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Pero las cosas no son tan exactas, s se determind que la corriente total de un circuito es 30 A, la
proteccion normalizada adecuada debe ser de corriente asignada de 32 A (valor normalizado) pues
de 30 A no se fabrican (Normas de producto). Si eligiera una proteccién de 25 A, ese criterio no
permitiria que € circuito admita una corriente de 30 A. En definitiva, ¢qué corriente admisible
deberia soportar € conductor del circuito? Si se decide la proteccién de 32 A, esa proteccion impone
el conductor que deberia tener la capacidad de transmitir los 32 A.

En resumen, hay que considerar a la carga como necesidad, a conductor como solucion de la
necesidad y a la proteccion como limite de seguridad ante variaciones de las condiciones
establecidas.

<Coémo son las relaciones eléctricas?

La conocida "Ley de ohm" establece las relaciones entre la tension (V), la corriente (A) y la
resistencia de carga (O).

En genera, en este tipo de instalaciones la tensién es constante y 1o que puede variar es la corriente
ante las diversas cargas en un circuito (dos lamparas iguales consumen el doble de corriente que una
sola), o porque la carga “pida’ més corriente (Ejemplo: motor sobrecargado).

Se puede demostrar que en un motor la potencia mecénica tiene una relacion directa con la potencia
que necesita para funcionar. Por giemplo, 1 HP equivale a 746 W.

La corriente eléctrica se entiende como “circulacion” de una cantidad de electrones en la unidad de
tiempo, pero esa circulacion no se podria originar si no se aplicara una tension eléctrica; siendo la
potencia el resultado de la accion conjunta de la tensién aplicada y la corriente resultante. El efecto
resultante de la accion conjunta se mide en diversas unidades de igual origen (W, VA, VAr).
Decimos que es € resultado de las dos acciones, pues s € circuito esta “abierto” la corriente “no
circulard’ y si no se aplicatension no se originara lacirculacion de la corriente.

El W es la unidad de medida de la potencia que determina el tamafio (eléctricamente hablando) de
unacarga. Por gjemplo, unalédmpara de 100 W “es mayor” en potencia que unade 75 W.

Otra unidad de medida muy comin esel KW.

Carga

¢Qué es una carga?

Visto desde el transformador de potencia, sera la solicitacion ala que estéa sometido. La empresa de
distribucién dird, por ejemplo, que operaron las protecciones del transformador porque “se excedio

su carga’. Visto desde la instalacion, serd e resultado de instalar diversos equipamientos y
€OoNsumos.

Consumos

En cuanto a los efectos, una carga de 1 W conectada durante una hora consumird un 1 Wh de
energia, unade 100 W conectada por dos horas consumird 200 Wh y asi sucesivamente.

El efecto de una carga de 220 W conectada a 220 V es una corriente de 220 W/ 220V = 1 A
“circulando” por los cablesy un consumo de energia de 220 Wh.
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disponer de la corriente (eléctrica) necesaria que la carga demande “con la misma seccion de
conductor”. En este sentido otros tipos de instalaciones como las de agua, gas, etc. son mésrigidasy
no es posible pretender que con un mismo didmetro de cafieria e flujo genera aumente para
mantener e mismo caudal con diversosy cambiantes consumos,

Pero esta interesante propiedad también implica la necesidad de disponer de las adecuadas
protecciones “en serie’ que cuando los consumos crecientes demanden sobrecargas, actlen y
desconecten los cables ante temperaturas mayores a las que pueden soportar de acuerdo a su tipo de
aidacion e instalacion. Se debe resdtar que la corriente admisible (intensidad de corriente méxima
que puede circular en forma continua por un conductor o cable) no resulta solo por €l tipo de
conductor o cable pues esta condicionada por € método de su instalacion. Por giemplo, no es lo
mismo que un cable este enterrado directamente o que ese mismo cable este dentro de un cafio y
enterrado, pues si esté dentro de un cafio y por el efecto del aislamiento térmico del aire que lo rodea
no podra disipar lamisma cantidad de calor que si estuvierainstalado directamente en el terreno.

Hay que evitar también sobreproteger alos cables con protecciones menores a su corriente admisible
en las condiciones de su instalacion, pues s se ha realizado una importante inversién en cables, ¢por
qué no utilizarlos a su méxima capacidad de transmision?

Es justo decir que diversos estudios sobre los efectos térmicos de disipacion en cables instalados en
tableros a veces obliga a proyectista a sobredimensionar los cables, pues a veces su aidlacion llega a
temperaturas méximas de 70° C o en algunos tipos hasta 90 °C; y esto puede originar que las
protecciones instaladas en € tablero reciban temperaturas que las “desclasifiquen” y operen a
corrientes asignadas nominales menores a las garantizadas por su fabricante originando
desconexiones de cargas que deberian ser transmitidas con normalidad.

Se dice que una proteccion de menor valor nomina protege con mas precision la carga instalada,
pero también sabemos que la proteccion de un circuito funciona como proteccion del cable y no es
posible que protegja una particular carga de las instaladas en el circuito. Otro seria € caso de una
carga Unica pues se puede seleccionar una proteccion adecuada a esa Unica carga.

En electricidad también puede aparecer una sobretension (similar a la sobrepresion en la cafieria de
agua), pero también aqui tenemos dispositivos para aliviar su efecto sobre los materiales y equipos
instalados. Si la sobretension es de frecuencia industrial existen equipos que desconectaran la parte
afectada (dispositivos de proteccion por sobretension). Si la sobretension es de ato valor pero de
répido desarrollo (sobretension de origen atmosférico), podemos instalar dispositivos que la derivan
a tierra para evitar que “circulen” y dafien componentes sensibles a ese efecto (componentes
electrénicos).

A los circuitos de las instalaciones eléctricas se conectan consumos y si esos consumos le “piden”
més corriente al circuito este la proveerd hasta el recalentamiento y posible destruccion de sus
conductores;, s no existe algin dispositivo que limite y corte esa circunstancia propia de la
electricidad.

Un giemplo interesante lo plantea la RIEI que indica que si se conoce la corriente total de proyecto
que demanda la carga (calculada con un método que se revisard més adelante), ese célculo debe ser
respetado eligiendo una proteccion adecuada que permita que esa carga pueda ser suministraday en
caso de sobrecargas inadmisibles se interrumpa la alimentacion.
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la salida de un chorro por una canilla 0 una manguera donde €l caudal y velocidad resultan del valor
delapresion aplicaday el diametro del cafio.

En la electricidad el efecto es similar pues a mayor tension aplicada a un circuito (camino cerrado)
mayor corriente resultante. La "presién” es en esta analogia latension que se expresaen V.

A mayor tensién aplicada a un “circuito” la corriente resultante (A) serd mayor de acuerdo a las
relaciones de la conocida Ley de ohm.

¢Coémo son los efectos hidraulicos?

De la necesidad de flujo de agua a una presion determinada, resulta la necesaria seccion transversal
de latuberia

Si instalan y abren cada vez més canillas en una red de agua se puede demostrar que el mayor flujo
de agua implica una energia calorifica resultante de la presion, el flujo y € tiempo; que no la notamos
pues el calor no se acumula en la cafieria, se “va’ con € flujo de agua. En esta analogia si queremos
variar o anular el caudal instalamos una “llave de paso para variar o hasta cortar el paso de agua’.

Si fuera necesario proteger a la cafieria de una “sobrepresion”, es posible y a veces se impone una
vévula de las denominadas “de divio de presion”.

¢Como son los efectos eléctricos?

Siguiendo con esta analogia, S queremos que no exista “flujo o corriente (eléctrica)” instalamos una
“Ilave de apertura’ del circuito, es decir lo cortamos, para que |os electrones no puedan continuar su
movimiento y su efecto.

Si quisiéramos variar e flujo o la corriente en un circuito, ¢qué debemos hacer? Un recurso seria
variar latension, ya que agui no podemos poner una“llave de paso” que varie e flujo de electrones.

Si se conecta una lampara, circulard una determinada corriente en esa ldmpara, pero s se conectan
varias lamparas, cada |ampara tomara su correspondiente corriente y por el cable de la alimentacion
general de todas las |émparas circulara cada vez més corriente cuanto mas l&mparas “en paraelo” se
conecten. El efecto resultante del movimiento de electrones es la acumulacion de una creciente
cantidad de calor que sera soportado principalmente por los conductores hasta un limite denominado
intensidad méaxima de corriente admisible, o “corriente admisible”.

En larealidad son las aislaciones de los cables, y no € conductor de cobre o aluminio, lo que impone
la corriente admisible que indican las tablas de seleccion de conductores y cables. Si originamos
sobreintensidades o sobrecargas (mayor corriente admisible que la especificada para un determinado
tipo cable) se pasara e limite de capacidad térmica de la aidacion de los cables y se originarén
puntos o zonas de calentamiento térmico y €l posible inicio de fallas. Esta posibilidad, totalmente
factible en las instalaciones eléctricas, proviene de las caracteristicas Unicas y propias de la
electricidad donde précticamente toda la corriente que demande la carga a un conductor sera
brindada por la fuente de energia.

Este fendbmeno a veces se menciona con una anal ogia sorprendente “los conductores el éctricos serian

como un cafio que se adapta a un mayor didmetro a medida que se le exige mayor corriente”. Es
interesante reflexionar sobre esta propiedad de la electricidad que nos brinda la posibilidad de
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A continuacion y ya en e inmueble se debe garantizar la seguridad de los usuarios de la instaacion;
para lo cua se deben proyectar, seleccionar e instalar los cableados y protecciones de calidad
normalizada y realizar una correcta y “continud’” toma a tierra. Es comdn encontrar que en
numerosos hogares y por la falta de informacion, se han instalado tomacorrientes con una toma a
tierra inhabilitada (adaptadores) que anulan el funcionamiento “preventivo” que brinda el obligatorio
protector diferencial.

El tercer nivel se refiere a la alimentacion de energia eléctrica de aparatos mediante “aargues
exteriores’, que son peligrosos por no poseer un disefio para la conexién de potencias eléctricas
elevadas ni para hacer empleados “in extenso” .

La oferta de artefactos eléctricos para viviendas; aire acondicionado, television, audio, videos,
computadoras y sus periféricos, etc.; da lugar a corrientes no convencionales (armonicos) que
generan sobrecalentamiento de cables y riesgo de pérdidas de aidlacion (incendio por fugas atierray
no existir la proteccion diferencial). Esta realidad debe ser tenida en cuenta para disefiar instalaciones
eléctricas con una adecuacion alatecnologia

LA ELECTRICIDAD
¢Es un efecto o € flujo de una sustancia?

Estrictamente en lo técnico es un movimiento (flujo) de electrones. Aunque no sea un flujo de ago
material asi lo consideramos para poder interpretar la corriente eléctrica en forma comprensible.

La eectricidad es una forma de energia que se percibe por sus efectos (luminica, caorifica, potencia
mecénica de |os motores, etc.).

Los electrones en la materia se mueven en forma “desordenada’, pero si a un conductor se le aplica
una fuerza (tension eléctrica) los electrones libres pasan a tener un movimiento ordenado y se origina
el efecto denominado electricidad. Para que se origine ese movimiento, denominado a veces flujo,
necesitamos aplicar tension eléctrica a un material conductor, por ejemplo, un conductor de cobre.

Designaciones de las unidades de origen eléctrico

Existen criterios diversos sobre la forma de designar las unidades eléctricas que derivan de nombres
propios. Por giemplo la Real Academia Espafiola indica que se deben designar alas que provienen de
nombres propios en mintscula; como volt, ampere, etc. Pero en genera hay acuerdo en designar la
unidad con mayUscula en la abreviatura, como ampere (A), volt (V), watt (W), etc.

Por lo tanto, en este trabajo y con un fin préactico se designan las unidades, cuando sea posible, por
su abreviatura. Por gemplo, A, V, W, VA, etc.

¢Es posible una analogia entre la hidraulica y la electricidad?

A menudo se compara el “flujo de electrones’ (intensidad de corriente eléctrica) impulsados por la
diferencia de potencial (tension eléctrica aplicada a un conductor) con €l flujo del aguaimpulsada por
una presién hidréulica originada por la diferencia de altura de un tanque aplicada a una cafieria. En
esta analogia, Si se desea aumentar € flujo de agua, se necesitard un tubo de mayor didmetro y en
ciertos casos empujar el agua con mayor presion. Vemos a diario €l efecto de la presion hidréulicaen
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La proteccién contra Incendios

= Las medidas de proteccion se deben tomar antes de que aparezcan
los problemas de seguridad. Se pueden clasificarse en:

. .

Preventivas Mitigadoras

Orientadas a mitigar el dafio
producido por un incendio, una
vez esté se haya iniciado por
cualquier causa.

Orientadas a evitar que se
produzca un incendio por
causas eléctricas.

Estructura de la problematica
Debemos andlizar en cada caso e @mbito de aplicacion y solucién.

En principio se ubican las “acometidas’ que interconectan lainstalacion de la vivienda con la energia
desde la empresa de distribucion (EPEC). Es fundamental asegurar la calidad del suministro a la
vivienda con la potencia y requerimientos de seguridad establecidos en las normas y € empleo de
materiales y accesorios normalizados (Especificaciones técnicas).

O —=

Central generadora Estacion
elevadora

Red de transporte

110-380 KV - 110-380 kV

Red de reparto
. 132 kv

VA

Subestacidn de
tranformacion
Red de distribucién en media tensién

- —? + —? —
Db
|‘:’ 1 I
Cliente Centro de Cliente Estacidn tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucion
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Los informes de |los departamentos de bomberos establecen relaciones directas entre las instalaciones
eléctricas y los incendios; y ya no se discute la necesidad de utilizar materidles y elementos de
proteccion adecuados que eviten que los contactos eléctricos desencadenen electrocuciones o que se
generen elevaciones inadmisibles de temperatura que llevan a los cortocircuitos (que no son
accidentes inevitables como se dice en la crénica mediética).

También informes de Bomberos mencionan como trégico el hecho “de no encontrar el lugar fisico
del tablero de corte general” ante un incendio por no disponer en ese momento de indicaciones y
referencias para desarrollar sus acciones de socorro.

Estadisticas de incendios:

Instalaciones eléctricas obsoletas (fata de mantenimiento) y/o la falta de la proteccion diferencia y
de las termomagnéticas correspondientes para las secciones de conductores de los circuitos
protegidos.

Protecciones termomagnéticas con inadecuados valores de calibracion térmica 6 magnética, respecto
a conductor que protegen (en las condiciones de su instalacion).

Prolongaciones exteriores en tomacorrientes (falta de suficientes tomacorrientes fijos en los
circuitos) y cables expuestos de seccion y ailacion inadecuada (prolongadores); adaptadores y
triples (no autorizados) de pésima calidad.

Electrodomésticos con riesgo de electrocucion por no estar eficientemente conectados y contar con
la puesta a tierra de proteccion (fase, neutro y puestaatierra.).
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Dominio de Aplicacién de la Riei VOLUNTARIADO UNIVERSI TARIO

Establece los requisitos béasicos para € proyecto, gecucion y verificacion de la instalacion eléctrica
de viviendas, oficinas o locales.

Se considera local a un recinto en e cua se desarrolla cuaquier actividad humana fuera de las U NlVERSl DAD NACI ONAL DE CORDOBA

especificas de unavivienda o unaoficina
Las acometidas y linea de alimentacidn (ver esquema més adelante) no estan contempladas.

Estos requisitos son considerados minimos y podran ser complementados por la autoridad de
aplicacion.

Causales de fallas y de electrocuciones:

Instal aciones donde las personas que desconocen |os riesgos o indefensas (denominadas por la RIEI
como BA1, BA2, BA3) que ante eventuaes y posibles contactos eléctricos no tienen la minima Para que el e

posibilidad de “no quedar pegadas’; cuando la costumbre o falta de control llevaa: co n OCI m i e nto
e Unaconcepcion arbitrariay sin un proyecto normalizado. H
nos sirva a todos.

e Materiales eléctricos que no cumplen las normas IRAM 6 IEC.

fitamos a estudiantes de iversidades

e Unainstalacion con protecciones “ que nada hacen” ante las fallas. puibic

o Dispositivos de baja retencién de contacto en tomacorrientes y prolongadores que “ofrecen”
disefios baratos y de pésima calidad.

e No disponer de sistemas equipotenciales de puesta a tierra “ preventivos’ y de la instalacion
obligatoria en tableros seccionales de interruptores diferenciales “ correctivos’.

e Uso de“diferenciales electronicos’ que “no funcionan”.

El estado de las cosas hace que los mal denominados “accidentes eléctricos’ pasen a engrosar la
estadistica de muertes y dafios que por uso y costumbre la medidtica acepta como parte de la
casualidad y no de la causalidad.

FACULTAD DE CIENCIAS EYACTAS FISICAS YNATLRALES
CORDOBA - ARGENTIYA

La obsolescencia de las instalaciones eléctricas

Estadisticas y estudios demuestran que un alto porcentaje de viviendas ya no estan en condiciones
adecuadas para gjustarse a los equipos que la tecnologia ofrece y € aumento constante de la
demanda de potencia.

V!'\.‘\-—-II"I‘_! 1A DE LA NACION

Es creciente la demanda de proyectos de remodelacién y construccién de nuevas viviendas, pero
existen varios millones de viviendas con més de un cuarto de siglo de antigiiedad que no son seguras
“del punto de vista eléctrico”. Una estadistica informal indica que solo la mitad de las viviendas en
Argentina poseen interruptor diferencial y sistema de puesta atierra; ademas de otras condiciones de
confiabilidad y seguridad eléctrica
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OBJETO Y ALCANCE

Servir de guia de comprension y aplicacion de la RIEIL.

Ampliando y explicando lo recomendado por la RIEI se logra un compromiso con
lo establecido para que los instaladores eléctricos puedan ofrecer a la sociedad
una mayor seguridad eléctrica y de funcionamiento de las instalaciones que
ejecutan o mantienen. Difundiendo las ventajas de la RIEI se valoriza el trabajo
de los instaladores y mejorar la seguridad y calidad de vida que ofrece la energia
eléctrica.

Entender y respetar lo indicado por la RIEI es un proyecto superior dejando de
lado sistemas cuyo mecanismo fundado en una supuesta libertad han llevado a
las tragedias resultantes de haber deteriorado los derechos y obligaciones que
garantizan la calidad de vida de una sociedad organizada.

Mediante la coordinacién de tareas entre proyectistas e instaladores se podra
ofrecer a los consumidores instalaciones eléctricas seguras y servicios legitimos
basados en las documentaciones concretas de referencia.

Ademas ya en el mundo se entiende que, desde la concepcion profesional de las
instalaciones y las ejecuciones por medio de instaladores capacitados, se
garantiza la seguridad publica para la cual la sociedad ha invertido e invierte en
la formacion y capacitacion de recursos humanos.

La RIEI esta incorporada al texto de la ley 19587 como condiciéon técnica
necesaria para la habilitaciéon de los inmuebles y en algunas provincias como
condicién de conexién al servicio eléctrico. Por ello su cumplimiento forma parte
de la condicion de presentacién de quienes deben declarar bajo su
responsabilidad que su las instalaciones responden a lo establecido por la RIEL

“La seguridad es una tarea de todos”
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¢Dondetrabajay en qué horario?

El lugar de trabajo mas frecuente es en viviendas
particulares, y en aguellos lugares donde se
utilice energia eléctrica, como colegios, oficinas,
empresas, restaurantes, estadios, hoteles, etc.

Como € dectricista es generalmente un
trabajador independiente, a veces no puede elegir
el horario en que trabaja y en ocasiones debe
responder ala urgencia de sus clientes.

¢Quétipo detrabajosrealiza?
» Instalaciones bésicas y de alguna especiaizacion en domicilios o locales comerciales.
» Deteccion de falasy normalizacion de instalaciones.
» Verificacion e instaacién de protecciones.

\4

Puestas atierra, instaacion y si dispone de instrumentos la medicion de valores.
» Instalacion de circuitos de baja tension (teléfonos, darmas, etc.).

En el caso de los denominados el ectricistas idoneos una adecuada capacitacion les permite completar
agunas condiciones para intervenir en las instalaciones de acuerdo a lo que establezca la autoridad
de aplicacion.

Es de recalcar que este Curso solo amplia el conocimiento de lainformacion requeriday supone que
e candidato tiene los conocimientos técnicos basicos relacionados |a el ectricidad.

Lo que se propone en este Curso es tomar como referenciala RIEI en lo que corresponda a alcance
de estatareay comentar |o que pueden resultar de interés los instaladores el éctricos.

JORGE SARMIENTO EDITOR - 16 - UNIVERSITAS

PROYECTO EDUCATIVO PARA ELECTRICISTAS

Este texto estda basado y sigue los lineamientos de la Reglamentacion para la
Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la Asociacion
Electrotécnica Argentina (AEA) edicién marzo de 2006, denominada AEA 90364
(RIEI).

Existe una historia de propuestas y desencuentros en el tema de instalaciones
eléctricas de inmuebles que nos indica que asi como muchos queremos,
proponemos y buscamos un sistema de Reglamentos Técnicos (Documentos de
observancia obligatoria vinculados a una legislacion) también hay muchos que no
quieren esto y pretenden continuar un sistema de “libre albedrio eléctrico”.

