proteccion IP 5X. Ver Apéndice 1.

Las uniones de las tuberias con cajas a prueba de humedad, goteo, chorro, de agua, sal-
picaduras o polvo deben efectuarse de modo que el conjunto conserve sus caracteristicas
de estanqueidad.

Las cajas deben estar rigidamente fijas a la superficie sobre la cual van montadas.
En general, para canalizaciones ocultas o a la vista, las cajas deberan estar fijadas a alguna
parte estructural de la construccion.

Los conductores deberan quedar libremente accesibles dentro de la caja sélo retirando la
tapa, y ésta debera poder retirarse sin necesidad de romper el enlucido de los muros, ni
retirar ningun otro tipo de cubierta.

La cantidad de conductores que pueden ir dentro de una caja se fijard en funcion del vo-
lumen requerido para su facil manipulacién y correcto funcionamiento. Dicho volumen se
establece en la tabla N2 8.20.

Las tuercas, contratuercas y boquillas utilizadas para fijar las tuberias o cables a las en-
tradas de las cajas, deberan ser resistentes a la corrosion o estar protegidas contra ella, y
tener la resistencia mecanica adecuada al uso que se les esté dando.
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Tabla N2 8.20

Volumen Requerido por un Conductor

Tipo de conductor
R NYA NSYA | THW
Seccion n1om|nal
[mm™] Volumen por cada conductor
[em?]

______ 1 12,6 - -

|15 12,6 12,7 -
2,08 - - 16,4

25 149 15,0 -
3,31 - - 194

4 17,5 17,6 -
5,26 - - 228

______ 6 222 224 -
8,37 - - 289

8.2.12.18.

8.2.12.19.

8.2.12.20.

8.2.12.21.

8.2.12.22.

8.2.12.23.

NA.

8.2.12.24.

8.2.12.25.

En alimentacién de centro a centro, cuando se necesite pasar conductores a través de una
tapa deberan protegerse las pasadas con una boquilla o pasacables aprobado para dicho
uso.

Las cajas metdlicas deberdn ser construidas y terminadas de modo que sean resistentes a
la corrosion. Si son de material ferroso se protegeran mediante un proceso de galvanizado
en caliente o un proceso de pintado, con un tratamiento con pinturas antioxidantes que
garanticen un resultado similar.

Las cajas metalicas tendran un espesor minimo de paredes de 1,2 mm.

Las cajas metalicas cuyo volumen sea superior a los 20.000 cm3 deberan cumplir las pres-
cripciones de los gabinetes para tableros o cajas de barras.

Las tapas de las cajas metdlicas deberan tener un espesor igual al de las cajas y deberan
ser también resistentes a la corrosion o estar protegidas contra ella.

Las cajas metdlicas o no metdlicas para instalar en pisos, ya sean como cajas de derivacion
o cajas de enchufe, deben ser a prueba de polvo y humedad
Corresponde a un grado de proteccion IP 51 o superior. Ver apéndice 1.

En casos especiales, como, por ejemplo, en el piso de altillos o vitrinas, se aceptara el uso
de cajas corrientes en el piso, siempre que estos recintos se puedan considerar libres de
los efectos del polvo y de la humedad.

En canalizaciones de alimentadores se podra pasar o derivar los conductores o cables que
forman los distintos alimentadores a través de una caja comun.
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8.2.12.26.

8.2.12.27.

8.2.12.28.

NA.

8.2.12.29.

8.2.13.

8.2.13.1.

NA.

8.2.13.2.

NA.

8.2.13.3.

INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

En este tipo de cajas deberdn cumplirse las siguientes condiciones:

* En cajas de paso para tramos rectos, el largo de la caja no podrd ser inferior a 6 veces el
didmetro nominal de la tuberia de mayor didmetro que entra en la caja.

e En cajas utilizadas en cambios de direccion de las tuberias o en derivaciones, el largo de la
caja no podrd ser inferior a 4 veces el didmetro nominal de la tuberia mayor mds la suma
de los diametros nominales de las tuberias restantes; y la distancia entre la tuberia de en-
traday la salida del mismo alimentador no podra ser inferior a 4 veces el mismo didmetro
nominal de la tuberia mayor.

En el interior de las cajas de paso o derivacién sefialadas en 8.2.12.26, los conductores de
cada alimentador deberan quedar ordenados y separados del resto de los conductores.

Las cajas no metalicas deberdn ser de un material autoextinguente, en caso de Combus-
tién deberd arder sin llama, no emitir gases toxicos, estar libres de materiales halégenos
y emitir humos de muy baja opacidad; deberan, ademas, ser adecuadas para soportar la
accion de la humedad y agentes quimicos, resistentes a las compresiones y deformacio-
nes por efecto del calor, en condiciones similares a las que encontrard en su manipulacién
y uso.

Esta condicidn es equivalente al cumplimiento de la Clasificacion M1, VOF4, de las nor-
mas NF F16 101y NF F 16 102.

Las cajas no metdlicas tendran paredes de un espesor minimo de 1,6 mm.

Canalizaciones en molduras y bandejas portaconductores no metalicas livianas para usos
habitacionales o similares

Las molduras y bandejas no metdlicas portaconductores livianas, para usos habitaciona-
les o similares, son perfiles de material no metilico, de seccidn cuadrada, rectangular u
otra, de tapa removible, que en conjunto con sus aparatos y accesorios forman un siste-
ma completo de canalizacion. Su sistema de ajuste y cierre sera tal que ninguno de sus
componentes podra ser removido sin ayuda de una herramienta

Al proyectar una instalacion con este tipo de canalizacidn, se debera considerar que debe
mantenerse un grado de proteccién uniforme a lo largo de todo su recorrido, en conjunto
con sus aparatos complementarios; un grado IP minimo recomendable es IP 51.

Dentro de este campo de aplicacién, vale decir en usos habitacionales o similares, se de-
nominara moldura a aquellos perfiles que, por la dimensidn reducida de su seccidn trans-
versal, requieren que sus aparatos complementarios sean montados en forma anexa, y
se denominara bandeja a aquellos perfiles en que la dimensién de su seccién transversal
permite el montaje de los aparatos en su interior.