La experiencia de iniciativas y esfuerzos nos dice que para lograr los cambios es
imprescindible una intensa tarea de difusién y capacitacion, que realizada con
dedicaciéon y responsabilidad generara la necesidad de establecer obligaciones
vinculantes entre quienes por su incumbencia elaboran un proyecto de
instalacion y quienes lo realizan; de modo que los destinatarios reciban un
servicio legitimo en el marco de la ley. Tenemos mucha tarea por delante pues
como dice la misma AEA 90364 “a pesar de los esfuerzos, los accidentes
originados en fallas en las instalaciones eléctricas en inmuebles contintian en un
numero inaceptable para el estado actual de la tecnologia”

Se ha demostrado internacionalmente que con proyectos y montajes establecidos
y realizados mediante Reglamentaciones y controles de ejecucion se puede
mejorar la calidad y seguridad de las instalaciones eléctricas. La utilizacion en las
obras de materiales que no responden a Normas de producto a veces se
presentan como mas econoémicas a la inversion inicial pero llevan a peligrosas
situaciones ante las cuales los destinatarios “quedan solos” y deben hacerse
cargo de las consecuencias de estos “ahorros intelectuales y de ejecucion”.

Deseo citar las propuestas superadoras para los proyectos y ejecuciones de
instalaciones eléctricas concretadas en la Ciudad de Villa Carlos Paz y Arroyito de
la Provincia de Cordoba durante los anos 2002 al 2006; donde con el esfuerzo de
autoridades municipales, profesionales, no profesionales, comerciantes y vecinos
se acod6 un sistema “de cambio de conducta” fundado en “la confianza y la
ética”. Este tipo de iniciativas, cuando parten de los ciudadanos y cuentan con el
apoyo oficial, permiten comenzar a mejorar el estado de las instalaciones
eléctricas y esclarecer lo que los medios de comunicaciéon denominan “un
lamentable accidente por un cortocircuito” que sabemos son la consecuencia de
conductas donde prevalecio la falta de voluntad en establecer reglas claras para
que las instalaciones eléctricas sean confiables y seguras.

En la actualidad el estado de la técnica nos permite asegurar que la forma mas
concreta de proteger a las personas ante contactos directos e contactos indirectos
es estableciendo un sistema equipotencial y continuo de PAT de proteccién y la
instalacion de interruptores diferenciales.
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Establecer una referencia obligatoria por medio de la RIEI significa poner en pie
de igualdad el costo de una tarea, aumentar la eficiencia y evitar mantenimientos
por mala calidad de materiales no aprobados y trabajos de dudosa calidad de
ejecucion.

La obligacion de cumplir la RIEI, tanto de productos como de instalaciones
eléctricas, tiene como objetivo el uso seguro del avance tecnolégico que nos ofrece
la electricidad que es un bien sin el cual no se podria concebir la sociedad
moderna. Cuando mencionamos a la seguridad lo hacemos en cuanto a la
necesidad de proteger a las personas, animales domésticos y bienes.

Deseo agradecer al Ministerio de Educacion de la Nacién con su programa de
Voluntariado Universitario, a la Universidad Nacional de Coérdoba, al Correo
Argentino y a la Municipalidad de Villa Carlos Paz por su apoyo a esta
actividad y asi brindar a la sociedad los beneficios de la difusién de la seguridad
en las instalaciones eléctricas.

Ing. Rubén Roberto Levy
Universidad Nacional de Cérdoba
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EL ELECTRICISTA

1 ¢Quéesun eectricista?

Es un trabagjador que se dedica a redlizar instalaciones
eléctricas de inmuebles, en general domiciliarias, pero
también de locales comerciales o del ambito terciario o
industrial de acuerdo a su formacion técnica. También
puede trabajar como empleado en una empresa de
servicio o de otro tipo.

¢Como sellega a ser electricista?

A veces estudiando en Colegios Técnicos o Institutos de Educacion con cursos para personas que
gjercen este oficio. La readlidad es que no siempre esto fue posible, pues en afios anteriores se
fomenté e desmantelamiento de la Educacion Técnica y hoy necesitamos a personas capacitadas
parael desarrollo de nuestro pais, y ese es €l objeto de esta tarea.

El peligro que puede originar una instalacion mal eecutada o una conexion inadecuada hace
necesario que los electricistas posean los conocimientos necesarios en su actividad para cuidar que
su tarea no genere riesgos hacia los destinatarios o hacia ellos mismos.

Algunos contenidos que debe conocer un electricista:
» Principios basicos de la energia el éctrica.
» Componentes de un circuito eléctrico.
» Latensiony laintensidad de corriente y sus relaciones en los circuitos.
» Caracterigticas delos circuitos.
» Laley de ohmy sus aplicaciones.
> Diferentes tipos de instalaciones eléctricas.

Ademés de los conocimientos propios, los electricistas deben dominar las normas de seguridad que
deben tener en cuenta a realizar los trabajos;, como el uso de guantes, herramientas e instrumentos
adecuados.
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| Gases ‘ + |Humos | + ‘ Calor |

Accion toxica sobre el sistema respiratorio,
depresion del sistema nervioso central

Asfixia (concentraciones de oxigeno
por debajo del 15- 17% son letales
en aproximadamente 15 minutos)

EFECTOS Deshidratacion, hipertermia,
ataques cardiacos

La experiencia de iniciativas y esfuerzos nos dice que para lograr los cambios es
imprescindible una intensa tarea de difusién y capacitacién, que realizada con
dedicacion y responsabilidad generara la necesidad de obligaciones vinculantes
entre quienes por su incumbencia elaboran un proyecto de instalacion eléctrica y
quienes lo realizan; de modo que los destinatarios reciban un servicio legitimo en
el marco de la ley.

Tenemos mucha tarea por delante pues como la RIEI “a pesar de los esfuerzos, los
accidentes originados en fallas en las instalaciones eléctricas en inmuebles
continuan en un nimero inaceptable para el estado actual de la tecnologia”

Se ha demostrado que con proyectos y trabajos establecidos mediante controles
normativos se mejora la calidad y legitimidad de las instalaciones eléctricas,
evitando asi propuestas de dudosa calidad. La utilizacion de materiales que no
responden a Normas de producto se presentan, a veces, como mas econémicas a
la inversion inicial pero lleva a peligrosas situaciones ante las cuales los
destinatarios “quedan solos” y deben hacerse cargo de las consecuencias de estos
“ahorros”.
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PROPUESTA

Esta destinada a los “electricistas” que componen en todo el pais un
grupo de una magnitud considerable que crece con los requerimientos
y numero de instalaciones eléctricas que cada dia se ejecutan; que
son oportunidades para trabajar en su construccion y mantenimiento.

Existe abundante estadistica de las oportunidades laborales y el
futuro al que pueden aspirar numerosos ciudadanos, que si se los
moviliza y mejora su formacion bdsica, acceden a niveles mayores de
participacion.

El Estado Nacional y las Universidades estamos motivados en este
proyecto de Voluntariado para lograr el derecho social de quienes
también sostienen a la universidad donde tuvimos el privilegio de
formarnos.

Enseniando tendremos quienes sepan, educando tendremos
“quienes hagan”.
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SOBRE ESTA PROPUESTA

La Reglamentacion de la Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA 90364) en adelante denominada
RIEI gue tomaremos como referencia, pertenece a las obligaciones legales y forma parte de la
condicién de trabajo de quienes tienen bajo su responsabilidad las instalaciones eléctricas en la
mayoria de las provincias argentinas.

Como concebir una instalacion eléctrica segura Y
confiable:

Aplicando la RIEl, que otorga seguridad y calidad
por:

« la provision constante de electricidad con
tension estable, y

una instalacion eléctrica que brinde maxima
seguridad y confiabilidad a los destinatarios
y alos mismos electricistas.
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Cadigo de colores normalizado

S d instaador no cumple esta condicidn, la instalacién esta propensa a las consecuencias de
conexiones incorrectas, complicaciones en € mantenimiento y busgueda de fallas

N

Marron: Fase
Celeste: Neutro

Retornos: que no sean los
anteriores (blanco, rosa, etc.)

Corriente de choque

Atraviesa el cuerpo de una persona o animal y es capaz de provocar efectos fisiol6gicos.

Corriente diferencial (residual) indicada como Id)

Suma algebraica o vectorial en un punto de la corriente que fluye a través de todos los conductores
activos de un circuito.

Linea monofasica Linea trifasica
corriente
s 1
de ida 11 noo |
receptor ¥ d 1
flente corriente S %
3 - |
corriente de defecto /'leceptor 3 iy
deretorng === fuenteg  Ih—T
lg=L=1y I, es la suma vectorial de las

carrientes de fases v neutro dal
sistema trifasico.

En un circuito monofasico € valor de Id resulta de la diferencia entre los valores de corriente de “ida
y retorno” y en un circuito trifdsico con neutro de la composicion vectorid de los valores de
corriente de las tres fases y e valor de corriente de neutro In. En definitiva las corrientes de falla a
tierra originaran corrientes eléctricas Id; 1o que nos permite detectarlas y desconectarlas por los
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¢Qué tiene de interesante la electricidad?

Es una forma de energia que se puede transmitir de un punto geogréfico a otro, es decir se puede
generar desde los lugares donde se dispone de agun tipo de energia, transmitir por las redes y
aprovechar sus beneficios en otro lugar geogréfico, en una ciudad, en un barrio, etc. Esa es la gran
importancia de la electricidad, pues se puede trasportar desde la fuente de energia hasta los
consumidores, es decir se puede “trasladar energia por los conductoresy cables’.

¢<Como se transmite la electricidad?

MOVIMIENTOQ DE ELECTRONES POR
LA APLICACION DE TENSION EN UN
MATERIAL CONDUCTOR

Todos los cuerpos pueden transmitir energia eléctrica, pero existen algunos que son més aptos,
mejores trasmisores de energia (cobre, aluminio, etc.) y no se degradan en la transmisién. A los otros
se los clasifica de malos conductores e incluso aisladores, ya que cuando se les aplica una tensién no
se logra el necesario movimiento de electrones y la circulacion de la corriente, si bien no es nula, es
de valor muy reducido (PVC, XLPE, aidadores de redes, €tc.).

¢Se deteriora un conductor por transmitir electricidad?

Si se vuelve ala anadogia hidraulica-eléctrica, € flujo de agua por un cafio lo puede desgastar en sus
paredes, oxidarlo, etc. Pero un “flujo” de electrones se puede establecer y se puede cortar y €
conductor no cambiara en nada a través del tiempo por esa circunstancia, siempre que no se supere
su corriente admisible.

Valores caracteristicos

Energia

Como resultado del funcionamiento, los generadores transforman algin tipo de energia mecénica,
térmica, etc. en energia eléctrica. Esta transformacion permite que la energia, ahora eléctrica, sea
transmitida por las redes del sistema eléctrico parallegar a usuariosy consumidores.

Tension (eléctrica) alterna (V)

Es generada con valores de aternancia denominados ciclos (50 ciclos / segundo o 50 Hz). Cuando

se aplica entre dos puntos de un circuito eléctrico, también es conocida por diferencia de potencial.
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Corriente alterna (A)

La corriente es la consecuencia de la aplicacion en un circuito de una tensién alterna (diferencia de
potencial). Como es |la consecuencia también responde ala alternanciade 50 Hz .

La Ley de ohm

La diferencia de potencial entre dos puntos de un conductor es directamente proporciond a la
corriente que circula por él.

Va-Vb=1 xR
R eslaresistenciadel conductor (oposicién) que ofrece el conductor al paso de la corriente.

Launidad de resistencia es el ohm, resistencia que ofrece un circuito cuando por é circulaun ampere
y entre sus extremos se aplica un volt.

La resistencia de un conductor depende de su naturaleza (valor fijo), de su longitud y seccion que
son valores variables.

A mayor longitud, mayor resistencia. A mayor seccién, menor resistencia.
Circuito

Conforma un “camino cerrado” a cua se le aplica tensién para originar la corriente eléctrica
Cuando en un circuito se aplica una tension eléctrica, deinmediato “circula” una corriente eléctrica.

Decir que una corriente circula en un circuito no es estrictamente correcto, pero se utiliza a diario
parala comprension intuitiva del fenémeno.

En la realidad, cuando se aplica una tensién a un material conductor, se origina un efecto de
movimiento de electrones internos de la materia que vuelve a su estado primitivo si suspendemos la
aplicacion de latension.

Es decir que la materia (cobre o aluminio) de un circuito no se desgasta por el efecto de la corriente
eléctrica, puede haber pequefios cambios en la materia pero no lo notaremos a los efectos de su
corriente admisible.

Potencia

Magnitud fisica que representa la capacidad pararedizar un trabajo o la cantidad de trabgjo redizada
en launidad de tiempo.

En los circuitos eléctricos la potencia es € producto del valor de tensién aplicada por la corriente
quelorecorre.

Circuito de corriente alterna

Un circuito estd formado por componentes (cables, accesorios de conexidn, etc.) mas las cargas que
a él se conecten (aparatos de iluminacion, tomacorrientes, motores, etc.).
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En el TS sistema de potencia comandado por contactor con mando en MBTS desde flotantes en
tanque elevado y cisterna (seguridad a las personas).

Llave inversora para mantenimiento de motores.

Desde TP

Tanque elevado

Cisterna

Choque €eléctrico

Efecto fisiolégico del paso de la corriente através del cuerpo humano o de un animal.

Choque eléctrico
Efecto fisiologico del paso de la corriente

| Sistole

5.000 -

Nuestras limitaciones

UMBRAL DF !l
FIBAI 1O i
2000 P AR, &y
] B T PROBABILIDAD DE Loy
E 1.000 - UMBRAL DE T Eim e A - J
z PERGLEOON FIBRILACION = 5% \-—V——
3 500 + . ~0.15 sequndas,
B " E"GB e Fase crlica
2 g IDRIL
g > :
X Ciclo cardiace:
w 100 . ¢ 1
S 50 Wikt @ < Kb Y .60 segundas
g
g 20 -
10 — T T T 1 ELECTROCARDICGRAMA FIBRLACION CATDIACH
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INTENEIDAD DE CORRIENTE (v} Lo
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Circuitos de tension estabilizada

Los de alimentacion de tension estabilizada (ATE) requieren de sistemas de energia ininterrumpible
(UPS). Parten de tableros especificos y se pueden utilizar tomacorrientes modelos 2P + T de 10 A,
16 A 0 20 A. Para evitar errores operativos y conexiones indebidas en los tomacorrientes se
designaran de color rojo con €l logotipo indicado por la RIEI (tomacorriente con tension estabilizada
ininterrumpida), con un méximo de 15 bocas.

— @
ACU =

Sstemas de ascensores: TS en terraza, alimentacion tetrapolar desde el TP.

En TP interruptor automético.

En TS de ascensor, corte bajo carga.

Sistema de iluminacién de cabinas en BT e independiente de sistema de potencia.
Mando en cabinas con MBTS

Sstemas de bombeo de agua: TS en subsuelo, con dimentacion desde e TP.

En TP seinstala un interruptor automético.
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Al ser recorridos por la corriente eléctrica, los circuitos eléctricos tienen una resistencia que
impone € vaor de la corriente. Esa resistencia depende de una serie de caracteristicas internas de
los componentes y aparatos que componen el circuito (tipo de material conductor, longitud de los
cables, resistencia interna de los aparatos conectados, etc.).

El efecto conjunto de los componentes del circuito se representa por medio de magnitudes eléctricas
que se pueden calcular 0 medir (resistencia, reactancia, impedancia, etc.).

Resistencia

La conforman los materiales de cables, conexiones, filamentos de |lamparas, etc. Su valor en ohm no
depende de laaternancia (ciclo) de la corriente que los recorre.

Reactancias

La conforman algunos elementos o materiales constitutivos de motores, balastos, |émparas de
descarga gaseosa, etc; cuyo valor en ohm si depende del ciclo de la corriente que los recorre.

Como el valor del ciclo en circuitos objeto de este trabajo es fijo (50 Hz o 50 ciclos /segundo) los
valores de reactancias (inductivas o capacitivas) se pueden calcular o medir como valoresfijos.
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P (kW)

naturaleza de la energia
reactiva

magnéticos para su funcianamisnto
{motares, transformadoras...) y consumen
otro tipo de energia denominada anargla

§=P+Q energla activa reactiva, \
A Todas las maquings eléctricas alimentadas Elmotive es que aste tipe da cargas i
fain) an corriente altema conyieren a energia (deneminacas incluctivas) abserben energla

0 (k)

fig. 1: &l consumo de energa reactiva sa
establece entre los receplores Inductives v la
fuanta,

elécttica suministracds en trabajo mecanico
ycalor.

Esta enerala se mide en KWh y se denomina
energia activa,

Les receptores que absorben (nicamente
aste tipe de enargla s derominan
resistivos.

energla reactiva
Ciertos recaptores necesitan campos

da la red durante la creacion da los campos
magnéticos gue necesian para su
funcionamiento y la entregan durante I3
destruccion da los mismos.

Este trasiego de energia entre los
receptones y |a fuente {fig. 1), provoca
pérdidas en los conductorss, caldas da
tension en los mismes, y un consumo de
enargia suplementario que no s
aprovechable directamente por los
receplores,

i) 220 Tlufo U peLnchis on Una INSEIRCHon con cog ¢ = 0,08,

elcos e

L= conexion de cargas nductivas enuna
instalacion provoca ef desfase enire la onda
de infensidad v fa tension.
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TIL

SALA DE MAQUINAS

H

TFM

S7

i

TS5

S

g

8 R Elangule y mide este desfase & indica la TS
. Q La potencia instantanea de una instalacion relacion entre la infensidad reactiva 3%
se compone de dos sumandoes: |a potencia {inductival de una nstalacion y la intensidad &
" = oscilants 8 una recuencia dool de activa de lamisma, CIRCUTOS SECCIONALES |
L fundamental, v ia potencia media (Pm =W| Esta misma relacion sa establece entre las

B cos ¢} que realmante nos determina la potencias o energias activa y reactiva, m
potencla Ol o activa de |2 instalacion ¥ gue Elces ¢ indicara por tanta |a relacion entre
cosp=P/5 &% un valor constanta, la polences activa v |2 potencia aparente de

g 3: & C0S g COMO0 raprasentacion dal
rendimiento gécirico de una instalacion.

Enla fig. 2 se pusde obsarvar como cuania
meajor es el cos ( de una nstalacion (mas
prdximo a 1) la potencia media da la
instalacian en KW as mayor.

la instalacién {los KA que sa pusden
consumir coma méximo an la misma.
Por esta razdn el cos i indicara e
“randimiento alectrice” da una instalacien
{fia. 3.

Circuitos para usos especificos

TABRERC PRINCIPAL

Alimentan cargas definidas. Sistema de bombeo y ascensores, circuitos de tension estabilizada,
circuitos de fuentes de baja tension, etc. Seinstalan por medio de conexiones fijas.

Circuito ACU de tablero atablero o por tomacorrientes “para esa sola funcién”.
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dimentacion de MBTS se redlizara por medio de un circuito de alimentacién de carga Ginica (ACU) y
no existen limitaciones, por lo que son de disefio y responsabilidad del proyectista.

Los de uso especifico que aimentan cargas cuya tension de funcionamiento ES la de red de
dimentacién (220 V 0 380 V)

Circuitos MBTF (funcional): Son de bajatensién (12 V o0 24 V) pero requieren de puesta atierra

Fase

Neutro

; El} B4, Y Pulsador
F o, Ml H | ‘

0
Latupara
{Cargal

[j®
il
|
|
|
I':f',

. B Y o]
|
Pulsador Pulsador
- -.-.'-_“_i.r|-:-.. [ T -

Circuito seccional
Vincula los bornes de salida de un dispositivo de maniobra'y proteccion de un tablero con los bornes

de entrada del siguiente tablero. Desde los bornes de sdlida del TP a todos los cableados “aguas
abgo” del TPIaRIEI los denominacircuitos.
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Factor de potencia

En un circuito de corriente aterna las reactancias internas de componentes y sobre todo las cargas
reactivas originan un efecto denominado defasaje entre las tensiones aplicadas y las corrientes
resultantes.

Por jemplo:

El atraso de la corriente respecto de la tension es el efecto de |as reactancias inductivas de las cargas
(motores, luminarias de descarga gaseosa,etc.).

El adelanto de la corriente respecto de la tension es el efecto de las reactancias capacitivas. Estas
cargas en genera se instalan para lograr corregir €l factor de potencia (Ejemplo: Capacitores de
compensacion de defasaje inductivo).

Factor de potencia (coseno def)

Es el valor numérico que representa la relacién entre las magnitudes de resistencias y reactancias de
lacarga. Esun valor que cdificala eficiencia de los circuitos, pues € defasaje implica una pérdida de
eficiencia entre la potencia que entrega la red de servicio y la potencia efectiva que la carga
transforma en trabajo Util.

En un circuito puramente resistivo (circuito ideal) latension y la corriente se encuentran en fase y €
factor de potencia es la unidad.

En un circuito real, existen inductancias, capacidades y capacitores de compensacion que producen
desfases entre latension, la corriente y factor de potencia (que estaraentre Oy 1.

Desde e punto de vista del usuario, la denominada potencia activa es la Ginica que se transforma en
unaforma de energia til (energialuminica, trabajo de un motor, etc.).

Desde € punto de vista de la empresa de distribucion, el defasgje origina la denominada potencia
reactiva. Este efecto establece la denominada “energia entretenida’ que se puede asimilar a una
circulacién de energia entre el generador y las cargas que no se transforma en energia Gtil e implica
pérdidas de energia en las redes y la necesidad de sobredimensionarlas para esa indtil potencia
reactiva

Las consecuencias de un bgjo factor de potencia origina que no se aproveche la inversion de las
redes, ya que la energia entretenida (efecto de la potencia reactiva) hace que parte de la capacidad de
transmision de lared se ocupe en transmitir potencia reactivay perdidas (efecto Joule).

Para compensar estos efectos, las empresas de distribucion penalizan por medio de aumento de costo
de la energia (cargos en la facturacion) a las instalaciones con un bajo factor de potencia. Para €l
usuario es igualmente desventajoso un bgjo factor de potencia ya que lo obliga a sobredimensionar
su propiared por encima de sus necesidades.