Se entenderd por aparato complementario, en el sentido de este Articulo, a los interrup-
tores y enchufes.

Tanto las molduras como las bandejas portaconductores, en el alcance de esta seccién,
podran usarse solo a la vista, sobrepuestas en paredes y muros de habitaciones oficinas y
recintos similares de ambiente seco y limpio. Deberan ser accesibles en todo su recorrido;
solo se exceptuara esta exigencia de accesibilidad en cruces de muro de una habitacién a
otra.
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8.2.13.4.

8.2.13.5.

8.2.13.6.

8.2.13.7.

NA.

8.2.13.8.

8.2.13.9.

8.2.13.10.

No podran usarse molduras o bandejas en recintos humedos, con polvo en suspensién en
ambientes que presenten riesgo de incendio o explosidn; tampoco podran ser instaladas
ocultas.

Tanto en uniones como en derivaciones o cambios de direccion de la canalizacion, sélo
podran usarse los accesorios aprobados como componentes del sistema para estas fun-
ciones. Queda prohibido solucionar alguna de estas condiciones mediante cortes del per-
fil principal y adaptaciones de forma para evitar el uso de los citados accesorios.

Las molduras y bandejas podran ser simples o compuestas; en las compuestas un tabique
fijo o removible permitira dividir la seccion transversal en dos o mds sectores.

En molduras o bandejas compuestas, se permitira llevar por separado, en cada una de las
secciones en que éstas estén divididas, conductores de distintos servicios.

Se entenderd como conductores de distintos servicios a los correspondientes a potencia,
comunicaciones, datos o control.

La cantidad mdaxima de conductores a instalar en una moldura se fijard de acuerdo a la
tabla 8.18, haciendo la equivalencia entre la seccidon interna de la moldura y la cafieria
correspondiente.

La cantidad maxima de conductores a instalar en una bandeja no metalica liviana se fijara
de acuerdo a 8.2.19.20.

La capacidad de transporte de los conductores instalados en molduras o bandejas porta-

conductores no metalicas livianas debera ser afectada por los factores de correccion de
las tablas 8.8, 8.9 y 8.9a, seglin corresponda.
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INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Sesion N° 18: Circuito eléctrico mixto 9/12; 9/15y 9/24

18.1 Actividad de inicio

Tipos de cables eléctricos seguin su aplicacion

En las instalaciones eléctricas existen diversas formas en las que se puede distribuir la energia eléc-
trica, segln las condiciones en la que se debe someter los cables eléctricos. Por esta situacion se han
disefiado diversos tipos de cables que dependen donde vayan a ser instalados. Estas condiciones
pueden ser en una zona subterranea, aérea, equipos industriales o domésticos. En este post veras los
tipos de cables mas utilizados a nivel residencial.

Cable de distribucion aérea

Cable generalmente compuesto por tres o cuatros cables, con aislamiento individual termoplastico
de polietileno o de PVC. Estos estan dispuestos helicoidalmente alrededor de un conductor neutro
mensajero sin ningun aislante.

Aplicaciones:

e Estos cables se usan en sistemas de distribucion aérea de energia eléctrica en baja tension.

e Como acometida aérea de servicios secundarios.

e Alumbrado general.

Cable concéntrico

Alambre o cable de cobre suave, con aislamiento termopléastico de policloruro de vinilo (PVC), ro-
deado concéntricamente por un neutro a base de alambres de cobre desnudo suave, dispuestos en
forma helicoidal y cubierta termoplastica de polietileno o PVC. Se utiliza en las acometidas eléctricas
monofasicas a dos o tres hilos.

Cable multiconductor

Cable de tres o cuatro conductores de cobre suave, con aislamiento individual termopldastico de poli-
cloruro de vinilo (PVC), e identificados por el color del aislamiento, rellenos para dar seccién circular,
cinta reunidora y cubierta exterior termoplastica de policloruro de vinilo (PVC).

Aplicaciones:

Equipos industriales de alimentacién trifdsica, como motores de correa transportadora y pequefas
bombas.

Equipos comerciales, como hornos, extractores, neveras industriales, lavadoras industriales.
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Cordodn duplex o SPT

Cordon flexible de dos conductores paralelos (cordones de cobre suave), se fabrican en calibres desde
22 AWG hasta 10 AWG. Poseen aislamiento individual de policloruro de vinilo (PVC) y unidos por una
pista del mismo material.

Aplicaciones:

Estdn disefiados para suministrar energia eléctrica en baja tensidn a aparatos electrodomésticos
como ventiladores, lamparas, estéreos, televisores, radios, batidoras y para elaborar extensiones.

Cable SIT

Cable de dos, tres o cuatro conductores de cobre suave en construccion flexible, con aislamiento
individual de PVC, e identificados por colores (negro, azul, gris, blanco, verde). Y por ultimo, con una
cubierta exterior de PVC, la superficie exterior puede presentarse en forma estriada o lisa.

Aplicaciones:

Encuentran su principal aplicacion en el suministro de energia eléctrica de baja tensidon en computa-
doras, aspiradoras, mezcladoras, pulidoras, taladros, caladoras y otros productos portatiles y electro-
domésticos.

Cable UF

Pueden ser sélidos o cableados y estdn construidos con cobre de temple suave, estan ademas aisla-
dos con una capa uniforme de material termoplastico, PVC resistente a la humedad, posteriormente
los conductores son dispuestos paralelamente y sobre ellos se aplica una chaqueta también de PVC
generalmente de color gris.

Aplicaciones:

Son utilizados para circuitos de fuerza y alumbrado en edificaciones industriales, comerciales y resi-

denciales, son utiles ademas para ser enterrados directamente, en instalaciones cubiertas y expues-
tas, se usan en viviendas del lado interior o exterior de las paredes.
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INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Sesion N° 19: Circuitos de enchufes

19.1 Actividad de inicio

EXTRACTO DE LAS NORMAS NCH 4/2003, CAP. 9.2

MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

9.2.1.

9.2.2.