Mejorar significa aumentar e factor de potencia colocando baterias de condensadores en la
instalacion a megjorar 0 a compensar para lograr que € efecto de las cargas inductivas se compense
con €l efecto capacitivo de las baterias de capacitores.

L os motores cuando estan sobredimensionados en potencia, también se presentan con un bajo factor
de potencia reactivo.
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Este maotar convencional
probablemente sobredimensionado v
con carga del cuarto de =u potencia
nominal origine un factor de potencia
e 0155,

céleulo practico de potencias reactivas

tipo de circuito potencia aparente  polencia activa | potencia reactiva
5 (kWA P KW} £} (kViF)
manafasica (F + M) S=Vzl P=Vilcosy Q=2 |z sen
monofasico (F +F) S=Uz1 P=Uzlzcosg Q= Uz sen g
ajempio;
carga de 5 kY 10 kWA SHY 8.7 KVAr
cos4 =05
tritdsico
BFOAF+M) S=x23xn] P=33U3 1 08 )0 =23 U1 58N
ajemplo;
maoter de Pa = 51 KW B5 KV 58 kW 53 KA
c0% i = 0,86
dimiento = 0.91
Los cdloulos dal efemplo tritésico se han efectiusdo de la sigulenta forma:
Pn = potencia suminisirada en & gjs =51 kW
P = pofencia activa consumida =Pnip =56 kW
5 - potencis aparents =Plecsy -PIOBE  -B5 KVA
de donde:
Q=5 +P = BE- 58 =33 kvAr

S indican a continuacién valores medios de factor de potencia de distintos receplores.

factor de potencia de los receptores mas usuales
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2 Termomagnéticas bipolares
v 3 r T | —
212 1 £ _
f % TS: configuracion
f =—— contres circuitos
==—
_—
——— |
_—
neutrg o i 25 mm2
Interruptor FPE L T | 25 mm2
diferencial | 25 mm2
fase |
! 15 mm2
Cajo ;
Pt - |
2x25+1x15+25mm3
o \\L 15 mm2
o Boten conyal ‘
B nene ecsas |
/ ) LARN ' L |
| P ——1
(] —
-LT (o ' % 7/
iR I[Nrgsggpmn DE ‘tlf w

Circuitos para usos especificos

Alimentan cargas monofésicas o trifésicas definidas. Por ejemplo, bombas de agua, circuitos de
tension estabilizada, circuitos de fuentes de baja tension, etc. Se instalan por medio de conexiones
fijas (circuito ACU de tablero a tablero para equipos de bombeo o ascensores) o por medio de
tomacorrientes “ previstos para esa solafuncion” en circuitos MBTF, APM, ATE, etc.

TI0 TA

reduccion de la seccion
de los conductores

La instalacion de un equipo de comeccidn
del factor de potencia en una instalacion
permite reducir la seccidn de bs
conductores a nivel de proyecto, ya que
para una misma potencia activa la
intensidad resultante da lainstalacion
compansada a5 manar.

La tablade la fig. 7 muesira el cosficiants

multiplicador de la seccidn del conductar &n

funcidn dal cos ¢ do la instalacion.

fig. 7: cosficients muliplicador dela seccidn del
corductor en funcion del cos ode k instalacion,
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aparaio A cos g gp
mator asncrong ordinaria 0% 017 58 :
25 % 0,55 152
50 % 0,73 0,84
75 % 0,8 0,75
100 H 0,85 0.62
lamparas da incandascancia 1 [t}
lamparas de fucrascencia 0.5 1,73
lamg da 04308 2.2951.1]:!
hernos de resistencia 1 o
harmaos de induccion 9,85 052
hernos de calefaccion dieféctrica 0,85 0,52
méquinas de sclder por resistancia 08309 0758048
cerires eslaticos measlaskos de sofdadusa al arcg 9.5 1,73
grupas rotativos de soidadura al arco Q7a0s  |1,02 i
transiormadaores-rectdicedores de soldadura al arco 07ann J_1_CE a0, 75
hornos da ared 0.8 | 0,75
1ig. <1 008 4 Gz |08 Aparatos Més Usuales,
cos g factor multiplicador de
la seccion del cable
1 1
080 125
080 187
a40 250

Los circuitos de uso especifico que alimentan cargas cuya tensién de funcionamiento NO es lade red
de alimentacion (por ejemplo los de MBTS de 24 V) se deben disefiar por medio de conexiones fijas,
fichas o tomacorrientes de la tensién correspondiente asignandole una identificacion de color. La
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condicién ante chorros de agua. Los circuitos TUE pueden conectar cargas unitarias hasta 20 A por

medio de tomacorrientes 2P + T de 10 A 0 20 A (IRAM 2071) 0 16 A (IRAM-IEC 60309). Para la correccion automética de sistema de cargas variables con factor de potencia inductivo (las

cargas convencionales son de factor de potencia inductivo), se ofrecen comercialmente sistemas
correctores autométicos del factor de potencia que deben garantizar: calidad de prestacion y
seguridad de funcionamiento pues en general son sistemas que se los programa para mantener el

= e
| Fase factor de potenciaa valor exigido y deben funcionar en formainteligente y auténoma.
- =1 E i L_.- Neutro T
4[.. | prsscis descripcion

Los contactores LC1-D.K. estdn
especificamente disefiados por
Telemecanigue para el mando de
condensadores de potencia.

Estan equipados con un blogue de
contactos de paso adelantado al cierre de
los contactos principales y con resistencias
de preinsercion que limitan la intensidad en
la conexién a 60 In.

——

k
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Interpretaciéon conceptual de términos. Esquemas permitidos y
prohibidos de conexién de neutro

Inter pretacion conceptual de términos

Esno formal y en relacion a temas especificos. No pretende suplir ni reemplazar |as interpretaciones
oficidles indicadas en las Normas.

Alturas recomendadas para colocacion de cajas y bocas.

L as cajas para tomacorrientes con arista inferior a no menos de 0,20 m de nivel de solado terminado
y 0,30 m de techos. Las cajas para interruptores de efectos, |as cajas para interruptores de efectos y
tomacorrientes vinculados a circuitos de iluminacion y los tableros seccionales con centro entre 0,90
mYy 1,30 m de solado terminado.

Manual para el Técnico Instalador Electricista Domiciliario
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Ambito de aplicacion de la RIEI
A partir de los bornes de entrada del tablero principal (TP) de la instalacion de una vivienda, oficina

o loca (unitarios), abarcando la totalidad de los tableros seccionales (TS) y todos los circuitos
conectados el éctricamente alos tableros.
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El esquema TT es el exigido por la RIEI para las instalaciones eléctricas de inmuebles alimentadas
desde lared publicade bgjatension (380 V / 220 V).

En la figura se puede observar la consecuencia de una perdida de aidacion entre €l PE y el neutro, lo
que genera €l peligro de quedar invalidada la proteccion diferencial. Esta es, entre otros motivos, la
razon de utilizar conductores aislados como PE en instalaciones eléctricas de inmuebles donde el
esquemaobligatorioesel TT.

Circuito terminal

Vincula los bornes de sadlida del dispositivo de maniobra y proteccién asociado con los puntos de
utilizacion (puntos de iluminacidn, de tomacorrientes, etc.). Comprende los conductores activos y de
PAT de proteccion (PE) y los aparatos de maniobray proteccion.

Circuitos para usos generales
LaRIEIl losdesignacon lasiglalUGy TUG.

En las bocas de los circuitos IUG la corriente méxima (tedrica) por boca es 10 A, de 15 bocas
maximas y caibre maximo de 16 A de la proteccion de sobrecarga. Las cargas de iluminacion
también pueden ser conectadas por medio de tomacorrientes 2P + T (ventiladores de techo y
extractores). S fuera necesario instalar cajas para bocas de salida combinadas (interruptor de efecto
y tomacorriente) el tomacorriente estara marcado con ideograma seguin se indicara mas adel ante.

En los circuitos TUG la corriente méxima (tedrica) por boca es 10 A, de 15 bocas méaximasy calibre
méximo de 20 A de la proteccion de sobrecargay se deben utilizar tomacorrientes normalizados tipo
2P+T.

Circuitos para usos especiales

Alimentan cargas unitarias (con un méximo de doce bocas) o consumos mayores a los admitidos en
los circuitos para usos generales y para cargas 0 consumos a la intemperie (parques y jardines). Méas
adelante en Médulo 7 se darén gjemplos de aplicacion préctica de carga méxima en base a calibre
maximo de 32 A de la proteccidn de sobrecarga.

Los circuitos IUE conectan bocas de iluminacién por medio de conexiones fijas o por medio de
tomacorrientes 2P + T de 10 A 0 20 A (IRAM 2071) o0 16 A (IRAM-IEC 60309) recomendandose
e cumplimiento del grado IP54 para la intemperie, P44 en espacios semicubiertos y P55 como
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Instalacion de tomacorrientes

Ambito de aplicacion de la RIEI

Designaciones AEA 90364

Tablero Principal TP M
/ \

II Circuito Seccional

AEA

Tablero Seccional TS

Circuitos Terminales

Vinculacién de lainstaacion con lared de la empresa de distribucion.

Las empresas de distribucion que colaboran con la seguridad especifican acometidas con
Caracteristica de un esquema de conexion a tierra TT componentes aislados. En |os esquemas que siguen se observa un ejemplo de este tipo de acometidas
aisladas donde las especificaciones técnicas las indica la empresa de distribucién para la instalacion

i ST del medidor de energia y posteriormente al tablero principal se debe cumplir la referencia técnica
T Esquema de neutro en inmuebles establecida por laRIEI:
Esquema AEA 90364 '
MT/BT
L L%
) L L2
? L3
N
(T
1
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Las vinculaciones por cafieria entre TP y TS incluidas las denominadas columnas montantes
(vinculaciones entre tableros de medidores y tableros seccionales en edificios) seran de tipo minimo

R19 (3/4") de didmetro interno.

Red aérea 3 = BBOS220 W

\T\ (1’] Annzutida (xl‘)
A0em — Acormatida

adraz
{2 Caja para medidor
“K —, J — de energia activa
(34—t (s e interruptor
i St P : L termormagnético
Salida aéraa = Salida adrea {con posibilidad de
al tablero al tablero 11 reposicion por parte
def cliante del clients i1 del cliente)
- "1 Puestaztierra
(4 | dela caja
=
— I Tablaro principal
QS )— l o del chente provisto de:
. wInterruptor
| termomagnétice
e | s lntesruptor
|.3) - diferencial (*)
il ity
Salida
60 c R I 1 subterrdnes
i p— al tablara
l_ll) del cliente
Al tablers seccional
e e Material provista y colocada
45cm 45 om = por al cliante

(*] El interruptor diferencial puede
instalarse an al tablara principal
o seccional.

Pos. Descripcion delos materiales a emplear

Cario cilindrico de retencion de hierro galvanizado pesado. Didmetro interior = 38 mm y codo de
1 180° de materia aidante apto para intemperie, con cafio corrugado sintético en su interior (ver
pos.7) hastala caja de medidor.

2 Grapade sujecion.

3 Sdidadel Tablero Principal @ Tablero Seccional del cliente (alternativa aéreay subterrénea).

4 Abrazadera

5 Caadematerial sintético paramedidor trifasico y proteccién (370 x 200 x 220 mm).

6 Tablero principa del cliente.

7 Caﬁc_) flexible corrugado 25 mm de didmetro exterior (IRAM 2206) y acople para unir caja de
medidor (Pos.5).

8 Cafio sintético para vinculacion de caja de medidor y tablero principal. Didametro exterior = 25

mm. (IRAM 2206).

Cafio sintético didmetro exterior = 19 6 25 mm (IRAM 2206). Con conductor de puesta a tierra:
9 cable unipolar flexible, seccion minima 10 mm? Cu, aislado en PVC no propagante de llama, con
colores verde-amarillo (IRAM 2183).

10 JabdinacilindricalRAM de 1.500 mm.

JORGE SARMIENTO EDITOR - 34 - UNIVERSITAS JORGE SARMIENTO EDITOR - 39 - UNIVERSITAS



ng. Ruben Roberto Levy

tetangulor 4 x 2° quadiada 4' x4* octogonal 4' x4'

.

Cajas (no confundir con bocas)
Pueden ser de paso, paso y derivacion o derivacion.
Paso: ingresan y egresan igual nimero de circuitos sin que en ninguno existan derivaciones.

Paso y derivacion: ingresan y egresan igua nimero de circuitos, pudiendo tener alguno de ellos
derivaciones.

Derivacion: Ingresan y egresan igual nimero de circuitos, teniendo todos alguna derivacion.

. J Neutro
d=z0 Fase Tierra
s |
180
8 =
T
1o
Canalizacion

Cafieria, conducto o bandeja de tipo “metdlico” o “sintético” que deben ser seleccionados de acuerdo
con su utilizacion y requerimientos exigidos por la RIEI. Permiten contener en forma segura los
elementos de lainstalacion eléctrica, de telefonia, de video, de alarmas, de MBTS, etc.

La sdleccion de los didmetros minimos de los cafios se puede resolver por medio del conocido

criterio de que el conjunto de cables con su aislacion no ocupen més del 35% de la seccidn internade
un caro.
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Aparato utilizador

Destinado a convertir energia en otra forma de energia. Por ejemplo, luminarias, motores, estufas,
etc.

Un aparato “consume”’ energia de la red de acuerdo a su potencia en VA. En este tipo de
instalaciones los consumos son en general aeatorios (tomacorrientes de conexion diversa e
iluminacién a veces también diversa).

Aparato fijo
Esta previsto para un puesto fijo (heladeras, lavarropas, lavavajillas, etc.).

No poseen manijas para su trasado y tienen una masa (18 kg o més por Norma IEC) ta que no
permite ser movido fécilmente. Ubicados generamente en zona de cocina y/o lavadero, por sus
caracteristicas son de uso précticamente fijo por lo que el proyectista debe instalar tomacorrientes
adicionales ubicados para ese fin.

Aparato utilizador
Convierte energia en otra forma de energia

“Consume” energia de acuerdo a su potencia en VA.
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Aidlacion basica (se denomina aislamiento en las Normas Europess)

Aplicada alas partes activas, asegura la proteccion bésica contra los choques eléctricos. Por jemplo:
aidacion de cables.

Aislacién basica (aislamiento):

Aplicada a partes activas para la proteccion basica ante choques
eléctricos.

Por ejemplo: aislacion de “conductores aislados” y cables.

IRAM | [ 06/11 IRAM || 350/
= °5mm® n’c 70°C
— n
218 l W . 213 || 19
—— A S 1
Morma de Tension  Temperatura 5
S z i Norma de Tensidn  Temperatura
—_'w—‘-: & mm? Fabyicaciin D SR Fabricacion nominal de servicio
—— ) 12
== =
—
— Conductores
. aislados

Norma de Tensién  Temperatura
Fabricacién  nominal de servicio

Aislacion suplementaria

Aislacion, ademas de la basica, que asegura la proteccion contra choques eléctricos en caso de falla
delaaidacion bésica

Aislacion suplementaria:
Aislacion, ademas de la basica, que asegura la proteccion contra
choques eléctricos en caso de falla de la aislacién basica.

Algunos modelos de equipos se conectan por medio de tomacorrientes
2 P y otros por medio de 2P +T.

g AT L
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Aidacion doble

Comprende labésicay la suplementaria

Aislacion doble
Comprende la basica y la suplementaria

Bocas

Las bocas de todo tipo estan ubicadas en cajas en general de tamafio 50 mm x 100 mm o 100 mm x
100 mm. Las de iluminacion pueden conectar cargas unitarias, ventiladores de techo o extractores
por medio de conexiones fijas o0 tomacorrientes 2P+ T para esefin.

La RIEI permite instalar interruptores de efectos y tomacorrientes en una misma boca, pero no se
permiten a menos de 0,90 m de nivel de solado terminado.

Es posible instalar 2 tomacorrientes 2P + T en una cga de 50 mm x 100 mm y hasta 4
tomacorrientes en una caja de 100 mm x 100 mm.

Cuando se cotiza la gjecucion de obra por medio de nimero de bocas, se debe aclarar que no todas
las cajas son bocas. Por ejemplo una caja de paso, derivacion, efecto, etc. es una boca cuando en ella
existe una conexion de 220 V (boca de iluminacion o tomacorriente). Asi, una cotizacion de “boca’
de gecucion de iluminacion en losa es e resultado de instalar la cgja de la losa mas la caja del
interruptor de efecto; es decir que e instalador cotizando la gecucion de boca de iluminacion
INCLUYE lacajade interruptor de efecto de esa luminaria. Una boca de tipo escalera, que se debe
accionar desde dos cgjas, se puede cotizar como UNA BOCA Y MEDIA. Una cgja que abergue un
interruptor de efecto y un tomacorriente se considera una boca.

Una boca puede ser d mismo tiempo una cgja de paso o derivacion s tiene un circuito Unico. Las

ubicadas en losa y de tamafio hasta 100 mm x 100 mm serén consideradas bocas a los efectos del
célculo del Grado de Electrificacion.
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Unidn de cafios y cajas

curvy 43¢ curva HI® cupla

.' biwginila

Mediante conectores metdlicos o sistemas de tuerca y boquilla, donde la tuerca se dispondra en la
parte exterior de lacajay laboquillaen su parte interna.

En cgjas para elementos interruptores de efecto, tomacorrientes, etc., no se recomienda el sistema de
tuerca'y boquilla pues e espacio que ocupa puede dificultar la colocacién de los elementos.

Sobre colocacion de cajas para interruptores de efecto y tomacorrientes

Se recomienda instalar (salvo otras indicaciones de proyecto) las de tomacorrientes
aproximadamente a 0,3 m, y las de interruptores de efecto a 1,3 m, respecto a nivel de piso
terminado.

Sobre la instalacion de cafierias
No debe quedar suelta ni establecerse por orificios de ladrillos o bloques de la construccion.

En losas se aseguraran con dispositivos adecuados para evitar su aplastamiento o que queden sueltas
entre los hierros de la construccion.

Los conductores se pasan, 0 sea, se introducen en los cafios, con ayuda de una cinta de acero o
material plastico muy flexible, la que se empuja desde un extremo, en una boca (es mas conveniente
pasar la cinta desde una boca de techo hacia una caja en pared) o hasta que se pueda tomar por la
boca siguiente; de donde se tira y de esta manera se arrastran los conductores, permitiendo asf
gjecutar los tramos.

Losinterruptores de efecto de uno, dos, o tres puntos, o efectos y los tomacorrientes se alojan en las
cajas donde se fijan mediante tornillos que se roscan a las orejetas (0 se utilizan sistema modulares) y
finalmente se cubren con tapas para evitar riesgos de accionamiento y por estética del ambiente
utilizando modelos que se fabrican de varios tipos y calidades. Se relacionan loe efectos con las
luminarias o a veces con portalamparas (etapa de entrega de obra) que penden del techo en el centro
de la habitacion o a una caja de tipo aplique o brazo.
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interruptores diferenciales obligatorios y normalizados que deben funcionar aun en condiciones de
desequilibrio de corrientes eléctricas de fases, bgja tension de alimentacion o faltas de fase. Los
denominados “diferenciales electrénicos’ no cumplen estas Gltimas condiciones; no actian y ponen
en peligro alas personasy bienes.

Contacto directo

Contacto Directo
T

Se produce cuando una persona toca o se pone en contacto involuntario o

accidentalmente con un conductor, instalacidn, elemento eléctrico, maguina,

enchufe, portaldmparas, etc, bajo tensidn directa.

- m

Es un contacto con “partes vivas’ bajo tension originado por defectos de aislacion, defectos en
bloqueos (grado |P de Norma IRAM 2444) o imprudencia de las personas. Ante un contacto directo
respecto de tierra (caso més habitual) la persona queda sometida a la corriente que impone la
resistencia de la parte del cuerpo por donde se establece; s tiene o no calzado puede influir en el
circuito de falla La proteccion diferencial de no més de 30 mA es la Unica solucion conocida ante
este peligro y desconectara € circuito de “manera correctiva’ ante una situacion que no deberia
suceder si se han establecido |os bloqueos correspondientes que indicala RIEI.

Contacto indirecto

Contacto Indirecto

I
| Contactos de personas con masas puestas accidentalmente bajo tensian,
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Es un contacto con partes metalicas que normalmente estan sin tension, pero que se ponen en tension
por defectos de aislacion. La situacion es peligrosa, pues a pesar que la tension de defecto origina
que una parte de la corriente se derive por la PAT de proteccién obligatoria, una parte de la tension
de defecto puede ingresar a las personas con € consiguiente peligro. La RIEI exige implementar un
sistema de vigilancia permanente de defecto por medio de interruptores diferenciadles en e sissema
obligatorio TT.

La correcta instalacion de PAT de proteccién con la respectiva continuidad es la primera condicién
de seguridad necesaria e imprescindible y no debe estar condicionada o reemplazada por ninguna
otramedida

La PAT de proteccion “es sagrada’ pues evita el contacto indirecto que no deberia ocurrir s se
asegura que la instalacion ha sido proyectada con la idoneidad que establece la RIEI de modo a
preservar la vida de las personas. El proyecto y la instalacion deben resolver € sistema de PAT de
proteccion y la proteccion de fala a tierra asociada (interruptor diferencial) que garantice la
vigilancia y desconexién preventiva ante los contactos indirectos. Una vez establecida una correcta
PAT de proteccion se debe implementar |a proteccion diferencial (segiin e esquema de conexion a
tierra de la instalacion) para garantizar que la falla se despgjara ante la existencia de una tensién de
contacto en lasmasas de 24 VCA (Ley 19587 de H. y S. del Trabgjo).

Accidentes por Electrocucion

Lugares de ocurrencia de los accidentes por electrocucian:

Casas de familia Industrias Oitros lugares

La historia de la electricidad nos muestra la preocupacion que la electrocucién planted e inquieto a
los investigadores. El uso intenso de la electricidad gener6 el fantastico progreso que conocemos,
pero también provocd enormes dafios por electrocuciones. Asi planteadas las cosas y con el esfuerzo
que hizo y hace la Asociacion Electrotécnica Argentina en establecer los alcances del uso de la
tecnologia en la seguridad eléctrica, no es posible entender lo dificil que resulta concretar la
utilizacion de la RIEI para proteger alos ciudadanos ante esta realidad que ya es conocida en todo el
mundo.

Debemos insistir en difundir que la RIEI tiene como objetivo ofrecer la necesaria seguridad a las
personas y los bienes. Pero también sabemos que a las Reglamentaciones a veces las bloquean los
que entienden que estas imposiciones les implica cambiar actitudes, y asi no la respetan, se olvidan
de ellas, buscan trasgredirlas e incluso desprestigiarlas para que no sean utilizadas en forma
obligatoria .
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Se agrego a la Tabla una columna de designacion comercial de cafios en pulgadas utilizada
habitualmente (aunque no corresponde a lo indicado por IRAM) para designar |os cafios, y la seccion
disponible (35% delatotal interna) para conductores.

Sobre cajas en cafierias

Las cajas permiten vincular los cafios y la posterior instalacion de los conductores y empalmes, alojar
interruptores de efecto, tomacorrientes, borneras, etc.

Tienen agujeros para el acceso de los cafios, y orejas con agujeros roscados para fijacion de tapas o
dispositivos.

Las cgjas se construyen en diversos materiales como plésticos, acero, aluminio o hierro.

Las cajas tipo plastico tienen su principal aplicacion en instal aciones normal mente himedas (bafios) o
alaintemperie como terrazas, jardines, piscinas, etc.

Cuando se requiera vincular cafieria metdlica (de losas) con cafieria pléstica (en pared) se instalara
una caja de vinculacion en pared. No se admitirén cafierias sueltas de cualquier tipo.

Tipos habituales de cajas
Cuadradas de 100 x 100 mm (uso como intermedias), rectangulares de 100 x 50 mm (uso para

contener tomacorrientes y/o interruptores de efecto) u octogonales chicas y grandes (uso para
contener artefactos de techo o apliques de pared).

retanguior 4° x 20 auadrada 4 x 4° cctogonal 4°x 4"

Existen accesorios de vinculacion como conectores o dispositivos tuerca-boquilla que permiten su
conexion con los cafios; 0 elementos metdlicos tipo ganchos que permiten colgar artefactos en las
cajas que quedan embebidas en € hormigén de las losas
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En e caso de instdaciones a la vista, en € interior de edificios o a la intemperie es frecuente la
utilizacién de bandegjas portacables que son conductos con o sin tapa removible, en los cuales se
permite colocar conductores correspondientes a una o varias lineas.

La continuidad del alojamiento conformado por la tuberia, exige € empleo de cajas donde se alojan
los interruptores, los tomacorrientes y redizan las conexiones. Ningin empalme de cables puede
quedar dentro de un cafio, sino en cgjas de acero estampado o de alguno de los materiales
mencionados, dispuestas para recibir tapas que se sujetan con tornillos. Las uniones entre cafios y
cajas se afirman con piezas especides que se llaman conectores, también de varios tipos, siendo
empleado el de tuercay boquillao el conector atornillo.

Una vez terminada la ejecucion de la tuberia, la continuidad eléctrica se asegura con un conductor
aislado de bicolor de cobre minimo de 2,5 mm? que la recorre enteramente y que se conecta a tierra
todas |as partes metdlicas.

CANO TIPO LIVIANO CANO TIPO PESADO
IRAM COM. PULGAD | SECCDISP. IRAM COMERC. PULGADAS | SECC DISP.
RL 16/14 58 54 RS 16/13 5/8” 46
RL 19/17 % 80 RS 19/15 % 62
RL 22120 7/8” 110 RS 22118 7/8” 90
RL 25/23 17 146 RS 2521 1” 121
RL 32129 1% 231 RS 32/28 1% 216
RL 38/35 1% 337 RS 38/34 1% 317
RL 51/48 2 633 RS 51/46 2 582
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Cortocircuitos

Son fallas entre dos conductores denominados “vivos’ (fase- neutro o fases entre si o fasesentre si y
tierra).

Conductor PE

Es un conductor aislado (verde amarillo) continuo de minima seccién 2,5 mm? que se vincula a la
PAT de proteccion de lainstalacion y no es interrumpido por ningun tipo de proteccién.

Conductores de fase y neutro

El sistema de distribucion se establece por medio de conductores de fases y de neutro, para ofrecer
380V entre fasesy 220 V entre cualquier fase y € neutro. El neutro se conecta ala PAT de servicio
en el transformador de distribucion y a veces en varios lugares de los recorridos de las redes de
energia.

En teoria, la tensién de neutro respecto a tierra deberia ser cero. En la préctica, por razones de
asimetria de cargas 0 de corrientes armoénicas, la tension de neutro respecto a tierra puede tener un
valor no nulo. Por €llo, al neutro se lo considera un conductor activo, y como tal debe estar aislado
y no vinculado a masas, tableros, etc.

Corriente de falla en esquema de conexién atierra TT

En este tipo de sistema entre un conductor activo (fase o neutro) y la masa se pueden originar
corrientes de cortocircuito de pocos ampere o de pocos miliampere originadas la mayoria de las
veces en falas internas de aidaciéon de equipos o de instalaciones. Esta corriente, aunque sea
reducida, puede dar lugar a la aparicidn de tensiones peligrosas que deben ser despejadas en forma
preventiva por |as protecciones de desconexion por fallas atierras establecidas por laRIEI.

Corriente de cortocircuito franco

Resultante de fallas de impedancia despreciable entre puntos que en servicio normal presentan
potenciales eléctricos distintos. A veces se origina por falla de aislaciones o por conexiones
incorrectas. Un cable a cua se le ha deteriorado su aislacion (por ejemplo, por un pasaje incorrecto
0 por cafierias con acoples que |o han lastimado) o un cable de mala calidad donde su aislacion esta
“descentrada’ esta propenso a originar un cortocircuito.

Corriente de actuacion de un dispositivo de proteccion

Valor que provoca la actuacion de un dispositivo dentro de un tiempo que esta establecido en la
Norma de producto. Para |os interruptores autométicos es la “ corriente convencional de operacién o
funcionamiento”.

La corriente de actuacion de los dispositivos de proteccion debe garantizar la seguridad de
funcionamiento de la instalacién ante todo tipo de sobrecargas o fallas. El proyecto debe resolver en
forma correcta la garantia de actuacion de los dispositivos ante sobrecargas y o cortocircuitos.
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Corriente asignada de un dispositivo de proteccion

Corriente indicada por €l fabricante, que puede soportar € dispositivo en servicio ininterumpido
(permanente) bajo determinadas condiciones establecidas en la Norma de producto; sin que su
temperatura de régimen permanente supere un valor especificado.

B . Cantf AMBIENTE 5(m_2)i IUG- 5= 'll'-UG‘

Designaciones conceptuales 1 [SalayComedor | 18 | 1 3
& 1_|Dermiterio 12,25 1 3

IB: corriente de proyecto 1 [Cocina T E B 3+10)
- g 1 _|Bai 75 1 1
Carga total: (DPMS + cargas especificas). 1 Tiasibais 7 1
1 EPniIlo @x18)ml 3 1 1

6 Bocas| 13 Bocas

TR 594 VA 2200 VA

DPMS. 2794 VA < 3T00VA

IZ : corriente admisible del conductor
(en las condiciones particulares de su instalacion).

g‘l Elnbuudom ¥ E‘EIM Bandej Mc da o de Bungja PI’FE.!’M
nam en pared Cano a no periorada o a
a la vista fonda sslide Bandeja tipo escalera
L 3] @

In : corriente asignada del dispositivo de proteccion de sobrecargas y

cortocircuitos del conductor asociado. .
— ‘ su!ﬁ_ncemu
s
CBON__

IB=In=IZ

Conexion equipotencial

Coloca las masas y elementos conductores gjenos a un mismo potencia. Por gjemplo, la vinculacion
por conectores normalizados o por soldadura cuproaluminotérmica de un conductor PE con los
hierros de una estructura metélica embebida en € hormigon.

£h 306
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En principio se necesita del plano de planta para poder ubicar los recorridos de las caferias, las
secciones de conductores de fases de neutro y las puestas a tierra, y las protecciones de circuitos y
generales en |os tableros correspondientes.

La etapa de obra comienza con las cafierias, cgas y tableros que una vez instalados alojaran los
conductores y dispositivos de maniobray proteccion. En la etapa que sigue a la de candlizaciones se
debe redlizar (con cuidado) el tendido de conductores para alimentar las bocas para artefactos de
iluminacion (luminarias) (con centros, soportes o brazos) y las bocas de tomacorriente donde se
conectan artefactos portétiles para iluminacion, electrodomésticos, etc.

Los conductores para este tipo de instalaciones son de cobre de alambres torsionados, més un
revestimiento aislante de PVC o XLPE en tipos Norma IRAM que se indican en la RIEI donde
ademés se brindan tablas de seleccién por tipo de aislacion y tipo de montaje.

Los conductores de tipo IRAM 2183 (comunes unipolares en rollos de 100 m) solo pueden estar
aojados en cafieria de acero o de materia plastico las que se fabrican de varios tipos, didmetros y
terminaciones. En acero se emplean cafios de tipos segin la ubicacion en obra y deben estar
esmaltados o pintados seglin IRAM para proveer proteccion anticorrosiva. Hay también cafios
denominados sintéticos y el instalador debe consultar sobre sus condiciones y requerimientos de
instalacién segun € caso.

En el comercio los metélicos se expenden en forma de tiras de 3 m de longitud con rosca macho en
ambos extremos, |as uniones se deben realizar con curvasy diversos tipos de acoples.

Los cafios de material sintético (PV C) pueden ser rigidos o flexibles. El corrugado no se acepta en
instalaciones eléctricas hasta que no esté especificado en unaNorma IRAM.

L os cafios van embutidos en las losas del techo (previo por gjemplo a hormigonado) o en canaetas
labradas en las paredes de mamposteria, recubiertos por un sistema de revoque que evite la
penetracion de clavos. Pueden ir a la vista, pero no es una disposicion frecuente en viviendas; en
cambio, se emplea en edificios industridles y exige gran prolijidad y cajas especides de fundicion
maleable, acero o de fundicion de auminio disefiadas para cafieria exterior. Estas cajas tienen
distintas formas geométricas pudiendo ser cuadradas, rectangulares u octogonales.

-}

ossusa ik GO0

Canalizaciones metalicas
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Resumen de tipos de circuitos, méxima cantidad de bocas y méximo calibre de la
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proteccion
'-I'lpo- de Designacion Sigla Méxima cantidad de Maximo calibre de la proteccion
circuitos. bocas
Uso lluminacion uso general IUG 15 16 A
General Tomacorrientes uso general | TUG 15 20A
IIum|naC|qn IUE 12 2A
Uso uso especial
Especial Tomacorrientes TUE 12 2A
uso especial
AllmentaC|on g,fuenteg de muy MBTE 15 0A
baja tensién funcional
Salidas de fl{entes qe muy baja Sin limite Responsabilidad del proyectista
tension funcional
Alimentacion pequefios APM 15 25 A
Motores
Espeies Alimentaci6n tensi6n ATE 15 Responsabilidad del proyectista
pecil Estabilizada P proy
Circuito de muy baja tension - . .
sin PAT de proteccion MBTS Sin limite Responsabilidad del proyectista
Alimentacién carga tnica ACU No corresponde Responsabilidad del proyectista
lluminacién trifésica especifica ITE 12 por fase Responsabilidad del proyectista
Otros circuitos especificos OCE Sin limite Responsabilidad del proyectista
Materiales, equipos, accesorios, disposiciones, constructivas y

trabajos de montaje de las instalaciones eléctricas

Parala gjecucion de lainstaacion eléctrica de una vivienda, loca individual o colectivo en edificios
se debe disponer de un proyecto que tome como base los requerimientos municipales, si existieran, y
la direccién técnica del profesional proyectista y responsable s asi lo estableciera la Autoridad de

Aplicacion.
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Se ohserva la vinculacion metélica entre la puesta a tierra de proteccidn del tablero principal, la
handeja metélica de ingreso de cableado, la barra general de puesta a tierra de proteccidn y todo
el sistema vinculado a las partes metdlicas de las cimentaciones y los electrodos de puesta a
tierra de los lados de la edificacion.
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Herrajes
Conductor

principal
de proteccion

i

Calefaccion

C

Punto da
/—{- puesta a
tierra
Conductor PE

Conductor de proteccién que recorre y conecta todas las partes metélicas para asegurar la conexién
equipotencial. Asegura la vigilancia y desconexién de fallas a tierra por medio de interruptores
diferenciales obligatorios en instalaciones de inmuebles. Se exige de tipo aislado bicolor en circuitos
terminales y tableros. Se permite desnudo en bandejas portacables, por gemplo, en lineas seccionales
desde TPa TS.

Designacion de las fases de conexion

LaRIEl lasdesignacomo L1, L2, L3, N alas anteriores designacionesde R, S, T, N.

Dispositivo de maniobra y proteccion

Realizan una o més de las siguientes funciones: proteccion, maniobra, seccionamiento, etc.
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Tomacorriente (color rojo) vinculado a circuitos de energia ininterrumpible (UPS).

LaRIEI exige que e tomacorriente para este tipo de circuitos sea de frente rojo, de modo que sea
visible que en ese tomacorriente no se deben conectar cargas no necesarias en este tipo de circuitos.

Riel Din

Elemento de montgje normdizado que permite sujetar a un tablero las termomagneticas,
diferenciales, etc.; facilitando su montaje y desmontaje.

Circuitos con tension maxima de 24 V (MBTS)

Por concepcion de seguridad no tienen PAT de proteccion y son alimentados por medio de un
circuito para carga Unica (ACU). Alimentan cargas cuya tensién de funcionamiento NO es la de la
red de la dimentacion por medio de conexiones fijas o fichas y tomacorrientes conforme a Norma
IRAM - Norma |EC 60309. No tienen limitaciones del tipo: nimero de bocas, potencia de saida de
cada una, tipo de alimentacién, ubicacion, conexionado o dispositivos ala salida, ni de potencia total
del circuito.

Latension de Seguridad de 24 V se utiliza para ambientes secos, himedos o mojados. En €l caso de

cuerpos sumergidos por jemplo en piletas de natacién o fuentes ornamentales con iluminacion
debajo del nivel del agua se debera utilizar fuentes de MBTS de maximo 12 V.
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Visto desde el lado de un conductor, un vaor de corriente que exceda su corriente admisible
representa una sobrecorriente. Visto desde el lado de la proteccion del conductor, |a sobrecorriente
que debe “dgar pasar” y la que “debe cortar” estan definidas por la RIEI que mediante formulas
indica la sobrecorriente que debe admitir y la que debe despejar por medio de la proteccién asociada

El limite entre la sobrecorriente y el cortocircuito lo determina el tipo de consumidor eléctrico y no
un valor absoluto mdltiplo de la corriente nominal del circuito. Por gemplo el arranque de un motor
o la corriente de energizacion de un transformador deben ser toleradas por las protecciones
asociadas.

Sobrecorriente desde |as protecciones

Como las sobrecorrientes no son vaores definidos, se puede considerar como sobrecorriente a la
corriente que hace funcionar una proteccion termomagnética en su gjuste térmico. Por jemplo, una
proteccion modelo C20A admite sobrecorrientes dentro del orden de 5 a 10 veces su corriente
asignada, es decir en este caso entre 100 A y 200 A.

Tension Nominal

Para una instalacion monofésica (fase- neutro) es 220 V, para una trifasica (tres fases) es 380 V y
para una que requiera tensiones monofésicas y trifasicas, en parte serade 380 V y en parte de 220 V.
Como proviene de una red de distribucion de energia, esta sujeta a cargas variables y longitudes
diversas, por lo que no se puede asegurar que en € punto de origen las tensiones tengan valores
absolutosde 220V 0380 V.

Tension de contacto

Por convencidn este término es usado solamente respecto a los contactos indirectos. Por gemplo, €l
hecho de tocar con una mano una masa metdlica que adquiere tension por una perdida de aislacion
originada desde los circuitos activos de un motor, estando otra parte del cuerpo en contacto con la
tierra

Tomacorriente (con ideograma) vinculado a circuito de iluminacién

La RIEI indica que cuando un tomacorriente esta en la misma caja que un interruptor de efecto, al
tomacorriente se lo debe vincular a circuito de iluminacion y debe poseer una indicacién de su
situacion mediante un ideograma N° 5012- |EC 60417. Esta sefidizacion permite, por ejemplo,
evitar que un operador que corte € circuito TUG entienda que puede operar en los contactos
terminales de este tomacorriente vinculado a 1UG.
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Dispositivo de seccionamiento

Permite separar por razones de seguridad o mantenimiento toda una instalacién o parte de ella de
toda fuente de energia eléctrica.

Dispositivo de proteccion contra sobreintensidades

Interrumpe un circuito cuando la corriente en los conductores protegidos sobrepasa un valor
determinado durante un tiempo establecido. La metodologia de seleccion por medio de interruptores
autométicos nos permite establecer un método simple de seleccion para cumplir esta condicién
(ejemplos mas adelante).

Dominio de aplicacion de la RIEI

Comprende las instalaciones eléctricas de viviendas oficinas o loca (unitario). El vocablo “local”
incluye un recinto en el cua se redliza cualquier actividad humana fuera de las especificas de una
vivienda o de una oficina.

Documentacion técnica de proyecto
Memoria técnicade lainstaacion con sus particul aridades y datos necesarios para su gjecucion

Sintesis de lainstalacion con la demanda de potencia, grado de electrificacion, cantidad y destino de
los circuitos, cantidad de bocas definidas por proyecto y por ambiente, verificacion de secciones de
conductores en € punto de suministro y en los lugares de seleccion de materiales y dispositivos.

Esquema unifilar: contiene los resultados de los célculos de verificacion y caracteristicas nominales
de accionamiento de los dispositivos de maniobra y proteccion, corriente asignada, curva de
actuacion, capacidad de ruptura, tipo y seccion de conductores de lineas, circuitosy conductores PE.

Planos de la instalaciéon y de tableros; con indicacion de la superficie de cada ambiente, las
canalizaciones con sus medidas, cableados y circuitos a los que pertenecen, ubicacion y destino de
tableros 'y su relacion con circuitos terminales y bocas, ubicacion de latoma de tierra de proteccion y
laubicacion de los conductores del sistema equipotencial y PE.
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Listado de materiales de la instalacion indicando las marcas de materiales, Norma de aplicacion y
forma de acreditacion de la conformidad con las Normas.

Elemento conductor ajeno a la instalacion eléctrica
No forma parte de lainstalacion y puede introducir un potencial hacialainstalacion.

Un gemplo detallado més adelante nos muestra que si se vincula la puesta a tierra de la acometida
con la PAT de proteccion interna de la instalacion y ocurre una falla a tierra no resuelta en la
acometida (situacion habitual por no utilizar la empresa de distribucion protecciones de falla a
tierra); se originard “el ingreso” de una tension respecto de tierra peligrosa hacia la instalacion
interna.

También son conductores extrafios las cafierias metdlicas de sistemas de calefaccion, de agua, de gas,
hierros de la estructura, etc.

— ACOMETIDA

FALLA A TIERRA NO DESCONECTADA

VIVIENDA
TENSIONES- PELIGRO

VINCULACION DE PUESTAS A TIERRA
(HABITUAL)

T

Electrodo detierra

Elemento conductor adecuado en contacto intimo con tierra que asegura una conexion eficiente y
durable.
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Seguridad
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Selectividad

El funcionamiento coordinado de los dispositivos de proteccion conectados en serie logra una
desconexién escalonada que delimita los efectos de una falla (de modo a desconectar la falla a costa
de la menor parte posible para despejarla). La accion selectiva de las protecciones logra que
desconecte el aparato de proteccion preconectado (aguas arriba) més cercano a lugar donde se
produjo el cortocircuito.

Sobrecorriente

Toda corriente superior a la corriente asignada de un conductor o cable debe ser detectaday si es
necesario desconectada. Por gjemplo, una sobrecarga puede superar la corriente admisible y debe ser
desconectada por protecciones aptas para esa necesidad. Una sobrecorriente puede producir efectos
térmicos (dependiendo de la magnitud y duracién) y deteriorar la aislacion de los materiaes o la
aislacion de los conductores aislados o cables. Si se seleccionan las protecciones adecuadas de
sobrecarga se evitan sus efectos térmicos (sobrecalentamiento de aislaciones).

Sobrecorriente y sus efectos
Corrientes eléctricas no previstas en e dimensionamiento de la instalacion. Se pueden originar por

cargas simultaneas mayores a las previstas, por una carga que exceda la capacidad de un circuito de
tomacorrientes, etc.
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Parte Activa

Todo conductor o parte conductora destinada a estar bajo tensién en condiciones normales de
servicio, incluyendo e conductor neutro.

Proteccion parcial al contacto eléctrico

Se utiliza una proteccién parcial, por gemplo grado IPO, en recintos industriales donde solo tienen
acceso las per sonas autorizadas y es necesario acceder para una répida reparacion o mantenimiento
bajo tension. El sentido préctico de estas medidas es posibilitar la accién en situaciones de
emergenciay con personal capacitado ata efecto (BA4, BAS).