9.2.2.1.

9.2.2.2.

9.2.2.3.

9.2.3.

La primera medida contra los contactos indirectos es evitar que estos se produzcan esto se
lograrad manteniendo la aislacién en los diversos puntos de la instalacién en sus valores ade-
cuados.

Se considera que una instalacion tiene un adecuado valor de resistencia de aislacién si eje-
cutadas las mediciones en la forma que se describe a continuacién se obtienen valores no
inferiores a los prescritos:

La resistencia de aislacidon de una instalacidon de baja tension se medira aplicando una tension
no inferior a 500 V y utilizando instrumentos de corriente continua.

Durante el proceso de medicidn los conductores de la instalacion o la parte de ella que se
quiere medir, incluido el neutro, estaran desconectados de la fuente de alimentacion.

Se efectuard una primera medicién de aislaciéon con respecto a tierra, para lo cual se uniran
entre si todos los conductores de la instalacion, exceptuando el de proteccidn; se conectaran
todos los artefactos de consumo y todos los interruptores estaran en la posicion “cerrado”.
Se aceptara también que la medicion se ejecute midiendo la aislacidon de cada conductor en
forma individual, sin necesidad de unirlos.

A continuacion, se efectuara una medida de aislacidon entre conductores, para lo cual éstos
se separaran, se desconectardn los artefactos de consumo y los interruptores se mantendran
en la posicion “cerrado™. La medida se efectuara sucesivamente tomando los conductores
de dos en dos.

El valor minimo de resistencia de aislacién serd de 300.000 Ohm para instalaciones con ten-
siones de servicio de hasta 220 V. Para tensiones superiores se aceptara una resistencia de
aislaciéon de 1.000 Ohm por volt de tensién de servicio para toda la instalacidn, si su exten-
sidén no excede de 100 m. Las instalaciones de extensidn superior a 100 m se separaran en
tramos no superiores a dicho valor, cada uno de los cuales deberda cumplir con el valor de
resistencia de aislacion prescrito.

Asumiendo que aln en una instalacidn en condiciones éptimas, ante una situacién de falla,
una parte metalica del equipo puede quedar energizada, y ademas de la verificacién y cum-
plimiento de lo prescrito en 9.2.2, se deberan tomar medidas complementarias para protec-
cién contra tensiones de contacto peligrosas. Estas medidas se clasificardn en dos grupos: los
sistemas de proteccidn clase Ay los sistemas de proteccidn clase B.
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9.2.4.

9.2.5.

9.2.6.

9.2.6.1.

En los sistemas de proteccién clase A, se trata de tomar medidas destinadas a suprimir el
riesgo haciendo que los contactos no sean peligrosos, o bien impidiendo los contactos simul-
taneos entre las masas y los elementos conductores entre los cuales puedan aparecer tensio-
nes peligrosas. Dentro de esta clase encontraremos los siguientes sistemas de proteccidn:

e Empleo de transformadores de aislacion.

* Empleo de tensiones extra bajas.

e Empleo de aislacion de proteccion o doble aislacion.

e Conexiones equipotenciales.

En los sistemas de proteccion clase B se exige la puesta a tierra o puesta a neutro de las car-
casas metalicas, asociando ésta a un dispositivo de corte automatico que produzca la desco-
nexion de la parte de la instalacidn fallada; dentro de esta clase encontramos los siguientes
sistemas:

e Puesta a tierra de proteccion y dispositivo de corte automatico operado por corriente de
falla.

e Neutralizacién y dispositivo de corte automatico operado por corriente de falla.

Sistemas de proteccion clase A. La aplicacion de estas medidas, por sus caracteristicas, sera
posibles en casos muy restringidos y sélo para ciertos equipos o partes de la instalacién.

Empleo de transformadores de aislacidn: Este sistema consiste en alimentar el o los circuitos
que se desea proteger a través de un transformador, generalmente de razén 1/1, cuyo secun-
dario este aislado de tierra. Se deberan cumplir las condiciones siguientes:

¢ Su construccion serd de tipo doble aislacion.

e El circuito secundario no tendra ninglin punto comun con el circuito primario ni con ningtn
otro circuito distinto.

* No se emplearan conductores ni contactos de tierra de proteccién en los circuitos conec-
tados al secundario.

e Las carcasas de los equipos conectados al secundario no estaran conectados a tierra nia la
carcasa de otros equipos conectados a otros circuitos, pero la carcasa de todos los equipos
conectados al circuito secundario y que pueden tocarse simultdneamente, estaran interco-
nectados mediante un conductor de proteccién.

¢ El limite de tensidn y de potencia para transformadores de aislacién monofasicos sera de
220V y 10 KVA; para otros transformadores de aislacidn estos valores limites serdan de 380 V
y 18 KVA, respectivamente.

¢ En trabajos que se efectliien dentro de recipientes metalicos, tales como estanques, calde-
ras, etc., los transformadores de aislacién deben instalarse fuera de estos recipientes.

Este tipo de proteccion es aconsejable de usar en instalaciones que se efectien en o sobre calderas,
andamiajes metalicos, cascos navales y, en general, donde las condiciones de trabajo sean extrema-
damente peligrosas por tratarse de locales o ubicaciones muy conductoras. El empleo de este sistema
de proteccion hara innecesaria la adopcién de medidas adicionales.
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9.2.6.2.

NA.

9.2.6.3.

NA.

9.2.6.4.

9.2.7.

INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Empleo de tensiones extra bajas: En este sistema se empleard como tensién de servicio un
valor de 42 V 0 24V, de acuerdo a lo prescrito en 9.0.6.3. Su aplicacion requiere del cumpli-
miento de las siguientes condiciones:

e La tensidn extra baja serd proporcionada por transformadores, generadores o baterias cu-
yas caracteristicas sean las adecuadas para este tipo de trabajo.

e El circuito no serd puesto a tierra ni se conectara con circuitos de tension mas elevada, ya
sea directamente o mediante conductores de proteccion.

¢ No se podrd efectuar una transformacién de media o alta tensién a tensidn extra baja.