Punto de utilizacion

Se entiende por punto a toda caja (no tablero) que por necesidad de conexion de luminarias o
tomacorrientes se instala en los recorridos de los circuitos. La RIEI exige cantidades minimas de
acuerdo a tipo de ambiente en viviendas o locales (ver boca).

Puesta a tierra de servicio

Establece un potencia de referencia en el conductor neutro. En el esquema de conexion atierra TT
la empresa de distribucion instala una PAT de servicio en centro-estrella de transformador de
distribucion y a veces en varios lugares del neutro de lared de distribucion.

En e esquema de conexion atierra TT o TN-S es posible que en el neutro circulen corrientes de
arménicas o corrientes desequilibradas que originen una tensién de neutro respecto a tierra mayor a
latension méxima peligrosa que establece laRIEI (24 V).

Retornos
Asi denominan los electricistas a los tramos de cableado desde cgjas en losas a cajas de interruptores

de efectos. El color de los cables de retorno no esta definido en la RIEI pero no deben ser de los
colores asignados a fases, neutro y PE (marrdn, negro, rojo, celeste, verde o amarillo).
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Antenas,
AFCENSOrES,
montacargas

1. Electrodo de tierra:

. Lineas de enlace con tierra.

2
3. Puntos de puesta a tierra.
4, Lineas principales de tiera.
5

. Derivaciones de lineas

Semvicios

principales con tiemra,

6. Conductores de proteccion.

Hivel del tarmens

171 Electrodos de puesta a
lierra
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Envolvente

Asegura la proteccion de contactos directos con partes activas materiales o equipos de lainstalacion
eléctrica

i, Que hacer en el &mbito domestico?

Diferencial puenteado?
Envolvente

Asegura la proteccion
de contactos directos.

Fallasatierra

La estedistica las menciona del orden del 90% del total de fallas en una instalacion eléctrica. Ante
esta redidad surge la necesidad de ofrecer un sistema concreto de seguridad por medio de
protecciones que detecten y desconecten en forma eficiente los peligros que las falas atierray las
tensiones peligrosas generan en los componentes metélicos de la instalacion. En & esquema de
conexion tierra TT la falla a tierra origina una corriente de defecto que se cierra por la PAT de
proteccién, latierray laPAT de servicio del transformador de distribucion.

Fallas de origen eléctrico

Se originan en una instalacion cuando dos partes que estan a potenciales diferentes entran en
contacto entre si y/o en contacto con latierra.

Corriente admisible
Valor méximo que puede circular en forma permanente por un conductor bajo condiciones definidas

(temperatura, tipo de instalacién, etc.) sin originar temperaturas en la aislacion superiores a las
especificadas seglin € tipo de conductor aislado o cable.

JORGE SARMIENTO EDITOR - 58 - UNIVERSITAS

Manual para el Técnico Instalador Electricista Domiciliario

Obstaculo

Impide un contacto directo fortuito, pero no un contacto por una accion deliberada. Por giemplo la
accion deliberada de remover la contratapa de un tablero permite acceder a partes activas y un
posible contacto directo. También s se remueve la tapa exterior de un interruptor de efecto se pierde
la condicién de seguridad establecida por € grado bloqueo |P4X.
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Linea principal

Vincula los bornes de salida del medidor de energia con los bornes de entrada del tablero principal.
El tablero principal (TP) constituye el origen o &mbito de aplicacion de la RIEI paralainstaacion de
viviendas, oficinas o locales.

Local

Es un recinto en €l cual serealiza cualquier actividad humana fuera de las especificas de una vivienda
o de unaoficina

Masa

Parte conductora accesible de un materia o
aparato eléctrico que normalmente no esta bajo
tensién pero que puede estarlo en caso de defecto
o fala Ejemplo: paredes de cafios (aun estando
embutidos), conductos, envolventes, tableros,
empufiaduras de mando, etc.

Origen de una instalacion

Toda instalacion tiene un
origen donde se transfiere
la energia desde la empresa
de distribucion hacia la
instalacion. Este  origen
también permite definir los
limites de aplicacion de la

Red de Distribucidn de la Distribuidora

Linea de Alimentacion de la Distribuidora

: .7 Caja para medidor
— ' de energia activa

| @ interruptor Norma de referencia. Por

2] I e L gjemplo “aguas arriba del
® borne de entrada del

| | | tablero principa (TP)” la
T i instalacion debe cumplir las
By i idehc-aja Especificaciones Técnicas
= de la empresa de

distribucion 'y  “aguas

i i abajo” cumplir con la RIEI

Linea Principal de instalaciones eléctricas

de inmuebles.
Tahlero Principal TP
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Caracteristhcas téonicas

Seccion | Didmetro | Espesor | Didmetro Masa Intensidad
nominal max. de de extenion I de cormiente
alambres del |  alslacidn apion. admisible en caferias
conductor |  nominal (3)
Q0 |[g@
mm’ mm mm mm kag/km A A
0,75 0,21 0,6 23 1 9 8
10 0,21 0.6 23 15 1L5 10,5
15 0,25 0,7 3.0 20 15 13
2,3 0,20 [k 35 k3 21 18
B 0,31 08 41 5 28 25
6 0,31 0,8 4,7 63 36 32
10 0,41 L0 65,0 107 50 B
16 0,41 1,0 7,0 167 73 59
25 0,41 1.2 9,6 268 (] 77
35 0,41 1.2 10,8 361 109 96
50 0,51 14 128 511 131 117
— 70 0,51 14 155 &6 167 [CE
95 0,51 LS 165 599 202 s
130 0,51 it 19,7 s prz) p.i:
(1) 2 conductores cargados = PE en coflerias embutides en e * bt

(2) 3 conductores cargedos = Kndﬁumﬂwﬂhmm deounhuhaz
Instalacion segura
La que cumple simultdneamente la RIEI y las Normas de productos.

Instalacion segura
La que cumple simultaneamente la RIEl y las Normas de productos

Lk

P80 Interruptor Automatico X X

capasidad

pmadel | cmade e
(n<z5A), g;::;;m' £1G .25 0 40 1P+ N
329534 e
s
i
| e 5 -
i ‘]: = Corte bipolar con protsccion en
_ clase de
‘ e ambos polos en tableros

monofasicos.

tenssian nominal: 230 VAC
anche en pases de 9 mm?
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Interruptor automatico

Dispositivo que por Norma de producto es capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en
las condiciones normales del circuito; asi como soportar durante un tiempo determinado e
interrumpir corrientes en condiciones anormales como las de cortocircuito. Los definidos en el
ambito de aplicacion de la RIEI parainmuebles son de accionamiento en todos los polosy de modelo
bipolar (2P) para circuitos monofésicos y tetrapolar (4P) para circuitos trifasicos con neutro. Para
otros ambitos, por gemplo en e industrial destinado a personas que conocen los riesgos de la
electricidad, es posible utilizar interruptores autométicos unipolares normalizados que estén

restringidos en el @mbito delaRIEI.

Interruptor automatico limitador

Por medio de su tecnologia establece un tiempo de corte que logra que la corriente de cortocircuito

NO alcance su méxima amplitud.

magnético

térmico !

Barne de
conexion

Manija de
accionamienta

Dispare
térmico

Disparo
magnetico

A
o
H i
SECE sparo
% T B - armice
& b {tiempo inverso)
T
2 b | In= corriente nominal
(S mg:nﬂzn':a Im= corriente mangética
(instantinea)
A len= poder de apertura
T (poder de corte)
A &°
H i
n Im len (A)
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Linea de alimentacion

Vinculalared de laempresa de distribucion con los bornes de entrada del medidor de energia

Red de Distribucion de la Distribuidora
=

Linea de Alimentacion de la Distribuidora

"1 Caja para medidor

: e . de energia activa
1 . @ intarruptor
i Kkwh | termomagnético
. : | Puestaatierra
i . delacaja
Linea Principal

Tahblero Principal TP
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» Tornillos y tuercas: de aleacién de hierro, con tratamiento térmico y proteccion galvanica,
permiten una sujecion optima de los conductores de cobre. El conductor de cobre del cable de
conexion, esta en perfecto contacto con el borne del interruptor, de maneratal que latuercay el
tornillo no interviene en la conduccion de la corriente.

Caracteristicas eléctricas

Tension Nominal: 250 Vca

Corriente Nominal: 10A y 20 A

Modelos

Lalinea comprende dos model os de acuerdo con su corriente nominal.

Los que estan previstos para circuitos de tomacorrientes de uso general (TUG) segiin AEA 90364,

son para corriente nominal de 10 A y ocupan un médulo del bastidor comdn que se instala en una

caja de embutir.

Los que estén previstos para circuitos de tomacorrientes de uso especia (TUE) segin AEA 90364,

son para corriente nominal de 20 A y ocupan dos médulos del bastidor comln que se instala en una
caja de embutir.

Cumplimiento de Norma de producto de la marca Plasnavi

Esta linea cumple con todos los requisitos establecidos por la Norma IRAM 2071 y por lo tanto
cuenta con la Certificacion por Marca de Conformidad (sello IRAM) que otorga e Instituto
Argentino de Normalizacion y Certificacion.

Su comercializacion esta aprobada por la Direccién de Lealtad Comercial.

L as aprobaciones se las puede visualizar en e producto que tiene impresos los logotipos de:
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Bandejas portacables
Bandej as Portacables

\\
I‘HIII\I\I!IIIHIIJK%-‘
\

Acumulacion
Libre escurrimiento de liguido
¥ E.;‘—ia]
Bandejas Stucchi Otras marcas L‘-""
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Elementos de la instalacion: Acometida, tableros, elementos de
protecciéon y maniobra, circuitos de alimentacion. Esquema de
circuitos. Calculo de circuitos eléctricos. Sistemas de seguridad.
Peligro de la corriente eléctrica. Primeros auxilios.

La RIEl y algunas Municipaidades dan directivas y establecen exigencias y recomendaciones para
disefiar lainstalacion desde el denominado tablero principa (TP) hacia los tableros seccionales (TS),
y los diversos circuitos ya sea en los materiales y componentes que se utilizan (conductores,
elementos de canalizacion componentes de proteccion, maniobra y comando, tableros, etc.); como
también en la forma de utilizacion y colocacion de conductores y cafierias, secciones minimas,
factores de correccion, tipos de circuitos, valores méximos tanto de bocas de iluminacion y
tomacorrientes seglin |as diversas clases de circuitos.

Las bocas se agrupan en circuitos de iluminacién o de tomacorrientes (no se deben mezclar) que
parten de un tablero secciona a donde llega la linea seccional desde e TP que vincula el inmueble a
laacometida; o sea la conexion de lainstalacién interna con lalinea de distribucion de energia

La RIEI brinda tablas para determinar la carga, la demanda, la seleccion de conductores y
canalizaciones, los tableros, la puesta atierray las reglas de lainstalacion.

Esquema de acometidasy circuitos

ESQUEMA GENERAL
INSTELACIGN INDIVIDUSL INSTALACIEN INDIVIDUAL

Rsd de disiribucisn

LIneo dz allmentacltn +af——— Proteccl®én de allmentacién Linea do alimeniacidn

- Hedidor de energla
{Loy caracterfeticos sordn definidas
por lo amprese presloloric del servicio}

- Lines princlpal —_ =

- Toblera Princlpol (TP —— - Dﬁl Dﬁl
-——— | Tneo seccional —_—
Tablera seccional (T5i)
-—————— Tablers Seccfonal (181]] ———————=
-—————— LTnen de clreullos —_—

CONSUMOS CONSUMOS

FIGURL 1 1 T2 3.
1 5
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» Bornes y baancin: laton (aleacion de cobre y zinc denominada 70/30) con tratamiento de
niquelado de proteccidn, lo que confiere a estos componentes una mayor resistencia ala agresion
del medio anbiente.

» Pladedlizante: poliacetal que brinda un excelente coeficiente de rozamiento con el balancin.

» Tornillos y tuercas: de aleacion de hierro, con tratamiento térmico y proteccion galvanica,
permiten una sujecion optima de los conductores de cobre. El conductor de cobre del cable de
conexion, estd en perfecto contacto con €l borne del interruptor, de maneratal que latuercay el
tornillo no intervienen en la conduccion de la corriente.

» Placaintermedia amortiguadora: poliamida 6 (nylon) con carga de fibra de vidrio, més un aditivo
ignifugo para cumplir con |os requisitos de no propagacion de lallama.

» Resortes de contacto de lampara nedn interna: de Acero inoxidable.

» El cuerpo posee una tapa troquelada posterior, que permite la colocacién de portaldmpara con
neon.

Caracteristicas eléctricas
Tensién Nominal: 250 Vca
Corriente Nominal: 16 A
Modelos

La linea comprende interruptores, pulsadores y combinaciones unipolares, interruptor intermedio de
4 vias (combinacion bipolar) y unipolares de medio médulo

Los médulos unipolares y € interruptor intermedio de 4 vias, por sus dimensiones permiten la
colocacion de 3 unidades en un bastidor comin que se instala en una caja de embutir., mientras que

los unipolares de medio médulo pueden instalarse 6 unidades en un bastidor, permitiendo esto el
accionamiento desde un mismo punto de hasta 6 luminarias.

Tomacorrientes
Aspectos constructivos

» Cuerpo: polipropileno con aditivo ignifugo para cumplir con los requisitos de no propagacion de
lallama.

» Tapa blend de Policarbonato y ABS. que permite resistir hasta 125°C sin presentar deformacion
pléstica permanente.

» Placa intermedia: polipropileno con aditivo ignifugo para cumplir con los requisitos de no
propagacion delallama.

» Bornes: latdn (aleacion de cobre y zinc denominada 70/30) con tratamiento de niquelado de

proteccion, lo que confiere a estos componentes una mayor resistencia a la agresion del medio
ambiente.
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Alojamiento de carierias en lugares de materiales inflamables (Por ejemplo en techos
de madera)

Se utilizaran los tipos metélicos pesado o semipesado Norma IRAM-IAS U 500-2100 o 500 -2005,
con uniones roscadas y todo el sistema puesto atierra por medio de conductor PE.

Montaje de las canalizaciones:

Los conductos se uniran con accesorios que no disminuyan su seccién interna, que no originen la
dificultan de pasado de los cables ni su integridad (lastimado de aislacion). Los diversos tipos pueden
0 no asegurar la proteccién mecénica de los conductores y por ello su aplicacion respectiva debe
estar relacionada con su ubicacion. En las metdlicas se debe asegurar su continuidad eléctrica
(sistema equipotencial por medio de PE). Las cajas disponen generalmente de partes desfondables
para su vinculacién con cafierias.

Los accesorios de vinculacion (conectores o sistema de tuerca 'y boquilla) seran del mismo material
que las cafierias. Es decir metdlicos en canalizaciones metdlicas y sintéticas en canalizaciones
sintéticas.

Sistemas con tuerca y boquilla: En zonas de efecto sismico, se exigen las metdlicas con tuerca y
boquilla (Por giemplo lo que indica la Autoridad de Aplicacién en la Ciudad de Mendoza).

En cuanto a cajas de paso o derivacion (siempre accesibles) se instalard como minimo una cada 12 m
de tramo recto horizontal y una cada 15 m en tramos verticaes. Las derivaciones se realizaran
mediante cgjas.

En tramos en forma de “U” (pisos de subsuelos y planta baja) que facilitan la acumulacién de agua,
se utilizarén las de modelos sintéticos o las metdlicas de acero galvanizado o inoxidables (no las de
tipo esmaltadas). Los cables para estas instalaciones seran IRAM 2178, 62266 o0 2268.

No seinstalaran més de tres curvas entre cgjas, la distancia entre dos curvas no serd menor 10 veces
el diametro exterior del cafio y los cambios de direccion en conductos de seccion no circular se
realizaran mediante accesorios especificos.

Ejemplo de presentacion de productos de la Linea Roda de Plasnavi

Interruptores, pulsadoresy efectos

Aspectos constructivos

» Cuerpo: poliamida 6 (nylon) con carga de fibra de vidrio y mineral més un aditivo ignifugo para
cumplir con los requisitos de no propagacién de lallama.

» Tecla blend de Policarbonato y de ABS que permite resistir hasta 125°C sin presentar
deformacion pléstica permanente.

» Contactos: remaches de aleacion de PLATA (Ag) y NIQUEL (Ni) con muy buenas propiedades
mecénicas y eléctricas. Esta aeacion reemplaza ventagjosamente a las que contienen CADMIO u
OXIDO DE CADMIO, elemento considerado CANCERIGENO.
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Acometida

ACDME TikA

L
ot TARLERD
¥ SELLILSAL

La conexion de enlace con lalinea principal de distribucion exterior se llama acometiday comprende
los materiales eléctricos normalizados que se disponen.

Para una vivienda unifamiliar se dispondra sobre la fachada o pilar de acometida una caja de
fundicion metdlica o sintética, en la cual se colocara el medidor en la conexién del suministro. Sus
dimensiones y detalles constructivos estén establecidos en las normativas.

En los casos de viviendas colectivas en donde se deben incorporar a sistema un conjunto de
medidores monofésicos y trifasicos, cuya cantidad se relaciona con la cantidad de usuarios existentes
més los de servicios generales.

L as Especificaciones Técnicas dan también indicaciones en cuanto a cgjas a emplearse, ubicacion de
interceptores y fusibles de entrada y salida, cafieria a utilizar, dimensiones de canales para el cableado
y demés detalles. Se sugieren agunas posibles soluciones para la distribucion de medidores en las
cajas. En genera se trata de recomendaciones, pero no hay en definitiva una limitacion a otras
posibles soluciones en cuanto a armado y montagje de modulos para determinada cantidad de
medidores, siempre que sea racional la solucién adoptada quedando facilitada la tarea de lectura. En
cuanto a distancias verticales y horizontales, como asi también espacios entre distintos bastidores, las
mismas deben ser adecuadas para permitir lainstalacion y € mantenimiento.

Tableros seccionales

En una vivienda unifamiliar e tablero TS esta alojado en una cgja con tapa 'y contratapa y aoja los
elementos de proteccién y maniobra.

Laubicacion del tablero se decide en proyecto teniendo en cuenta el punto de alimentacion, la ubicacion
del medidor y el menor recorrido posible de los circuitos.
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Si e tablero principal estuviera a més de 2 m del medidor (retiro de espacio verde) en general seindica
que este tablero se ubicard lo més cerca posible de la salida del medidor para contener fusibles o
termomagnéticas.

En una vivienda colectiva, en edificios comerciales o industriales por gjemplo se van proyectando
tableros alo mejor en cada planta o de acuerdo a recorridos extensos para el comienzo de los distintos
circuitos necesarios.

Dispositivos de Proteccion y Maniobra

Dispositivos de proteccién: Permiten detectar condiciones anormales definidas (sobrecargas,
cortocircuito, corriente de falla a tierra, etc.) e interrumpir la linea que alimenta la anormalidad u
ordenar su interrupcion através del elemento de maniobraal que esta acoplado.

Interruptor automdtico: Se dicen llaves termomagnéticas, porque tienen dispositivos de accién
térmica (sobrecargas) y magnéticos (cortocircuitos) para proteccion contra sobrecargas o sobre
intensidades. L os dispositivos térmicos consisten en bilaminas metdlicas que a paso de la corriente se
calientan por efecto Joule; s la corriente es excesiva y por consiguiente el calentamiento excede
cierto valor, la deformacién que se produce acciona una palanca que abre € circuito. Para ponerlo
nuevamente en servicio, basta accionar manualmente la llave que salté mediante una sencilla
operacion manual. Algunos electrodomésticos tienen térmicos que abren e circuito de alimentacion
(plancha) cuando la temperatura alcanza el valor deseado, y de esa manera se ahorra energia.

Conociendo la seccion del conductor o linea a proteger se determina el valor de corriente nominal se
selecciona €l interruptor automético que protege a ese conductor. Imposibilidad (solo cambiando €l
interruptor) de usar un calibre indebido luego de su accionamiento (como en fusibles).

Hay que tener especiamente en cuenta que: no es recomendable instalar interruptores
automaticos en funcién del consumo previsto, es mejor instalar los calibres de acuerdo al
conductor seleccionado en las condiciones de su instalacion, y asi aprovechar la maxima
capacidad de carga de los conductores.

Interruptor por corriente diferencial de fuga: O también llamado interruptor automético diferencial.
Funcionan autométicamente cuando la corriente diferencial de fuga excede un valor de (Por Norma
entre 15 a 30 mA) y en menos de 0,5 segundos.

Los interruptores diferenciales para la proteccidn de descargas a tierra se basan en la deteccion de
diferencias entre las corrientes que entran y salen de un toroide. Los detectores o sensores
diferenciales (Norma IRAM-IEC y “no electrénicos’) se construyen con nicleo magnético toroidal;
arrollamientos primarios de entrada de fase y de retorno de neutro para producir flujos magnéticos
en oposicion. Cuando esos flujos opuestos no son iguales, un arrollamiento detecta la diferencia 'y
ordena apertura de un interruptor incorporado por medio de un rele de alta sensibilidad.

El interruptor diferencia presenta las siguientes ventajas que no son superadas por ninguna proteccion
conocida:

e Protege a las personas contra contactos directos e indirectos o accidentes eléctricos, por
contacto con partes bajo tension.
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Canalizaciones embutidas, alavistau ocultas

No se admiten canalizaciones que sean propagantes de la llama, y se recomienda el mismo criterio
para otros servicios de baja tension (television, telefonia, transmision de datos, etc.).

El recorrido debe respetar la ortogonalidad de los ambientes siguiendo lineas verticades u
horizontales de las paredes que limitan el local. Nos se permiten tendidos en diagonal.

El borde de cgja més cercano a marcos se ubicara a no més de 0,25 m de la arista del marco, no més
de 0,30 m de cielorrasos y no més de 0,20 m de solados (pisos).