El empleo de este sistema de proteccidn es recomendable en instalaciones erigidas en recin-
tos o lugares muy conductores y hard innecesaria la adopcién de otras medidas adicionales
de proteccion

Como ejemplo de lugares muy conductores pueden citarse piscinas en que se utilicen circui-
tos de iluminaciéon subacuatica, circuitos de alimentacion a tinas domésticas de hidromasaje,
saunas, etc.

Empleo de aislacion de proteccidn o doble aislacion: Este sistema consiste en recubrir todas
las partes accesibles de carcazas metdlicas con un material aislante apropiado, que cumpla lo
prescrito en 9.1.1.4 o utilizar carcazas aislantes que cumplan iguales condiciones.

El empleo de materiales no conductores en la construccion de las carcasas de electrodo-
mésticos y maquinas herramientas portatiles ha hecho que este sistema de proteccién haya
alcanzado una gran difusion y efectividad.

Conexiones equipotenciales: Este sistema consiste en unir todas las partes metalicas de la
canalizacidn y las masas de los equipos eléctricos entre si y con los elementos conductores
ajenos a la instalacién que sean accesibles simultdneamente, para evitar que puedan apare-
cer tensiones peligrosas entre ellos.

Esta medida puede, ademas, comprender la puesta a tierra de la unién equipotencial para
evitar que aparezcan tensiones peligrosas entre la uniéon y el piso.

En las condiciones indicadas, deben insertarse partes aislantes en los elementos conductores
unidos a la conexién equipotencial, por ejemplo, coplas o uniones aislantes en sistemas de
cafierias, a fin de evitar la transferencia de tensiones a puntos alejados de la conexién.

Las puertas y ventanas metdlicas o los marcos metalicos que estén colocados en muros no
conductores y fuera del contacto de otras estructuras metalicas no necesitan conectarse a la
conexidn equipotencial.

El empleo de este sistema de proteccidén es recomendable en lugares mojados, debiendo
asociarse a uno de los sistemas de proteccion clase B.

Sistemas de proteccion clase B. Son aquellos que se indican a continuacion; en ellos, las pues-
tas a tierra deberan cumplir lo prescrito en la seccién 10.
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9.2.7.1.

9.2.7.2.

9.2.7.3.

Dispositivos automaticos de corte por corriente de falla asociados con una puesta a tierra de
proteccidn. Este sistema consiste en la conexidén a una tierra de proteccién de todas las carca-
sas metdlicas de los equipos y la proteccion de los circuitos mediante un dispositivo de corte
automatico sensible a las corrientes de falla, el cual desconectara la instalacién o el equipo
fallado; Ver hoja de norma N2 13. La aplicacion de este sistema requiere del cumplimiento de
las siguientes condiciones:

a) En instalaciones con neutro a tierra:

e La corriente de falla debera ser de una magnitud tal que asegure la operacidn del dispositi-
vo de proteccion en un tiempo no superior a 5 segundos.

¢ Una masa cualquiera no puede permanecer a un potencial que exceda el valor de seguri-
dad prescrito en 9.0.6.3, en relacién con una toma de tierra.

¢ Todas las masas de una instalacién deben estar conectadas a la misma toma de tierra.

c¢) En instalaciones con neutro flotante o conectado a tierra a través de una impedancia.

Se cumpliran las mismas condiciones de a); en donde no se pueda cumplir la primera condi-
cién, deberan cumplirse las siguientes otras condiciones:

» Debera existir un dispositivo automatico de sefializacion que muestre cuando se haya pre-
sentado una primera falla de aislacién en la instalacion.

e En caso de fallas simultaneas que afecten la aislacion de fases distintas o de una fase y
neutro, la separacién de la parte fallada de la instalacion debe asegurarse mediante disposi-
tivos de corte automatico que interrumpan todos los conductores de alimentacion, incluso
el neutro.

Como dispositivos de corte automatico para la aplicacién de las medidas contenidas en
9.2.7.1 se podran emplear fusibles o disyuntores, siempre que sus caracteristicas de opera-
cién sean adecuadas. El empleo de estos dispositivos exigird que la impedancia de falla tenga
un valor extremadamente bajo y el valor de la resistencia de la tierra de proteccion debe ser
tal que no permita la aparicion de tensiones que excedan los valores de seguridad. En gene-
ral, esto sélo sera posible de obtener cuando el terreno sea buen conductor y cuando en la
red exista un gran niumero de puestas a tierra de servicio. Ver seccidon 10.

En instalaciones en que la impedancia de falla y la puesta a tierra de proteccién tengan va-
lores tales que no permitan el cumplimiento de las prescripciones de 9.2.7.1, se deberdn
utilizar los protectores diferenciales como dispositivos asociados a los de corte automatico.

Empleo de protectores diferenciales. Las condiciones de operacién de un protector diferen-
cial se establecen en la definicién 4.1.27.4 de la secciéon Terminologia, para una mejor com-
prension de su alcance ver hoja de norma N2 13. En los casos en que el diferencial se emplee
en instalaciones de uso doméstico o similar en caso de falla debera interrumpir el suministro
eléctrico al circuito protegido, aun en ausencia del conductor neutro. Otras caracteristicas de
este sistema de proteccidon son las siguientes:

¢ El valor minimo de corriente de falla diferencial a partir del cual el dispositivo opera deter-
mina la sensibilidad del aparato.

e El valor de resistencia de la puesta a tierra a que debe asociarse un protector diferencial se
determinara de acuerdo a la sensibilidad de éste y debe cumplir la relacion:

R=Vs
Is
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9.2.7.4.

9.3.

INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Siendo IS el valor de la sensibilidad del diferencial expresado en Amperes, VS el voltaje de
seguridad de acuerdo a 9.0.6.3 y R la resistencia de puesta a tierra de proteccion.

* De forma similar, se puede emplear estos aparatos cuando se aplica el sistema de neutrali-
zacién como medio de proteccidn, cumpliendo las prescripciones del parrafo 9.2.7.4.