Se respetaré la cantidad de no més de tres curvas entre bocas, cgas o tableros. Las cafierias y
conductos serén del mismo sistema.

En paredes con techos se admitira una transicion que debera realizarse siempre mediante una caja
Todo conducto findizaré en caja, gabinete, tablero o elemento de terminacion.

En circuitos de conexion fija se admitira que la candizacion continle hasta la caja de conexion del
equipo alimentado.

Prescripciones particulares para cafierias embutidas

Las de tipos metdlicas livianas o sintéticas deberan ser protegidas contra posibles agresiones
mecanicas (clavos) por medio de:

e Embutidas con la parte més externa a no menos de 50 mm de las superficies terminadas, o
ubicadas en contornos de puestas y ventanas hasta 100 mm de |as aristas externas.

e Protegidas por barrera de acero, superpuesta entre cafieria y pared externa de superficie
terminada, de espesor no menor a 1,4 mm.

e Protegida por mezcla “dura’ de cemento (1 de cemento-3 de arena) en toda su longitud. En
las instaladas en losas esta condicion se considera cumplida.

e Lassintéticas se deben asegurar de modo de no quedar sueltas
Prescripciones particulares para cafierias curvables y curvables autorrecuperables
Las corrugadas y las lisas, metélicas o sintéticas, presentan la posibilidad de formar curvas por lo que
no se permiten simplemente apoyadas (no sujetas) en cielorrasos o lugares donde queden sueltas,

ademas de:

e No se permiten recorridos en diagonal en paredes, se establecen distancias minimas entre
curvas'y se deben sujetar aintervalos maximos de un metro.

e Para la seleccion de espacio interno deben cumplir con e 35% de ocupacion méaxima de
seccion de conductores.

e En los modelos de interior “no liso” (corrugado por dentro) se seleccionara la de seccion
inmediata superior.
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Si esta distancia no puede ser mantenida, se deben separar los servicios por medio de una hilera
cerrada de ladrillos u otros materiales dieléctricos malos conductores del calor, de espesor minimo
0,05 m.

Todas las transiciones, conexiones o derivaciones se realizaran en camaras o cgjas.

Las dimensiones internas (tiles de las cgjas 0 cAmaras seran las adecuadas al proyecto y €l tendido en
funcion de la seccién de los conductores.

L as canalizaciones subterraneas deberan tener camaras de inspeccion de acuerdo a proyecto.
Unionesy derivaciones de conductores

Se redlizardn intercalando y retorciendo sus hebras en secciones inferiores a 4 mm? hasta cuatro
conductores y en 4 mm? hasta tres conductores.

Para mas de 4 conductores deberan utilizarse borneras de conexionado conformes a Norma IRAM
2441 o Norma |EC.

Para secciones mayores a 4 mm? se utilizaran borneras, manguitos u otro tipo de conexiones que
aseguren una conductividad eléctricaal menosigual aladel conductor origina.

No se las someterd a solicitaciones mecénicas y estaran cubiertas con aidante eléctrico de
caracteristica equivalente ala de los conductores.

Las uniones y derivaciones deben ser gecutadas con idoneidad.

Cadigo de colores

En lafase de un circuito monoféasico se utilizard cualquiera de los colores indicados para las fases. S
una alimentacion monoféasica se deriva de una trifasica, € color del conductor de fase debe

mantenerse en ambas lineas.

Para funciones de retornos de efectos, no se pueden utilizar los colores destinados a fases, neutro o
proteccién, ni tampoco el verde ni € amarillo. Algunos instaladores utilizan €l blanco o € rosa.

Errores comunes
e Utilizar cables normales para instal aciones sumergidas de forma permanente.

e Utilizar cables normales en instalaciones que puedan estar en contacto permanente con
hidrocarburos.

e Utilizar cables para instalaciones fijas (Sintenax Valio, Retenax Vdio, Afumex 1000, etc.) en
redes aéreas alaintemperie.

e Utilizar cables para uso mévil (TPR, etc.) para uso en maquinarias con movimientos
continuos (gjemplo: grias).

e Utilizar cables disefiados para uso mévil (conocidos como tipo taller) en instalacionesfijas.
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e Protege contra incendios producidos por pequefias descargas a tierra que no son detectadas
por las termomagnéticas y menos por los fusibles.

e Fécil reposicion y sin riesgo cada vez que acciona, y modo de prueba de seguridad de
accionamiento.

Interruptores especiales: Un termostato de ambiente puede abrir € circuito de aimentacién a una
bobina, que a ser desenergizada a su vez puede abrir € circuito de alimentacion a una estufa eléctrica.

Un contacto de mercurio sumergido en un tanque de agua permite accionar contactores de bombeo.

Un solenoide que se energiza 0 se desenergiza periddicamente con un dispositivo de relojeria, puede
abrir o cerrar a intervalos regulares e circuito de alimentacion de luces de una escalera (interruptor
temporizado de escalera).

El circuito de alimentacion que parte desde |os bornes de salida de los fusibles del TP (conexién alared
de distribucion con fusibles calibrados) y llega hasta los bornes de salida de los fusibles del TP se la
denomina Linea Principal. De dli parten:

Lineas Seccionales: es la que parte de los bornes de salida de fusibles del TPy llegan d TS de
circuitos.

Circuitos terminales: es la que parte de los bornes de salida del TS hasta los puntos de conexion
de los aparatos de consumo en bocas, tomacorrientes, etc.

Circuitos
Ubicacion de las bocas

Llamaremos bocas a las cgjas parainstalar artefactos de iluminacion o para tomacorrientes en viviendas,
locales, etc. segln las necesidades a satisfacer. Las bocas de iluminacion van colocadas generalmente en
la parte central de los ambientes o en las partes que se defina en el plano de arquitectura para obtener
iluminacion zonificada u otros efectos.

Los denominados apliques o brazos de luz, van ubicados en los muros y a diferentes alturas segin las
caracteristicas y tipo de artefacto a colocarse.

Las bocas de iluminacion estan vinculadas a llaves de efecto (llaves de encendido-apagado de
iluminacion, no son protecciones) seglin un esguema de efecto concebido por utilizacion del ambiente
(un punto, dos puntos, escalera, dimerizado, etc.).

El accionamiento més simple permite, desde un lugar accionar un artefacto, se denomina llave de efecto
de un punto. S del mismo lugar, se desea accionar mas de un centro o brazo se habla de Ilaves de dos,
tres 0 més puntos.

También puede accionarse un artefacto o conjunto de ellos ubicados en un centro, desde més de un
sitio: ala entrada o salida de un ambiente o desde |os extremos de una escalera. En tales casos se habla
de llaves de combinacion o escaera

Por lo tanto ademas de la ubicacion de las bocas y brazos se deben ubicar las llaves de efectos. El
disefio de efectos determinard la cantidad, seccion y recorrido de los conductores y de sus
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candlizaciones. Se debera atender para la ubicacion de efectos € sentido de abertura de las puertas, de
manera que las Ilaves no queden atrés de las puertas cuando estas se abran.

En cuanto a los tomacorrientes se debe sefidlar su ubicacion en cada ambiente o local, resultando
conveniente indicar su atura: pueden ir anivel de zécalo, a 0,30 m del piso, a 1,50 m, etc.; en oficinas o
locales comerciales por gjemplo pueden ir dispuestos en el piso s asi |o requiere su uso.

Seleccion de conductores

En general atodos |os materiales aptos para conducir corriente se los denomina conductor es (barras de
cobre, terminales, peines de conexion, etc.). La RIEI denomina conductor aislado a los construidos
con hebras flexibles (cobre, aluminio o aeaciones) con una cubierta aislante; y cables alos conductores
aislados con otra cubierta adiciona aislante del material necesario para cumplir condiciones especificas
deinstalacion.

En las instaaciones eléctricas de inmuebles y a partir del TP se utilizan conductores de cobre,
fundamentalmente por la necesidad de garantizar conexiones seguras y durables con elementos de
vinculacion y equipos con contactos de cobre (interruptores de efecto, interruptores automaticos, etc.).

Laempresa de distribucion utiliza en sus redes aéreas, desnudas o aisladas, conductores de aluminio o
de aleacion de aluminio (como soporte mecanicos de sistema preensamblado) y establece l0s necesarios
elementos de vinculacion que evitan € par galvanico en la transicién de conductores de cobre y
auminio. Es posible establecer en redes aéreas conductores de cobre, pero las razones expresadas y la
mayor posibilidad de hurto en definitiva han marcado la tendencia hacia redes de distribucion con lineas
de conductores de aluminio. Las redes subterraneas de distribucion, que estan a veces mas protegidas,
se establecen en su mayoria con cables de cobre aptos para ese tipo de instalacion.

La seleccion de conductores y cables de marcas comerciaes debe responder a las tablas de referencia
queindicalaRIEI. En genera coinciden las tablas comerciales con las establecidas en la RIEI cuando se
seleccionan marcas lideres que comercializan productos en e marco de Normas de producto y de
caidad.

En lo que sigue se seleccionaran conductores y cables de acuerdo a la RIEI y de acuerdo a marca
Prysmian pararesaltar esas coincidencias.
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Termomagnéticas bipolares
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Circuitos para usos especiales

Alimentan bocas para cargas mayores a las maximas de los IUG o TUG (aire acondicionado,
electrodomeésticos de potencia significativa, etc.) o bocas para cargas a la intemperie.

Circuitos de iluminacién de uso especial (1UE)

Alimentan exclusivamente artefactos de iluminacion. Son aptos para la iluminacion de parques y
jardines.

Para instalaciones a la intemperie no expuestas a chorros de agua los tomacorrientes, fichas e

interruptores de efecto seran de grado minimo | P54 y en éreas semicubiertas no expuestas a chorro
de agua seran de grado minimo |1 P44.

Si deben ser aptas a chorro de agua serén con grado minimo | P55.

Circuitos de tomacorrientes de uso especial (TUE)

Alimentan bocas para cargas unitarias de hasta 20 A. Se gecutan por medio de tomacorrientes tipo
2P+ T de 20 A IRAM 2071. Para instalaciones a la intemperie con los mismos condicionamientos
indicados en circuitos IUE.

Distancias minimas a otros servicios

e Serefiere aservicios que dependen o pertenecen a otros propietarios.

e Entre cables de energiay cables de sefidizacion y comando: 0,2 m.

e Entre cables de energiay cables de telecomunicaciones: 0,2 m.

e Entre cables de telecomunicaciones y cables de sefializacion y comando: 0,2 m.
e Entre cables de energiay otros servicios: 0,5 m.
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Circuitos de tomacorrientes para usos generales (TUG)

Alimentan bocas para tomacorrientes fijos y cargas no mayores a 10 A. Se gjecutan por medio de

modelos 2P+ T de 10 A seglin IRAM 2071.
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Instalaciones Fijas

SUPERASTIC FLEX

IRAM NM 247-3

> CONDUCTOR
Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: clase 5; segin IRAM NM-280 e TIEC 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 702 C en servi-
cio continuo, 1609 C en cortocircuito.

> AISLANTE
PVC ecoldgico, en colores marrén, blanco, negro, rojo, ce-
leste, y verde/amarillo.
Marcacion: .
\N SUPERASTIC FLEX Pirelli ® - Industria Ar-
— 5 - IRAM NM 247 02-

- Sell

> Normativas
IRAM NM 247-3 (ex 2183), NBR NM 247-3 (ex6148); IEC
60227-3 u otras bajo pedido.
Ensayos de fuego:
No propagacion de la llama: IRAM NM IEC 60332-1.
No propagacion del incendio: IRAM NM IEC 60332-3-23;
NBR 6812 Cat. BWF; IEEE 383.
Certificaciones
Todos los cables de Prysmian estén elaborados con Siste-
ma de Garantia de Calidad bajo normas ISQO 9001 - 2000

Cables para instalaciones de iluminacidn y distribucién de ener-
gfa en el interior de edificios civiles e industriales, en circuitos
primarios, secundarios y derivaciones, instalados en tableros,
en conductos situados sobre superficies o empotrados, o en
sistemas cerrados analogos.

2] & - e e

©

Rz

Norma de Tensidn  Temperatura  Cuerdas  No propaga-
Fabricacién nominal  de servicio flexibles cion de la
llama

Cafieria Cafieria Cableado de
embutida a la vista tableros

No propaga-  Extradesli- PVCecols-  Sello IRAM Sello de

cion del zante gico Seguridad
incendio Eléctrica

CABLES & SYSTEMS
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Cable Flexible para tendidos en caiierias; tipo HO7V-K

[ 3
P as50/750V
| 2

IRAM NM 247-3

Caracteristicas técnicas
Seccidn Didmetro Espesor Didmetro Masa Intensidad Caida de Resist.
nominal max. de de exterior aprox. de corriente tensién (4) | Eléctrica
alambres del |  alslacidn aprox. admisible en cafierias mdxima a
conductor nominal (3) 20°C y c.c.
o |g®
mm?2 mm mm mm kg/km A A V/A km ohm/km
0,75 021 0,6 23 11 9 8 50 26
1,0 0,21 0,6 25 15 11,5 10,5 37 19,5
1.5 0,26 0,7 3,0 20 15 13 26 13,3
25 0,26 08 3,6 31 21 18 15 7,98
3 0,31 0,8 41 45 28 25 10 4,95
6 0,31 0,8 4,7 63 36 32 6,5 3,30
10 041 1,0 6,0 107 50 44 3,8 1,91
16 0,41 1,0 7,0 167 66 59 2,4 1,21
25 041 1;2 9,6 268 83 77 1,54 0,78
35 041 1,2 10,8 361 109 96 1,20 0,554
50 0,41 14 12,8 511 131 117 0,83 0,386
70 0,51 14 14,6 608 167 149 0,61 0,272
95 0,51 1,6 16,8 899 202 180 0,48 0,206
120 0,51 16 19,7 1175 734 208 0,39 0,161

(1) 2 conductores cargados + PE en cafierfas embutidas en mamposterfa, temperatura ambiente 400 C.

(2) 3 conductores cargados + PE en cafierias embutidas en mamposteria, temperatura ambiente 400 C.

(3) Para Instalaciones en aire (no contempladas en el Regl. de Instalaciones en Inmuebles de la AEA) considerar los valores (1) y (2)
{4) Cables en contacto en corriente alterna monofésica 50 Hz., cos o = 0,8,

Coeficientes de correccion de la corriente admisible:

- Para dos circuitos en una misma cafieria multiplicar por 0,80
- Para tres circuitos en una misma cafieria multiplicar por 0,70
- Para temperatura ambiente de 30 @ C multiplicar por 1.15

- Para temperatura ambiente de 20 @ C multiplicar por 1.29

Acondicionamientos
e e e Seccién | Cajas 100 | Cajas 30 |Rollos 100 | Bobinas Bobinas
B nominal metros metros metros (longitud (por
mm? fija) metro)
] 0,75 X
1,0 X 900 m
Rollos de 1,5 X X 800 m
100 metros
2,5 X X 500 m
4 X X 400 m
6 X 300 m
10 X
Bobinas can Bobinas con
longitud fija longitud a4 i
variable 25 X
35 - 120 X
—
NOTA: Pirelli is a Trademark Licensed by Pirelli & C. S.p.A. VV pnYSMIAN
CABLES & SYSTEMS
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En relacion a la naturaleza de los elementos que integran 1os circuitos, estos se pueden disefiar por
medio delaRIEI con:

Circuitos para usos generales

Alimentan bocas para iluminacion y para tomacorrientes en el interior de las superficies cubiertas y
en e exterior en espacios semicubiertos.

Circuitos de iluminacién para usos generales (IUG)
Alimentan bocas para artefactos de iluminacion, de ventilacion o combinaciones entre ellos con

corrientes permanentes no mayores a 6 A. Se gecutan por medio de conexiones fijas (luminarias),
0 por tomacor rientes (luminarias desmontables) de modelo 2 P+T de 10 A IRAM 2071.
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Conductores aislados de cobre con vaina de proteccién (Normas IRAM 2178)

Se utilizan para instalaciones donde e conductor pueda o no estar ubicado dentro de una
candizacion, enterrado o en bandgjas. Este tipo de cables se pueden utilizar tanto instalados en
cafierias, en bandegjas de soporte, en cafierias enterradas, simplemente enterrados, etc., debiéndose
especificar en cada caso € uso previsto y |as exigencias establecidas.

Existen fabricantes que ofrecen modelos de cables que permiten la prevencion de incendios
motivados en fallas. Estos modelos son aconsejables como lineas seccionales en “ columna montante”
de edificios.

Distribucion en circuitos

L os elementos mencionados (bocas de todo tipo para brazos, tomacorrientes y efectos conforman los

circuitos que son alimentados desde un TS, donde cada circuito esta vinculado a un cableado y
elementos de proteccién y maniobra para cada uno de ellos.

Pt lidia -

Tablera prncpal
@ Eberrupios difersncial

= | ryie e gt
o T VLS O P e
o rmarial
con fusibies

= wedos lon cirouitos ' |
COHY COMECIOn @ TIemrs e ——— 1
LRSI [T T i I

Grado de electrificacian AMiinimo: dos cirewitos.,

La RIEI exige al menos dos circuitos (iluminacién y tomacorrientes) en la instalaciéon més simple y
econdémica. Cuando mayor sea €l nimero de circuitos, mayor serd su costo pero se podra sectorizar
mejor lainstalacion y ante cualquier problema afectara ala misma en una proporcion mucho menor.

L os reglamentos establecen exigencias o recomendaciones tendientes a determinar el nimero minimo
de circuitos para distintos casos.
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Bajisima emision de humos
y gases toxicos

AFUMEX 750

IRAM 62267

= CONDUCTOR
Metal: Cobre electrolitico recocido.
Flexibilidad: clase 5; segin IRAM NM-280 e IEC 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 700 C en servicio
continuo, 1609 C en cortocircuito.

AISLANTE

Material termopldstico con caracteristicas LSOH, de formulacién

Prysmian.

Colores de aislacion:

negro - blanco - celeste - rojo - marrdn y verde / Amarillo.

Marcacidn:
o

G

W

W

v

AFUMEX 750 Pirelli ® - IND. ARG.— Seccidn
750V - IRAM 62267 RIN 288391/8.

> Normativas

IRAM 62267 u otras bajo pedida (ICEA, NBR, etc.).

Ensayos de fuego:

No propagacion de la llama: IRAM NM 1EC 60332-1.

No propagacién del incendio: IRAM NM IEC 60332-3-23; NBR
6812 Cat. BWF; IEEE 383.

Otros: IEC 60754-2 (corrosividad), IEC 61034 (emisidn de
humos opacos), CEI 20-37/7 y CEIL 20-38 (toxicidad).
Certificaciones

Todos los cables de Prysmian estén elaborados con Sistema de
Garantia de Calidad bajo normas I1SO 9001 - 2000 certificadas
por la UCIEE

> Los cables AFUMEX 750 son especialmente aptos para instala-
ciones en lugares con alta concentracion de personas y/o dificil
evacuacion (cines, teatros, tineles de subterraneos, shoppings,
supermercados, aeropuertos, hospitales, sanatorios, etc.), y en
general en toda instalacidn donde el riesgo de incendio no sea
despreciable, como las canalizaciones verticales en edificios,

v

W

s | @
750
62267 | yory

% =S

colocados en cafierias o en tableros.
} am:,

Norma de Tension  Temperatura  Cuerdas No propa-
Fabrica- nominal de servicio  flexibles gacion del
cion incendio

o

Caferia Cafierfa Cableado de
embutida a la vista tableros

e

Reducida  Nula emi- Baja emi- Mezclas Sello IRAM Sello de
emision sion de sion de ecoldgicas Seguridad
degases  gases co- humos Eléctrica
toxicos rrosivos opacos

@DRVSMIAN

CABLES & SYSTEMS
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P Los cables AFUMEX 750 son especialmente aptos para instalaciones en lugares
con alta concentracion de personas y/o dificil evacuacion (cines, teatros, tuneles
de subterraneos, shoppings, supermercados, aeropuertos, hospitales, sanatorios,
etc.), y en general en toda instalacion donde el riesgo de incendio no sea despre-
ciable, como las canalizaciones verticales en edificios, colocados en cafierias o en
tableros, tipo NO7M-K

P as0/750V

 IRAM 62267

Caracteristicas técnicas (IRAM)

Seccién Didm. Espesor | Didmetro | Masa Intensidad de co- | Intensidad | Caida de | Resist.
nominal | Max. de de exterior | aprox. | rriente admisible en | de corrien- | tension | Eléctrica
alambres | aislacion | aprox. canerias (1) y (2) | te admisi- (4) a20°Cy
del con- | nominal ble al aire i
ductor libre (3)

mm? mm mm mm Kg/km Q ‘ A A V/A km Ohm/km
1,5 0,26 0,7 2,9 20 15 13 15,5 26 133
2,5 0,26 03 3,6 32 21 18 21 15 7,98

4 0,31 0,3 4,1 46 28 25 28 10 4,95
6 0,31 038 46 64 36 32 36 6,5 33

10 0,41 1,0 6,1 110 50 44 50 3,8 1,91
16 0,41 1,0 741 170 66 59 68 2,4 1,21
25 0,41 1,2 8,7 270 88 # 89 1,54 0,78
35 0,41 1,2 10,9 364 109 9 111 1,20 0,554
50 0,41 1,4 12,9 515 131 117 134 0,83 0,386
70 0,51 14 15,0 700 167 149 171 0,61 0,272
95 0,51 16 17,0 905 202 180 207 0,48 0,206

120 0,51 16 20,0 1180 234 208 239 0,39 0,161
1) 2 conductores cargados + PE en cafierias embutidas en mamposteria, temperatura ambiente 409 C.

2) 3 conductores cargados + PE en caferias embutidas en mamposteria, temperatura ambiente 400 C.