Neutralizacion. Este sistema consiste en unir las masas de la instalacion al conductor neutro,
de forma tal que las fallas francas de aislacién se transformen en un cortocircuito fase-neu-
tro, provocando la operacién de los aparatos de proteccion del circuito. Ver hoja de norma
Ne 14.

En la implementacidn de este sistema se pueden adoptar dos modalidades: la cone-
xion directa de las carcasas al neutro de la instalacion, figura 1 de hoja de norma N2 14, o la
conexion de las carcasas a un conductor de proteccién asociado al neutro de la instalacidn,
figura 2 de hoja de norma N2 14. Sin embargo, para los fines de aplicacién de esta Norma
sélo se considerara aceptable la Neutralizacidon con un conductor de proteccion asociado al
neutro.

Para utilizar este sistema de proteccién deben cumplirse las siguientes condiciones:

e La red de distribucion debera cumplir lo establecido en 10.1.6.

e Los dispositivos de proteccidn deberan ser disyuntores o fusibles.

e La corriente de falla estimada en el punto serd de una magnitud tal que asegure la opera-
cién de las protecciones en un tiempo no superior a 5 segundos.

¢ Todas las carcasas de los equipos deberan estar unidas a un conductor de proteccién, el que
estara unido al neutro de la instalacién.

¢ En caso de instalaciones alimentadas desde una subestacion propia, el conductor de pro-
teccion se conectara directamente al borne de neutro del transformador o al electrodo de
tierra de servicio del mismo. En este caso la resistencia de la puesta a tierra de servicio de la
subestacidn debera tener un valor inferior a 20 Ohm.

* En caso de instalaciones con empalme en BT el conductor de proteccién se conectara al
neutro en el empalme, debiendo ademas asociarse el sistema de neutralizacién a otro siste-
ma de proteccién contra contactos indirectos que garantice que no existirdn tensiones peli-
grosas ante un eventual corte del neutro de la red de distribucion.

e La seccion del conductor de proteccion sera igual a la del neutro.

e El conductor de proteccidn serd aislado y de iguales caracteristicas que el neutro.

Se recomienda emplear el sistema de neutralizacidén asociado a protectores diferenciales de
alta sensibilidad, efectuando la unién entre el neutro y el conductor de proteccidn antes del
diferencial.

Proteccién contra sobretensiones en instalaciones y equipos

Se recomienda instalar dispositivos protectores o supresores de sobretension en circuitos de
una instalacién de consumo que alimente a consumos constituidos por equipos electrénicos,
tales como computadores, maquinas de fax, impresoras, plantas telefénicas, reproductores
de audio y video, etc.
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Sesion N° 20: Circuitos de alumbrado y de enchufes

20.1 Actividad de inicio

EXTRACTO DE LAS NORMAS NCH 4/2003, CAP. 10

PUESTAS A TIERRA

10.0. CONCEPTOS GENERALES

10.0.1. En unainstalacion podra existir una puesta a tierra de servicio y una puesta a tierra de pro-
teccion.

10.0.2. Se entendera por tierra de servicio la puesta a tierra de un punto de la alimentacién, en
particular el neutro del empalme en caso de instalaciones conectadas en BT o el neutro del
transformador que alimente la instalacion en caso de empalmes en media o alta tensién,
alimentados con transformadores monofasicos o trifasicos con su secundario conectado en
estrella.

10.0.3. Se entendera por tierra de proteccién a la puesta a tierra de toda pieza conductora que no
forma parte del circuito activo, pero que en condiciones de falla puede quedar energizada.
Su finalidad es proteger a las personas contra tensiones de contacto peligrosas.

10.1. TIERRA DE SERVICIO

10.1.1. Elconductor neutro de cada instalacién de consumo debera conectarse a una puesta a tierra
de servicio.

10.1.2. La puesta a tierra de servicio se efectuara en un punto lo mas proximo posible al empalme,
preferentemente en el punto de unién de la acometida con la instalacién.

10.1.3. En el conductor neutro de la instalacion no se debera colocar protecciones ni interruptores,
excepto que éstos actuen simultdaneamente sobre los conductores activos y el neutro.

10.1.4. La seccion del conductor de puesta a tierra de servicio se fijara de acuerdo a la siguiente
tabla.

10.1.5. El conductor de puesta a tierra de servicio tendra aislacion de color blanco, de acuerdo al

codigo de colores establecido en el parrafo 8.0.4.15.
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INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Secciones Nominales para Conductores de Puesta a Tierra de Servicio

Seccidon nominal del conductor de acometida Seccidon nominal del conductor de tierra de

[mm?2] servicio [mm?2]
hasta 6 4
entre 10y 25 10
entre 35y 70 16
entre 95y 120 35
entre 150 y 240 50
entre 300 y 400 70

10.1.6. Eninstalaciones de consumo conectadas a la red de media tension a través de transforma-

10.1.6.1.

10.1.6.2.

10.1.6.3.

NA.

10.1.7.

10.1.8.

dores, se deberd tener puestas a tierra de servicio que cumplan con las siguientes condicio-
nes:

La tierra de servicio se disefiara de modo tal que, en caso de circulacion de una corriente de
falla permanente, la tensidn de cualquier conductor activo con respecto a tierra no sobrepa-
se los 250 V.

El conductor neutro se pondra a tierra en la proximidad de la subestacion y en distintos
puntos de la red de distribucién interna en BT, a distancias no superiores a 200 m y en los
extremos de lineas, cuando las lineas de distribucidn excedan dicha longitud.

La resistencia combinada de todas las puestas a tierra resultantes de la aplicacidn de esta
exigencia no debera exceder de 5 Ohm.

En general, se usard la puesta a tierra de proteccion de MT en la subestacién como puesta
a tierra de servicio. En condiciones especiales, determinadas por los requerimientos de un
proyecto en particular, se podra separar la tierra de servicio de BT de la tierra de proteccién
de MT. Esta condicidn deberd quedar claramente establecida y justificada en el proyecto.

Esta disposicion primard sobre cualquier disposicidn en contrario que aparezca en la Norma
vigente NSEC 20 En 78. Subestaciones Interiores

La seccion minima del conductor de puesta a tierra de servicio serd de 21 mm2, si se usa
conductor de cobre.