3) Métado no contemplado en el Reglamento de Instalaciones en Inmuebles de la AEA
4) Cables en contacto en corriente alterna monofésica 50 Hz., cos ¢ = 0,8.

Coeficientes de correccion de |a corriente admisible:

- Para dos circuitos en una misma cafierfa multiplicar por 0,80

- Para tres circuitos en una misma cafierfa multiplicar por 0,70

- Para temperatura ambiente de 300 C multiplicar por 1.15

Acondicionamientos:
S
b -
\g_ / z
o do Rallos de Bobmasr de
O 100 metros long. variable

NOTA: Pirelli is a Trademark Licensed by Pirelli & C. S. p.A.

S=PRYSMIAN
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Secciones minimas para lineas principales y seccionales

Se denomina linea principa alalinea que vincula los bornes salida de medidor de energiay e TP: se
acostumbra de 4 mm? (laRIEI permite 2,5 mm?).

Comentarios sobre secciones de conductor neutro

En lineas trifasicas con neutro de 380 V/ 220 V y con secciones de conductores de fase del orden
mayor a 25 mn?, es habitual disefiar un conductor neutro del orden de la mitad de la seccion de los
conductores de fases, pues se considera que el sistema trifésico origina un cierto equilibrio y
compensacion de corrientes en el neutro que a veces no justifica disefiar el conductor neutro de la
misma capacidad de corriente que los de fases.

Si unainstalacion alimenta cargas monoféasicas “asimétricas’ y trifésicas “simétricas’ como motores
y estas ultimas son preponderantes en potencia, se podria asegurar que las cargas simétricas son
mayores que las monofésicas y seria véido @ criterio de un conductor neutro de seccion menor alos
delasfases.

Para instaaciones de edificios de uso mdltiples para viviendas, oficinas y locales alimentados
individualmente con suministro monofasico (220 V) no se puede asegurar que siempre y en toda
circunstancia la corriente de neutro serd menor a la de las fases, por lo tanto y se aconsgja utilizar
conductores unipolares donde se puede elegir conductores donde fases y neutro sean a menos de
igual seccién.

Seccion del conductor de proteccion
En circuitos para usos generales y especiales:

Seccion minima de 2,5 mm2 en todo e recorrido de la instalacion incluidos los tramos a
interruptores de efecto.

Esto se fundamenta en evitar la disminucion en la eficiencia de la puesta a tierra por la conexién
mecanica en cgjas, cafos y otros puntos que lleguen a disminuir o cortar la seccion del conductor de
puestaatierra

Seleccion de conductores por corriente admisible.

La RIEl ofrece las correspondientes Tablas de seleccion y los factores de correccion por
temperatura, proximidad, agrupamiento contenido en cafieria, etc.

Naturalmente € proyectista podra utilizar las tablas comerciales de cables que respondan a las
Normas de producto.

Conductores de cobre aislados y sin vaina de proteccion (Normas NM- IRAM 247-3
ex IRAM 2183)

Se utilizan los de smple aislacion y sin vaina de proteccion para instalaciones donde |os conductores
estaran instalados en cafierias.
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VERIFICACION DE LA SECCION NECESARIA PARA LA CONDICION DE MAXIMA
CAIDA DE TENSION ESTABLECIDA DE ACUERDO AL TIPO DE CARGA (luminica o
motor).

Manual para el Técnico Instalador Electricista Domiciliario

Revisemos algunas caracteristicas fundamentales de conductores y cables:

Los motores de arranque directo, originan caidas de tensién “en € arranque’ que puede afectar a
equipos de mando (contactores) que generalmente estdn conectados a la misma tension de
alimentacion del motor. En este sentido € proyectista debe verificar que la caida de tension maxima
con corriente nomina o en régimen no supere el 5% y en el arranque del motor no supere el 15 %.

Conductoresy cables no permitidos (771.12.1)

LaexigenciadelaRIEI es utilizar en instalaciones fijas exclusivamente conductores aislados o cables
no propagantes de la llama y no propagantes del incendio y de tensién nominal minima
450/750 V. En instalaciones méviles se admiten cables que cumplan solo la Norma de “no
propagacion delallama’.

No deben utilizarse en circuitos de instalaciones eléctricas en inmuebles las cuerdas desnudas
(excepto como dispersores enterrados o de puesta a tierra en bandejas portacables), los conductores
macizos, los cables sueltos en cielorrasos ni los “tipo taller” segin Norma NM-247-5 (ex IRAM
2158).

Los cordones flexibles NM-247-5 no son aptos para instalaciones fijas. Son de aplicacion para la
alimentacion de aparatos moviles, portédtiles, o fijos pero retirables para operaciones de
mantenimiento; por ejemplo luminarias con cordén de méximo 5 m y seccién minima 1,5 mm? (otras
condiciones fijadas en 771.A.6).

No deberan instalarse conductores o cables de cualquier modelo sobre o bajo canaletas, o embutidos
directamente en paredes, techos o pisos de cualquier material.

Cables normalizados (el proyectista podra seleccionar model os comerciaes normaizados).
Intensidad de corriente admisible para cables con envoltura de proteccion
Secciones minimas en circuitos para usos generales y usos especiales

Independiente del célculo, no podrdn ser menores a las siguientes:

Circuitos IUG: 2,50 mm?
Circuitos TUG: 2,50 mm?
Circuitos TUE: 2,50 mm?
Circuitos para uso especifico 2,50 mm?
Circuitos para uso especifico (alimentacién aMBTF): 1,50 mm?
Alimentaciones a interruptores de efecto: 1,50 mn
Retornos de los interruptores de efecto: 1,50 mm?
Conductor de proteccién (PE): 2,50 mn?
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Caracteristicas
Técnicas

L ogotipo de
comprension

Resumen de caracteristicas

Nivel de Tension

La tensién minima exigida por la RIEI es 450 V.
El El conductor aislado debe garantizar 450/750 V
y en en cables la cubierta aidante lleva a su
aidacion a 600/1100 V. La sdeccion de la
aidacion debe responder a la méxima tensién de
trabajo del conductor aislado o del cable.

El material conductor incide en la conductividad,

=1 en el costo y en € peso del cable. Cada tipo tiene
Material del conductor b W su aplicacion. .EI aluminio se utiliza, por ejemplo,
:}L N en los denominados cables preensamblados y €
~——| 1| cobre se utiliza con exclusividad en instalaciones

eléctricas de inmuebles.
Incide en la capacidad de carga del cabley en su
Y comportamiento frente a fuego. EI PVC debe
Material aidante T‘ - (AT cumplir las condiciones de ensayo de incendio y
- Al ) | el XLPE solo puede cumplir las condiciones de

ensayo dellama.

Incide en lafacilidad de instalacion. El temareviste
importancia en las instalaciones eléctricas de
inmuebles pues a mayor flexibilidad (Clase 5) se
Flexibilidad K}‘ logra una mejor adaptacion y se minimizan los

dafios de lainstalacion. El cobre €lectrolitico como
conductor posihbilita la construccion de Clase 5
que no se logra con conductores de cobre no
electrolitico proveniente del reciclado.

Comportamiento frente)
a fuego

El de segunda columna es antillama y € de
tercera columna es antincendio. Incide en € nivel
de seguridad en el caso de que el cable tome fuego
ya sea por razones propias (instalacion mal
disefiada) o por razones de un fuego externo.
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Afumex 750

“CE-20=22H-AFUMEX-750-1X 2.5

Después de
20 segundos

Después de
40 segundos

Después de
60 segundos

estandar Afumex

*El ensayo que simula las
condiciones reales de fuego
muestra claramente la
perfomance.

+Consiste en colocar cables
para 1 kV de 3x2.5 mm2
colocado en forma vertical
dentro de una salade 85m3
con ambiente controlado y
estable.

+Después de solo 60 segundos
la diferencia en términos de
emision de humos y nivel de
visibilidad es evidente.
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Formas corrientes de |Instalacién de Cables

@ En caferias embutidas

Enterrados ﬂ’"]

Aéreos sobre aisladores

En tableros

ﬁ Enterrados en conductos q Servicio movil domeéstico
-

s | | Bandejas perforadas Servicio movil industrial

Conocida la intensidad de corriente en ampere que deben transmitir los conductores eléctricos, la
primera seleccion del conductor se refiere a la seccion de cobre que admita esa corriente,
procediéndose a elegir los conductores mediante las Tablas comerciales o las indicadas por la RIEI.

A esta primera seleccion de seccién del conductor la denominamos:

SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR POR CORRIENTE ADMISIBLE (La que admite el
conductor).

Todo conductor por e hecho de tener una impedancia origina una determinada caida de tension por
el paso de la corriente que transmite.

Esa caida de tension debe ajustarse a los limites maximos “desde los bornes de sdida del TPy
cualquier punto de utilizacion”:

Méxima caida de tension total en lineas seccionales y circuitos de uso general o especial y especifico
para iluminacién hasta la Ultima boca: 3% (Considerar ademés que en lineas seccionaes no se debe
superar € 1 %, quedando el resto del 2 % paralos circuitos de iluminacién).

Méaxima caida de tension total en lineas seccionales y circuitos que alimentan solo motores: 5% en
régimen y 15 % durante el arranque.

En ningln caso la linea seccional debera originar una caida de tension mayor a 1 %. El valor de
corriente a adoptar para estos célculos son las indicadas por la Norma AEA 2002 (mas adelante se
darén ejemplos de aplicacion).
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Id =24 V / 40 ohm = 600 mA. Esto quiere decir que s se instala un interruptor diferencial de
corriente diferencial maxima asignada de 300 mA, se dispone de un margen de seguridad de
actuacion de 100 % (relacion entre 600 mA/ 300 mA.

Pero se debe tener en cuenta que los interruptores diferenciales de corriente diferencial de 300 mA
no son aptos para la proteccion de personas s se pretende gque funcionen como seguridad correctiva
ante contactos indirectos. Por ello la PAT de proteccion “es sagrada’ como ya lo mencionamos
anteriormente, pues nos garantiza la accion de este modelo de interruptor diferencial ante los
peligros de los contactos indirectos.

Ejemplos de seleccion de interruptores automaticos e interruptores diferenciales

Tabla de seleccion de interruptores autométicos y diferenciales para contactos indirectos ainstalar en
circuitos seccionales monofésicos de conductores unipolares Norma IRAM NM 247-3 en caferia
(Tabla 771.16.1 método B52-2B1 a temperatura ambiente de 40 °C).

Seccién | Corriente admisible Interruptor automético modelo 2P . Corriente_asigngda del
(mm?) del conductor (A). sugerido (corriente asignada). interruptor diferencial de 300
Curva magnética “D” (1) mA tipo “S™ 2P (2)
4 28 D25A (1) 25A (2
6 36 D32A (1) 40A (2)
10 50 D50A (1) 63A (2)

(2) El interruptor automético ubicado en TP debe ofrecer selectividad respecto a ubicado “aguas
abagjo” en TS, la propuesta es elegir magnético de curva D.

(2) El interruptor diferencial de 300 mA ubicado en TP debe ser sdlectivo (“S’) con e 30 mA
ubicado en TS, para lo cua dispone de una temporizacion interna de actuacion para que no
accione simultaneamente con el interruptor diferencia 30 mA instantaneo ubicado “aguas
abajo”. El interruptor diferenciad de 300 mA “no es apto como proteccion contra contacto
directo” y su instalacion supone que en el tramo entre TP y TS no existen tomacorrientes o
dispositivos que posibiliten contactos directos.

El interruptor diferencia de 300 mA en TP establece la vigilancia de fallas (de 300 mA o mayores)
que pueden originar incendios en el tramo TP-TS y que no son detectadas por los interruptores
automaticos instalados en TP.
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Radios de curvatura en cafios metdlicos

Tabla - Radios de curvatura para canos metalicos

PARA CANO TIPO LIVIAND O SEMIPESADO RADIO DE CURVATURA [mm ]
Diametro nominal Designacion IRAM Minima aximo

5/8° CL/CR 18 35 45

34" CL/CR 13 42 52

8 CL/CR 22 50 b

12 CLICR 25 58 69

1 %" CL/CR 32 T4 54

1% CL/CR 38 90 100

2" CL/CR 51 120 130

Mot CL: curva lisa; CR: curva roscada

Canalizacionesinteriores a la vista

Se podréan utilizar las del mismo tipo establecido para las instalaciones embutidas, incluso las de tipo
cablecana con accesorios normalizados.

En las terminaciones se utilizard el tapén roscado y para €l tapado de agujeros se utilizara el tapon de
goma o tapa abulonada. Se utilizara también €l roscado directo de cafios a cajas o por medio de
conectores a rosca; pero en todos los casos las vinculaciones que se gecuten por medio de roscado
no se podran remover sin auxilio de herramientas. No se permiten cgjas ni tableros con agujeros
troquelados y removibles sin herramienta.

Las canalizaciones podran ser de acero inoxidable, de acero tipo liviana esmaltada, de cafios flexibles
Norma IEC 61386 o de cafieria o cablecanales aislante segiin IEC 61084 con las consideraciones
exigidas para locales especificos (Por giemplo: no propagacion del incendio y si corresponde al tipo
delocal las de baja emision de gases toxicos y corrosivos).

Bandejas portacables con cables aptos para esa canalizacion.
En todo tipo de conducto se cumplira con:

En largos mayores a 2 m fijadas a paredes como minimo en tres puntos por cada tramo de 3 m,
fijacion en laentrada y salida de curvas, en las vinculaciones a cgjas ano més de 0,5 m delacaja. En
ambientes hiimedos a distancias minima de 0,01 m de paredes, a no menos de 0,2 m de conductos de
gases calientes: No se instalaran a la vista en huecos de ascensores o expuestas a deterioros
mecanicos.

Los denominados cablecanales, que frecuentemente se utilizan para ampliar instalaciones existentes,
deben disponer de una base y una cubierta o tapa removible. El tramo de conducto sera de seccion
no circular con conectores para permitir unir, cambiar de direccién o terminar tramos. Deben
disponerse de componentes para sujecion a paredes, tabiques o cielorrasos 0 para incorporar
dispositivos como interruptores de efectos, tomacorrientes, etc.

Canalizaciones en pisos técnicos

Podrén utilizarse las de tipo para instalaciones embutidas o0 a la vista. Las caas podran ser los
modelos para dispositivos multiples y no se permiten los modelos con agujeros troquelados. Los
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cables seran IRAM 2178, 2268, 62266 instalados, si corresponde, sueltos bajo |os pisos técnicos; los
unipolares fijados al piso y agrupados para evitar €l aumento de su reactanciainductiva.

Canalizaciones formadas por bandejas portacables

En bandejas construidas con alambres se permiten cables de energiay comando de hasta 4 x 16 mm?
con las mismas restricciones de ocupacién maximaindicada en laRIEI.

Son sistemas de canalizaciones formadas por unidades con herrgjes y accesorios para lograr un
sistema estructural seguro para la instalacion generalmente de cables o cafios. Existen de diversos
tipos perforadas o sdlidas con tapas o sin ellas. No se permiten en lugares expuestos a dafios
mecanicos como |os huecos de ascensores.

Los cables de potencia que recorran €l interior de edificios expuestos a aire por una longitud mayor
a 2,5 m., deberan satisfacer € ensayo de retardo de propagacion del incendio definido por Norma
IRAM 2289.

En cafios o bandejas no metdlicas se deberdn solicitar |os ensayos de no propagacion de lallama.
Requisitos paralos cables en circuitos y en cajas de paso y derivacion:

Se requiere identificacion por medio de colores, letras, nimeros o una combinacion de ellos y no
entrecruzar conductores de distintos circuitos por el peligro que significarian las equivocaciones que
conduzcan a aplicar tensiones de 380 V en circuitos de 220 V.

Solo se permiten instalar cables con cubiertas. Solo como conductores PE se permiten los modelos
IRAM NM 247-3 o desnudos como ya se haindicado anteriormente.

Cuando contengan cables de MBT o de baja tension se deben establecer barreras de separacion con
los cables de mayor tension.

Cuando deban ser accesibles (por eiemplo desde cielorrasos) se deben disponer tapas de inspeccion
de 0,6 m x 0,6 m cada 6 m de desarrollo longitudinal. También se debe mantener una distancia
minimade 0,2 m entre el borde superior de labandgjay techos u obstaculos.

Nos se permitirén instalar elementos auxiliares de iluminacion sobre las bandejas, y cuando se
suspendan artefactos de las bandejas se verificard e esfuerzo mecanico y la posible temperatura
adicional hacia los cables instalados en la bandgja. Las derivaciones a artefactos de iluminacion solo
se realizaran mediante cajas con tapa |P41 (interiores) o |P44 (exteriores).

En cuanto a la corriente admisible de los cables instalados, cada modelo de bandeja establece una
tabla de seleccion de cables y su corriente maxima admisible.

La bandeja no sera utilizada como conductor de proteccién pero debe ser incorporada a sistema
equipotencial de lainstalacion mediante accesorios adecuados.

Conexiones Recomendadas

Continuidad de los componentes metalicos del sistema
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Ejemplo de aplicacién de la condicién:

Se busca asegurar la actuacion de un interruptor automatico de modelo C20A.

Setrata de unafalaatierrafranca (Resistencia de falla= 0) con tension U, = 220 V, impedancia del
lazo Zs (comprende la resistencia de PAT de servicio Rb + la impedancia del transformador de
distribucién + la impedancia del conductor activo desde la fuente hasta el punto de fala + la
impedancia del conductor de proteccion PE desde e punto de falla hasta € sistema de PAT de
proteccion + laresistenciade la PAT de proteccion Ra).

El valor de Zs debe garantizar una corriente de defecto Id que asegure € accionamiento instantaneo
del interruptor automético cuando la corriente de defecto se establezca por medio de laresistenciade
PAT. Considerando que la Zs la impone fundamentalmente el valor de Ra, es necesario que se
cumpla que la corriente de actuacion instanténea garantice la deteccién de tensiones iguales o
mayoresa24V:

Id.Ra < 24Vca

La resistencia méxima que garantiza que esta relacion se cumpla debe ser la necesaria que impone la
actuacion instantanea del interruptor automético. EI modelo de interruptor automéatico C20A tiene
un accionamiento instantaneo del orden de 5 a 10 veceslaIn, es decir entre 100 A y 200 A.

El valor de Ra (resistencia de PAT) que garantiza que cualquier el interruptor automético
normalizado C20A detecte en formainstantanea el valor de 200 A es:

Ra<24V/200A = 0,12 ohm

Se observa que obtener una resistencia de PAT de proteccion tan reducida es costoso y dificil de
mantener en el tiempo en sistemas TT; por lo que la condicion de seguridad que establece larelacion
anterior no se puede cumplir solo por medio de protecciones convencionales de sobrecorriente.

En definitiva, este relato nos indica la necesidad de utilizar interruptores diferenciales de corriente
diferencial adecuada para evitar contactos indirectos con tensiones mayores a 24 V en instalaciones
eléctricas de inmuebles, donde como se harelatado se exige sistema TT.

Cuando pueda asegurarse la imposibilidad de contactos directos (circuitos seccionales tablero a
tablero) podran utilizarse interruptores diferenciales con corriente diferencial de hasta 300 mA para
la proteccion sdlo contra contactos indirectos, que también protegen contra la generacion de
incendios por corrientes de fuga atierra.

Se debe garantizar que el circuito asi protegido no posea derivaciones, por jemplo, a bocas para
tomacorrientes, luminarias o dispositivos de maniobra o proteccién con puntos con tension
accesibles; pues son fuente de posibles contactos directos.

En cuanto a méximo valor de laresistenciade PAT, laRIEI indica que no debe ser mayor a40 ohm.

Se debe considerar en sistemas TT los vaores méximos de resistencia de PAT de proteccion
indicados en la Tabla 771.3.1 de la RIEI. Por gemplo el valor méximo de la toma de tierra de las
masas eléctricas para detectar tensiones iguales 0 mayores a 24 V resultade larelacion:
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Por cada una de los circuitos derivados se instalara un interruptor automético con apertura por
sobrecargay cortocircuito.

En definitiva, para tableros TP y TS la propuesta es utilizar interruptores autométicos de las
siguientes caracteristicas:

» Bipolares, 2P, deben cortar fase y neutro (220 V), por un dispositivo de accionamiento
interno. Son por fabricacién “bipolares’ (dos polos activosy protegidos, obligatorio).

» Tripolares, 3P, deben cortar circuitos trifasicos (380 V) por un dispositivo de accionamiento
interno.

» Son por fabricacion “tripolares’ (tres polos activosy protegidos).

» Tetrapolares, 4P, deben cortar circuitos trifasicos méas conductor neutro (380 V/220 V) por
un dispositivo de accionamiento interno. Son por fabricacion “tetrapolares’ (cuatro polos
activos).

Los interruptores autométicos tetrapolares que disponen de un sistema mecanico interno gjecutando
el corte de fases y neutro en forma simultanea por actuacion de cuaquier polo, cumplen con la
condicion de corte simultaneo de los polos ante la accidn proteccién o de maniobra. La cruceta que
une las cuatro palancas de un interruptor automatico tetrapolar no garantiza por si sola € cierrey
apertura simultanea que exige la RIEI.

Es conocido que e interruptor automéatico también puede ser operado como dispositivo de
maniobra; por lo que se debe considerar esa situacion en la calidad y seguridad del dispositivo para
ser maniobrado por personas no capacitadas (BA1).

El fabricante Merlin Gerin ofrece interruptores automaticos con o sin corte de neutro. Lo que indica
laRIElI esque s lasentradas delos TSy TP son trifasicas y tienen neutro distribuido, el neutro debe
ser siempre cortado en forma simultanea por € interruptor automético para asegurar la inexistencia
de tension neutro-tierra en € circuito que el interruptor ha cortado.