Si dentro de las zonas servida por la red interna de distribucién considerada en 10.1.6 exis-
ten redes metdlicas de tuberias de agua, se recomienda evitar la unién del neutro de la red
con dichas tuberias. Esta unidon sélo serd aceptable en caso que exista una dificultad fisica
que imposibilite la separacién y se deberan adoptar las medidas necesarias para evitar que
través de estas tuberias se transfieran potenciales peligrosos.
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10.2. TIERRA DE PROTECCION

10.2.1. Toda pieza conductora que pertenezca a la instalacion eléctrica o forme parte de un equipo
eléctrico y que no sea parte integrante del circuito, podrd conectarse a una puesta a tierra
de proteccidn para evitar tensiones de contacto peligrosas.

10.2.2. La puesta a tierra de proteccién se disefiard de modo de evitar la permanencia de tensiones
de contacto en las piezas conductoras sefialadas en 10.2.1, superiores al valor de tension de
seguridad prescrito en 9.0.6.3.

10.2.3. La proteccién ofrecida por una tierra se logrard mediante una puesta a tierra individual por
cada equipo protegido, o bien, mediante una puesta a tierra comun y un conductor de pro-
teccidn al cual se conectaran los equipos protegidos. Ver hoja de norma N2 15.

10.2.4. La resistencia de cada puesta a tierra de proteccién en cualquiera de las dos soluciones no
debera ser superior a:
- - K*
RTP_i; Io_K IN
IO

Donde VS es la tension de seguridad de acuerdo a 9.0.6.3, e 10 es la corriente de operacién de la
protecciodn del circuito o del equipo protegido por la puesta a tierra, |IO=K*IN; siendo IN la corriente
nominal de la proteccién considerada y K una constante determinada.

Factor K
Tipo de proteccién o Para acometidas de
Para tableros de distribucion empalmes y
tableros generales
Répido Lento
Fusibles 35 Hasta 50 A | Sobre 63 A 25
’ 35 | 5
Disyuntores caja moldeada ")
sobre 63 A 1,25 1,25
Disyuntores pegquenos,
curva tipo C 35 25
Disyuntores pequefios, 25 55
curva tipo B ' '

(*) En caso de disyuntores regulables el factor k se aplicara sobre el valor de corriente regulada

10.2.5.- Adicional a lo establecido en 10.2.4, la suma de la resistencia de la puesta a tierra de servicio
mas la resistencia de la puesta a tierra de proteccion, las resistencias de las conexiones del
conductor neutro y de la linea de proteccidn, no deberdn exceder, en cada caso, de:

R. =220
s L=
10.2.6.- En caso de no poder cumplir las exigenciaslindicadas en 10.2.4 y 10.2.5, se debera adoptar

alguna de las medidas de proteccidén contra contactos indirectos indicadas en la seccién 9.

10.2.7.- El conductor de tierra de proteccidn debera cumplir el cédigo de colores indicado en 8.0.4.15
y su seccion se fijara de acuerdo a la tabla N2 10.23.
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10.2.8.

NA.

INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Las uniones entre el conductor de puesta a tierra y el electrodo de puesta a tierra, o las unio-
nes entre los conductores que formen el electrodo de tierra se haran mediante abrazaderas,
prensas de unién o soldaduras de alto punto de fusidén. No se aceptara el empleo de solda-
dura de plomo - estaifio como Unico método de unidn en puestas a tierra; sin embargo, se
le podra usar como complemento al uso de abrazaderas o prensas de unién. Los materiales
empleados en estas uniones y su forma de ejecucidn seran resistentes a la corrosion.

No debe confundirse el sistema de tierra de proteccidon con otros sistemas de protecciéon
contra contactos indirectos. Al depender de la resistencia del circuito tierra de proteccion
-conductores de unidn - tierra de servicio, la efectividad de este sistema de proteccién se
ve considerablemente limitado y su aplicacidn se restringe sdlo a circuitos o equipos prote-
gidos por protecciones de baja capacidad nominal; no mas de 16 A, en instalaciones sobre
terrenos de muy buena conductividad. En nuestro pais se ha confundido tradicionalmente el
sistema de tierra de proteccion con el de neutralizacién, sistema este ultimo de muy amplia
aplicacién.

Secciones Nominales para Conductores de Proteccion

Seccion nominal de los conductores activos Secciéon nominal del conductor de proteccion
[mm?2] [mm?2]
1,5 1,5
2,5 2,5
4 2,5
6 4
10 6
16 6
25 10
35 10
50 16
70 16
95 hasta 185 25
240 hasta 300 35
400 o0 mas 50
10.3. ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA
10.3.1. Para la seleccidn y disposicion de los electrodos de tierra se tendra en cuenta la calidad del
suelo, pardmetros eléctricos del sistema y la superficie de terreno disponible.
10.3.2. Laresistencia de puesta a tierra de un electrodo dependerd de la resistividad especifica del

terreno en que éste se instale. En la siguiente tabla se muestran las resistencias obtenidas
con distintos tipos de electrodos de diversas dimensiones, enterrados en un terreno homo-
géneo de 100 Ohm - metro de resistividad.
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Resistencia de Puesta a Tierra en Terrenos de Resistividad Especifica de 100 Q-m

Seccion nominal de los conductores activos Secciéon nominal del conductor de proteccion
[mm?2] [mm2]

1,5 1,5
2,5 2,5
4 2,5

6 4

10 6

16 6

25 10

35 10

50 16

70 16

95 hasta 185 25
240 hasta 300 35
400 o0 mas 50

Para valores de resistividad especifica del terreno distinto de 100 Ohm - metro se multiplicara el valor
indicado en esta tabla por la razén p/100.

10.3.3.

NA.

10.3.4.

10.3.4.1.

10.3.4.2.

10.3.4.3.

Se aceptard el uso de las barras de hormigén armado de zapatas y vigas de fundacion de
edificios como electrodos de tierra, siempre que la longitud total de estas barras no sea
inferior a 15 m, su profundidad de enterramiento no sea inferior a 0,75 m, y su didmetro no
sea inferior a 10 mm. La longitud requerida puede obtenerse con una o mas barras.

Las uniones entre las barras embutidas en el hormigén y entre éstas y su conexion al exterior
se haran mediante soldaduras de alto punto de fusion.

Las soldaduras de alto punto de fusién disponibles son la soldadura oxi - acetileno y la solda-
dura por reaccién exotérmica

Otros tipos de electrodos de tierra posibles de utilizar seran los siguientes:

Electrodos de cable o de cinta enterrados adoptando algunas de las disposiciones indicadas
en la hoja de norma N2 14,

Electrodos de barra, formados por barras redondas, tubos o perfiles metalicos enterrados
en forma vertical. Si para obtener la resistencia de puesta a tierra exigida es necesario ente-
rrar mas de una barra, la distancia entre ellas debera ser como minimo el doble del largo de
cada una.

Electrodos de plancha, formados por planchas metalicas corrugadas o lisas, continuas o per-
foradas, enterradas en el suelo en forma vertical. Las dimensiones minimas recomendadas
para estas planchas son de 0,5 m x 1 my 4 mm de espesor.

Si es necesario colocar varias planchas para obtener la resistencia de puesta a tierra exigida,
la distancia minima entre ellas serd de 3 m.
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10.3.4.4. Se podra usar también como electrodo de tierra un conductor de cobre desnudo con una

10.4.

10.4.1.

10.4.2.

10.4.3.

NA.

10.4.4.

seccion minima de 16 mm2 y de una longitud no inferior a 20 m, colocado a lo largo de los
cimientos de una construccion y cubierto por el hormigdn de éstos.

El conductor serd colocado en la parte mas baja del cimiento y deberd estar cubierto por un
minimo de 5 cm de hormigén.

MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Durante la construccién de una puesta a tierra deberdn adoptarse las disposiciones necesa-
rias como para que su resistencia pueda medirse sin dificultades.

Para cumplir lo establecido en 10.4.1 se dejara por lo menos un punto de la puesta a tierra
accesible, de manera permanente, recomendandose adoptar una disposicion como la mos-
trada en la hoja de norma N2 16.

La resistencia de la puesta a tierra podra medirse utilizandose un instrumento adecuado
para tal efecto, o bien mediante un voltimetro y un amperimetro. En caso de utilizar este
ultimo método, deberdn cumplirse las condiciones y adoptar la disposicion mostrada en la
hoja de norma N2 17.

Se reconoce como instrumentos adecuados para las mediciones de resistencia de puesta a
tierra a los gedhmetros de tres o cuatro electrodos, presentando los ultimos la ventaja de
permitir ademds la medicién de la resistividad especifica del terreno.

La responsabilidad por el correcto disefio y construccién de una puesta a tierra correspon-
dera al proyectista y/o instalador a cargo del montaje de la instalacion.

El mantenimiento de las caracteristicas de operacion de la puesta a tierra sera de responsa-
bilidad del usuario de la instalacién, asi como también serdn de su exclusiva responsabilidad
los dafios a personas, y dafios o fallas de funcionamiento de la instalacién o equipos, que
sean atribuibles a un deterioro o ausencia de la puesta a tierra.
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Sesion N° 21: Conexion de puesta a tierra de proteccion

21.1 Actividad de inicio - Toma a Tierra de Proteccion y de Servicio

Muchas veces confundimos ambos sistemas de proteccion, pero, los sistemas de puesta a tierra de
PROTECCION y de SERVICIO son sistemas que cumplen funciones distintas en una instalacién eléctrica
interior.

TIERRA DE PROTECCION
¢Qué es la TOMA DE TIERRA? ¢Es Importante?

Si, es importante, ya que la toma de tierra, también denominado hilo de tierra, toma de conexidn
a tierra, puesta a tierra, pozo a tierra, polo a tierra, conexién a tierra, conexion de puesta a tierra, o
simplemente tierra, se emplea en las instalaciones eléctricas para llevar a tierra cualquier derivacion
indebida de la corriente eléctrica a los elementos que puedan estar en contacto con los usuarios
(carcasas, aislamientos,...) de aparatos de uso normal, por un fallo del aislamiento de los conductores
activos, evitando el paso de corriente al posible usuario.

La toma a tierra es un sistema de proteccién al usuario de los aparatos conectados a la red eléctrica.
Consiste en una pieza metalica, conocida como pica, electrodo o jabalina, enterrada en el suelo con
poca resistencia y si es posible, conectada también a las partes metdlicas de la estructura de un edi-
ficio. Se conecta y distribuye por la instalacién por medio de un cable con aislante de color verde y
amarillo o simplemente verde, que debe acompafiar en todas sus derivaciones a los cables de tensién
eléctrica, y debe llegar a través de contactos especificos a las bases de enchufe, y a cualquier aparato
que disponga de partes metalicas accesibles que no estén suficientemente separadas de los elemen-
tos conductores en su interior.

TIERRA DE SERVICIO

La TIERRA DE SERVICIO es una proteccidn que se realiza mediante Mallas que son enterradas, donde
el conductor Neutro de cada instalacion de consumo debera conectarse a una puesta a tierra de ser-
vicio.

La puesta a tierra de servicio se efectuara en un punto lo mas préoximo posible al empalme, preferen-
temente en el punto de unién de la acometida con la instalacién. En el conductor neutro de la insta-
lacidn no se deberan colocar protecciones ni interruptores activos.
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Sesidn N° 23: Puesta en servicio

Apunte: SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, Extracto de Tecsup virtu@|, Recuperado de
http://docshare01.docshare.tips/files/29685/296852504.pdf

El cuerpo humano se comporta como una resistencia eléctrica variable en funcién de una serie de
circunstancias, como la edad, el sexo, el estado de salud, etc. Asi, por ejemplo, las mujeres y los nifios
son mds vulnerables que los hombres a las descargas eléctricas en baja tensién; esto es debido a que
tienen una piel mas sensible y, por tanto, menor resistencia al paso de la corriente eléctrica. Cuando
el cuerpo humano esta sometido a una tensidn, circula una intensidad a través de él, mas o menos
fuerte en funcidn de esta tension y —como veiamos— de la resistencia del cuerpo. Esta intensidad es
capaz de producir lesiones que pueden llegar a causar la muerte. Entre los efectos cabe sefialar:

1 a 2 miliamperios (mA) = Cosquilleo.

9 mA = Contraccién muscular, se puede despegar.

10 mA = Soportable.

15 mA = Tetanizacién. Musculos agarrotados de brazos.

25 mA = Tetanizacion muscular del torax, asfixia si no se corta.

50 mA = Fibrilacion ventricular del corazén (respiracién artificial, masaje corazén).
1 amperio = Muerte casi cierta.

Otros efectos importantes de la corriente eléctrica sobre las personas son las quemaduras que se
producen, y que resultan mas o menos graves en funcion de la zona del cuerpo afectada y del tiempo
que dura el choque eléctrico.

A la electricidad no hay que tenerle miedo, siempre y cuando se la trate con respeto y se sigan unas
cuantas reglas basicas. En este capitulo veremos las diferentes consecuencias que pueden provocar
los accidentes eléctricos: muerte a personas y animales, heridas de diversa consideracién (principal-
mente quemaduras), incendios en los locales e instalaciones, etc. Pero, si bien es cierto que estos
riesgos estan presentes para toda persona que pretenda trabajar con la electricidad, también existe
—y aqui se dara a conocer—toda una serie de medios, de normas y de reglamentos de seguridad.

Riesgos eléctricos
En cuanto al riesgo de incendio, dos son sus causas mas importantes:

e Sobrecalentamiento de las instalaciones debido a un consumo superior al normal o por malos
contactos entre piezas moviles.

e Cortocircuitos causados por contactos directos entre fases distintas, o entre una fase y neutro.
Una intensidad superior a 300 mA puede poner incandescentes dos puntos de piezas metdlicas
que se toquen accidentalmente.

Estos accidentes se deben a varias circunstancias: antigliedad de las instalaciones eléctricas, incorrec-
to montaje de las nuevas o causas diversas —como pueden ser los factores atmosféricos (rayos, viento,
etc.)-.
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Algunos ejemplos de diferentes circunstancias de electrocucion o choque eléctrico:

Una persona bien aislada respecto del suelo. Al tocar un conductor a 220V, sentird poco mas que un
cosquilleo.

El aislamiento ya no es tan bueno. Aqui, las consecuencias son una contraccién muscular del térax,
que llega a provocar la asfixia de la persona.

Aislamiento medio
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La persona estd sumergida en agua. Si su cuerpo toca un conductor activo su cuerpo, ofrece muy poca
resistencia, arriesgandose a una muerte segura.

Mal aislamiento (piel mojada)

Protecciones contra los contactos eléctricos

Existen dos formas distintas de contactos: directos e indirectos.
Para evitar los contactos eléctricos —-muchos de ellos provocados por falta de atencion—se han ideado

varios sistemas de proteccion o barreras.

Las partes activas (hilos conductores de la electricidad) y las partes metalicas tienen que estar total-
mente aisladas por medio de carcazas protectoras. Algunos aparatos van dotados de doble aislamien-

to.

Se produce un contacto directo cuando una El contacto indirecto es aquel que se estable-
persona toca la parte de una instalacion ce cuando una persona toca masas metdlicas
eléctrica que estd bajo potencial eléctrico; que accidentalmente estdn en contacto con
por ejemplo: un conductor desnudo, un borne una parte sometida a potencial eléctrico,
metdlico, un casquillo portalamparas, etc. debido a un fallo de aislamiento.
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Ejemplos de accidentes por falia de atencion Cfu'lllzﬂ d"’. a i.ﬁlfu" iento
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Si las partes metdlicas de gran tamafio estan conectadas a tension, se las aislard por medio de barre-
ras o rejillas que impidan su accesibilidad por parte de las personas.

Las lineas activas de conductores desnudos estaran a suficiente altura, segin marca la normativa.

Pared y rejilla de separacion

Al posarse los péjaros sobre los conductores
aéreos no sufren ningdn tipo de descarga por no
estar sometidos a una diferencia de potencial
—ddp-. Recordemos que el potencial no ‘mata’; el
dafio lo produce la intensidad de corriente elée-
trica y ésta solo aparece como consecuencia de
que se establezca una ddp y no un determinado
patencial, que es el existente en un conductor

eléctrico. Si un pajaro més grande es capaz de
posarse sobre dos conductores, entonces queda-
rd inmediatamente electrocutada.

Cuando una persona entra en contacto con un
potencial eléctrico, se establece una ddp entre
ellay la tierra, estableciendo una intensidad eléc-
trica que circula por la persona hasta el suelo
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Actividad 23.2 — Elaboremos un Informe técnico.

Solicitar a los alumnos que hagan un dibujo del tablero de distribucidn que poseen en sus vivien-
das.

En dicho dibujo, confeccionar un listado con los distintos elementos de proteccién.
Para cada elemento de la lista, describir su funcion.

Imaginar y describir situaciones que puedan activar los distintos elementos de proteccién descri-
tos.

¢Qué elementos de proteccion agregarian en su vivienda y por qué?

Solicitar a los alumnos que realicen un listado de los distintos electrodomésticos y aparatos eléc-
tricos que tienen en sus casas. Para cada aparato, indicar si posee algln tipo de proteccién y
describirla. Esta proteccién puede ser un aislamiento especial, un fusible, una puesta a tierra, etc.

Indicar a los alumnos que especifiquen el consumo de potencia de los distintos aparatos listados.

Solicitar a los alumnos que averiglien la cantidad de tiempo que, en promedio, por dia se usa
cada aparato, y que en funcién de ello calculen el consumo mensual promedio de energia en sus
viviendas y el costo promedio de este consumo. Establecer la diferencia entre los conceptos de
potencia y energia.

Solicitar a los alumnos que comparen los valores calculados en el punto 8 con los que indican las
distintas facturas de la compaiiia eléctrica.