Cortar sempre e neutro permite garantizar que en la instalacion no existan tensiones peligrosas
provenientes del neutro de la red de distribucion (por corte de neutro, fallas y asimetrias), situacion
que ya ha originado muertes por electrocucién. Se aclara que la Norma internacional |EC 60364
como laRIEI consideraa neutro como un conductor activo.

Necesidades de seguridad en la seleccion de interruptor es automaticos.

Para la seleccién de la corriente asignada del interruptor automético debemos conocer la corriente
admisible del cable que debe ser protegido “en las condiciones de su instalacion” y para cada tipo de
conductor.

Andlisis de las condiciones necesarias para € corte automético de la alimentacion contra los

contactos indirectos, por medio de un dispositivo de proteccion contra sobrecorrientes (interruptor
automatico).
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El dimensionamiento del ancho de ocupacion de cables dispondra de una reserva del 20 % y no més
de una capa. Entre lineas de bandejas | as separaci ones aproximadas serén de 0,3 m entre ellas.

Las prescripciones de instalacion en funcion de las influencias externas aconsgjan alturas minimas de
montaje que se definen en relacion al tipo de personas en circulacion en su entorno. Por gemplo con
un minimo 2,20 m en interiores, 3,50 m en exteriores y 4 m con circulacién vehicular. Para BA4 y
BAS5 se podran reducir estos minimos siempre considerando € movimiento de materides, los
impactos o la posible circulacion de personas y maquinas.

En todos los casos € disefio debe evitar o disminuir la propagacion del fuego en recorridos verticales
por medio del sellado de pases por paredes o losas. En lugares con emisién de polvos o de ambiente
sucio; en bandgjas de chapa perforada o de fondo sdlido se dispondra de tapa ciega. Otro criterio es
disefiar con modelos tipo escalera con los cables separados a menos un didmetro entre si, “y que asi
Se mantengan en €l tiempo”.

Columnas montantes

En todo inmueble con més de una planta en atura, es comin que € tablero principa esté en laplanta
baja o0 en un subsuelo (garaje, cochera, sala de medidores, etc.). Es habitual que la distribucién desde
el tablero principal hasta los tableros seccionales ubicados en los pisos se redice mediante
candlizaciones embutidas 0 a la vista, que recorren verticamente € edificio, formando una
denominada columna montante.

En los modernos proyectos se destina un conducto vertical de mamposteria 0 camara de aire (pleno)
para albergar a las canalizaciones de la columna montante que se realiza con cafierias, conductos,
bandejas o canalizaciones prefabricadas; derivando los circuitos seccionales en cada piso mediante
una caja para esa funcion.

La columna montante puede responder a tipo abierta o cerraday en cada caso las canalizaciones y
conductores deben ser elegidos de acuerdo a las condiciones de influencias externas.

Los conductores de los distintos circuitos estaran identificados y los cables ser de modelos aptos
para montgje en bandgjas, sellando los espacios de vinculacion entre los pisos con materiaes
resistentes al fuego.

No existe una regla simple para efectuar la distribucién de circuitos, no obstante se pueden atender
ciertas pautas. Por un lado la ubicacion del tablero determina en cierta medida la configuracion de los
circuitos como asi también la zonificacién de los ambientes del inmueble o edificio.

Conviene distribuir la carga total en un nimero razonable de circuitos de acuerdo a las caracteristicas
de cargay equilibrados en cuanto aintensidad de corriente.

Se deben buscar los recorridos mas breves y directos entre las salidas y accionamientos, evitando
subidas, bajadas, curvas y desvios indtiles. Se debe tratar que los ambientes criticos reciban
alimentacion por circuitos adecuados (cocina y lavadero) pues son las cargas mas fuertes del
inmueble.

La condicién de minimas cantidades de circuitos que exige la AEA no quiere decir que no puedan
adoptarse un ndmero mayor seglin proyecto.
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Unavez determinado € ndmero de circuitos, sobre e mismo plano en planta se unen con un trazo las
diversas bocas de iluminacién y efectos y los circuitos de tomacorrientes  independientemente
dimentados desde el TS.

Debe decidirse los trazos de cada circuito y los efectos buscados para e accionamiento de bocas y
brazos.

Tiposy espacios disponibles de cafios

En general, la denominacién de |os cafios responde a su aptitud de manipuleo:
4+ Rigidos: se curvan solo con herramienta adecuada.
4 Flexibles: se pueden doblar con las manos'y con fuerza reducida

4+ Transversamente rigidos o “con aptitud de volver”: se les aplica una fuerza de
aplastamiento durante un tiempo reducido.

Espacios disponibles

El diametro interno minimo se determina en funcién de la cantidad, seccién y diametro (incluida la
aislacion) de los conductores.

Para los casos no previstos, € area total ocupada por los conductores, comprendida la aislacion, no
debe ser mayor que el 35 % de la seccion interna del cafio o conducto.

Conviene redlizar una tabla para diversos tipos de cafios y espacios ocupados por conductores.
Luego, redlizar las comprobaciones habituales que consisten en verificar que los conductores no
ocupen més del 35 % del espacio interno disponible del cafio.

Seccion total que ocupa el cable con su aislacion, para diversas secciones de cobre.

SECCION DE COBRE (mm?) SECCION TOTAL CON AISLACION (mm?)
1 55
15 71
25 9,3
4 139
6 21,3
10 332
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Comentarios de caracteristicas y modelos
Dispositivos de proteccion de circuitos en tableros seccionales.
Los interruptores deberan seccionar y proteger también a conductor neutro.

Se prohibe el uso de dispositivos unipolares o bipolares denominados con “neutro no protegido”,
“neutro pasante” o marcados “ 1P+ N” en |as instalaciones monofésicas.

La proteccidn de circuito derivada de cualquier tipo de tablero cumplira con:
» No se deben intercalar interruptores unipolares en e conductor neutro de instalaciones
polifasicas.
» Prohibicién uso de elementos unipolares de corte de neutro.

» Corte y proteccion bipolares en las instalaciones monofésicas de los dispositivos para
maniobray proteccion.

Se aclara que esta restriccion es una exigencia de la RIEI que considera razones de seguridad para
las indicaciones de los modelos de interruptores autométicos. Pero los interruptores unipolares
pueden estar certificados bajo la Norma de producto |IEC 60898 y pueden ser utilizados, por
ejemplo, como interruptores de efecto para iluminacién brindando una proteccién adicional.

Los interruptores automéaticos deberan garantizar €l cierre y la apertura simultéanea de todos sus
polos.

Como elemento de seccionamiento pueden utilizarse interruptores diferenciales, siempre y cuando
tengan la aptitud de seccionamiento garantizada por € fabricante (RIEI punto 771.20.5.4.a5). S
analizamos |la oferta observamos que todos los interruptores diferenciales de la marca Merlin Gerin
tienen aptitud a seccionamiento.

Pero no todo interruptor diferencial normalizado segin Norma |IEC 61008/9 o IRAM 2301 tiene
aptitud al seccionamiento, pues esa condicién no es requerida por esas Normas.

Si estamos proyectando una instalacién para personas BA1, y s esas personas por un orden légico,
redlizarén maniobras en e interruptor diferencial de un TS, debemos entender la importancia de

establecer la aptitud de seccionamiento en ese interruptor diferencial, pues le debemos garantizar a
esas personas la necesaria seguridad de seccionamiento que indican las

Laproteccion en e TS debera ser realizada por:
» Interruptor automatico tetrapolar o bipolar con todos |os polos protegidos.

» Interruptor diferencial con apertura por corriente diferencial, que cumpla con lo indicado en
laRIEl'y posea aptitud a seccionamiento garantizada por €l fabricante.

Se debe garantizar la proteccion diferencia en cada circuito derivado de un TS en formaindividua o
agrupada en un mismo interruptor diferencial.
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Ejemplo de aplicacion:

Los cables de 2,5 mm? instalados segin método B52-4B1 de Tabla 771.16.1 admiten 18 A y pueden
estar protegidos a las sobrecargas por 10s model os tetrapolares de B16A o C16A o D16A.

P60 Interruptor Automatico

capacidad
maxima del

& e curva de carriente nominal-
,“’(”;A man desconexion 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40,
g“aﬁ mn')ﬁ a5 curva C para 50,663 A

32 a 634)

aplicacion

residencial

capacidad de

| cartocircuito:
s corriente maxima

VESSEE de cortocircuito:

& 4500 A

clase de
limitacién: 3

tensién nominal: 230 VAC

anche en pases de 9 mm?

I o
%
]

LIN GERIN
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Espacio utilizable disponible interno de cafios:

Cafio normalizado Norma IRAM | o6 tilizable (35 % dela total) en mm?
(pulgadas comercial).

RL 16/14-5/8" 53,85
RS 16/13-5/8" 46,43
RL 10/17-3/4" 794

RS 19/15-3/4" 61,81
RL 22/20-7/8" 1099
RS 22/18-7/8" 89,02
RL 25/23-1" 145,34
RS 25/21 -1" 121,16
RL 32/29-11/4 231,06

Ejemplos de seleccion de cafios (en pulgadas, denominacion habitual no normalizada)

Instalar 2 conductores de 4 mm? més uno de 2,5 mm? que ocupan 2 x 13,9 mm? + 9,3 mm? = 37,1
mm. El cafio adecuado en la variante RS debe ser de 5/8” pues dispone de un espacio de 46,43 mm?
> 37,1 mn?’.

Instalar 2 conductores de 6 mm? més uno de 2,5 mm? que ocupan 2 x 21,3 mm? + 9,3 mm? = 51,9
mm’. Si el cafio a seleccionar estipo RS, conviene el tamafio 3/4 pues dispone de espacio interior de:
61,81 mm’ > 51,9 mn’,

Modelos de canalizaciones y su aplicacion

Resumen para cafios de acero y termoplésticos en canalizaciones embutidas

Se considera que las cafierias embutidas son susceptibles de riesgo eléctrico por la introduccion de
clavos u otros elementos punzantes. Los riegos se pueden minimizar por las caracteristicas propias
de los materiales de las canalizaciones, o bien por condiciones que deben observarse en lainstalacion
de los cafios.

Se considera que los cafios de acero semipesado y pesado conformes a Norma IRAM 1AS U 500
2005y Norma IRAM IAS U 500 2100 tienen condiciones propias que proveen proteccion mecanica
paralaagresion mecanica.

Se considera que los cafios de acero liviano conformes a Norma IRAM 1AS U 500 2224 y |os cafios
de material sintético no propagantes de la Ilama segiin Norma |EC 61386-21 para cafierias rigidas,
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IEC 61386-22 para las curvables y trasversalmente recuperables e |[EC 61386-23 para las flexibles;
estan expuestas a condiciones de agresion mecanicay riesgo incrementadas.

L os eventual es deterioros mecénicos pueden reducirse instalando |os cafios a 50 mm entre superficie
terminada del tabique a la parte més exterior de la candizacién. Como aternativa, se indica la
utilizacion o interposicion de barreras solidas de resistencia mecénica adecuada (de acero con
caracteristicas equivalentes a las de cafio semipesado o bien con una capa adecuada de concreto).

LaRIE! establece que las canalizaciones embutidas se realizaran conforme a
e Con caflos de acero pesado 0 semipesado respectivamente, sin restricciones.
e Con cafios de acero liviano o de material sintético en cualquiera de sus tipos, instalados con:

Embutidos de manera que su parte mas externa quede a no menos de 50 mm de las
superficies terminadas del tabique.

Protegidos por una barrera de acero, de espesor no menor que €l cafio semipesado,
interpuesta en todas las partes que tengan una distancia de la superficie terminada del tabique
menor que 50 mm y con un ancho que exceda € del cafio en no menos de 5 mm por cada
lado. Esta barrera serd continua y estaré fijada de modo a asegurar las condiciones de
proteccién en forma permanente

Protegidos por una mezcla de concreto de cemento (dosagje minimo 1:3, una parte de
cemento por cada tres partes de arena, sin ca ni yeso), interpuesta en todas las partes que
tengan una distancia de la superficie terminada del tabique menor a 50 mm y con un ancho
que exceda el del cafio en no menos de 10 mm. Esta barrera sera continua, tendra un espesor
no menor que 10 mm y asegura las condiciones de proteccion en forma permanente en toda
su longitud.

Montaje de canalizaciones

L as uniones entre conductos se realizardn mediante accesorios que no disminuyan su seccion interna,
que no generen discontinuidad que pueda dificultar la colocacion de los conductores y que aseguren
su proteccion mecanica. En conductos metdlicos deberd garantizarse la continuidad eléctrica entre
sus partesy el conductor PE.

Las uniones conductos y cajas se redlizaran mediante conectores o tuerca y boquilla, segin lo
indique el proyecto. Los accesorios seran Norma IRAM 2224/73 o 2005/72. Los accesorios de
vinculacion seran metdlicos en canalizaciones metdlicas y de materia sintético para canalizaciones
sintéticas.

En tramos rectos y horizontales sin derivacion se colocara como minimo una caja cada 12 m. y en
tramos verticales un minimo de una caja cada 15 m. Las cajas de paso y de derivacion seran siempre
accesibles.

Como es posible la acumulacion de agua en cruces por debajo de los pisos, se instalardn Gnicamente

cables Norma IRAM 2178, 62266 6 2268, en cafierias de material sintético, hierro galvanizado o
acero inoxidable (no de acero esmaltado).
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Ejemplo de modelos:

Un modelo B16A significa un interruptor automéatico de 16 A y accionamiento de 3 a 5 veces la
corriente asignada. Este tipo de accionamiento instanténeo de interruptor automético es apto para
proteger cables donde se instalaran cargas que no presenten corrientes de conexion elevadas
que puedan accionar €l instantdneo ante su conexion (cargas de alumbrado, de calefaccion, etc.).

Un modelo C16A significa un accionamiento instanténeo de 5 a 10 veces la corriente asignada. Este
tipo de accionamiento instantdneo es apto para proteger cables donde se instalaran cargas con
corriente de conexién, siempre que estas cargas de conexién estén por debgjo del valor de
actuacion instanténeas (que sean menores a 5 In). Este tipo de curva es la més ofrecida
comercialmente para circuitos para usos generales.

Un modelo D16A significa un accionamiento instantaneo de 10 a 20 veces la corriente asignada. Este
tipo de accionamiento instantaneo es apto para proteger cables donde se instalaran cargas con altas
corrientes de conexion, sempre que estas cargas de conexion estén por debajo del vaor de
actuacion instantanea (que sean menores a 10 In). Por gjemplo, para la conexion de transformadores
de aidacion, comando, etc. Este tipo de curva “D” también la utilizaremos para mejorar la
selectividad por instantaneos.

Es importante aclarar que tanto el interruptor automatico B16A como e C16A o un
D16A tienen la misma curva de accionamiento térmico, pues deben proteger las
sobrecargas del mismo tipo de cable.
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Tiempo de disparo (ms)

Zona mixta

Desc. térmica o mag.

Bandas de
tolerancia | -

I/Iy (A)

Como ante todo tipo de cortocircuitos, es necesario que €l accionamiento sea instanténeo, el disparo
magnético del interruptor automatico cumple con esa condicién. Mas adelante se examinaran
procedimientos de seleccidn de interruptores autométicos de model os que cumplan el accionamiento
instantaneo por corriente de cortocircuito minima.

La designacién del valor de actuacion megnética del interruptor automético se indica con una letra
(B, C, D, €tc.). Su actuacion instantanea responde a | os siguientes val ores normalizados:

Curva B (accién instantanea de 3 a 5 veces I n), |EC 60898.

Curva C (accién instantanea de 5 a 10 veces In), |EC 60898

Curva D (accién instantanea de 10 a 20 veces I n), |EC 60898

Algunos fabricantes, como Merlin Gerin, garantizan en la linea C60 y curva D valores mas precisos
de accion instantanea, por giemplo de 10 a 14 veceslaln.

Las curvas de accionamiento termomagnetico de los interruptores autométicos se deben presentar
como resultados de ensayos y en un diagrama de “veces’ la corriente asignada respecto del tiempo.

Ejemplo de fabricante Merlin Gerin modelo C60N.

Curva B con accionamiento magnético entre 3 y 5 veces la corriente nominal

Curva C con accionamiento magnético entre 5 y 10 veces la corriente nominal.

JORGE SARMIENTO EDITOR - 114 - UNIVERSITAS

Manual para el Técnico Instalador Electricista Domiciliario

Las curvas en las candizaciones se consideran como una canalizacion de seccion circular con
angulos interiores comprendidos entre 90 y 135°. No se admitir&n més de tres curvas incorporadas a
la cafieria'y entre dos cgjas consecutivas. Las curvas deberan terminar en angulos interiores menores
que 90°. La distancia minima entre dos curvas consecutivas no sera menor a diez veces e didmetro
exterior del cafio.

Si la canalizacion es metdlica, se debera mantener la equipotencialidad del conducto mediante tramos
de conductor PE verde y amarillo fijados.

En instalaciones intemperie, la cafieria debera ser de hierro con adecuada proteccion ante la
corrosion (galvanizado por inmersion en caliente, inoxidable, etc.) o de material sintético con
proteccion contra laradiacion ultravioleta

Instalacion de cajas y bocas

Cajade paso: cgjaalaqueingresan y egresan € mismo nimero de circuitos, sin que ninguno de ellos
tenga derivacion aguna

Cajade paso y derivacion: caja ala que ingresan y egresan € mismo nimero de circuitos, pudiendo
tener alguno de ellos derivaciones

Boca: punto de un circuito termina donde se conecta el aparato utilizador por medio de borneras,
tomacorrientes o conexiones fijas. No se consideran bocas a las cgjas que contienen elementos de
maniobra o proteccion (interruptores de efecto, atenuadores, etc.).

Se puede continuar o derivar solo un circuito en cajas de paso 0 derivacion con un Unico circuito,
como por gjemplo en una boca para tomacorriente (altura aproximada 0,3 m del piso).

Las cgjas instaladas en losas; de paso, derivacion o paso derivacion; serédn consideradas como bocas
y contarén para el Grado de Electrificacion s sus medidas acanzan 100 mm x 100 mm inclusive.

Las cajas y tomacorrientes en espacios semicubiertos se realizaran con grado de proteccion minimo
IP 44. El conjunto de cajas y tomacorrientes debera tener grado |P 44 o superior, y ser resistentes a
la corrosion, no permitiéndose el empleo de cajas de hierro.

Cables en conductos, camaras de aire y otros huecos
En los conductos para la extraccién de vapores de todo tipo no se deben realizar instalaciones
eléctricas.

Tampoco se debe hacer ninguna instalacion eléctrica en conductos o chimeneas utilizados para la
extraccion de vapor o la ventilacion de cocinas comerciaes. Ejemplo: incendio en cables instalados
dentro de los conductos.

En conductos o camaras de aire construidos para ventilacién natural, sdlo se permiten instalaciones
eléctricas con cafierias metdlicas flexibles o rigidas estancas o herméticas de longitud no superior a
1,50 m para conectar equipos y dispositivos aprobados para poder ser instalados en estos conductos
y cdmaras de aire (plenos).
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Instalacion de los conductores en |as canalizaciones
Reglas de instalacion

Antes de instalar los conductores se habra concluido con e montgje de las canalizaciones y
completado los trabajos de mamposteriay terminaciones superficiales. Debera dgjarse 150 mm como
minimo de conductor aislado en cada caja para poder realizar las conexiones.

Los conductores que pasen sin empalme a través de las cajas deberan formar un bucle.

Los conductores colocados en cafierias verticales deberan estar soportados, mediante dispositivos
colocados en cajas accesibles, en tramos no mayores de 15 m. Los elementos de soporte deberan
estar colocados y tener formas tales que no dafien la envoltura o la aislacion de los conductores.

No estén permitidas las uniones o derivaciones de conductores en € interior de los cafios, solo en
cgjas.

Durante el montaje no se debera gercer sobre los conductores un esfuerzo superior a 50 N/mm? de
su seccion nominal.

Agrupamiento de conductores en una misma canalizacion

Todos |os conductores pertenecientes a un mismo circuito, incluyendo el conductor de proteccion, se
instalarén dentro de la misma canalizacion.

Cada circuito se alojaré en una cafieria o conducto independiente.

Los circuitos seccionales deberan adojarse en cafios o conductos independientes. No obstante, se
admitirdn en un mismo cafio hasta tres circuitos seccionales, pero de cables Norma IRAM 2178,
2268, 62266 y siempre que correspondan a un mismo medidor.

Si se opta por €l empleo de bandgjas, |os circuitos seccionales podran alojarse en lamisma bandgja.

Los circuitos para usos generales, especiales y los de consumos especificos deberan tener cafierias
independientes. No obstante se permite que:

En circuitos para usos generales podran aojarse en una misma cafieria en un méximo de tres, s
pertenecen a una misma fase y tablero seccional, la suma de las corrientes asignadas de los
dispositivos de proteccion de los circuitos no sea mayor que 36 A y e nimero total de bocas de
salidadel conjunto no serd mayor que 15.

Ejemplo: Si la préctica aconsgja instalar en una misma cafieria un circuito lUG y un circuito TUG
con conductores de 1,5 mm? y 2,5 mm? respectivamente la condicién tiene su ldgica utilizando
protecciones de 16 A parael IUG y protecciones de 20 A parael TUG.

En todas las cajas donde converjan circuitos diferentes, los conductores deberan estar identificados
buscando evitar que pueda aterarse la correlacion o mezclarse conductores de diferentes circuitos y
de diferentes fases o diferente neutro. Esa identificacion podra hacerse por colores de los
conductores, anillos numerados u otros medios adecuados de identificacion, indelebles y estables en
el tiempo.
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sobre el producto terminado, aseguren la confiabilidad mediante un standard de calidad. La Norma
de calidad garantiza el cumplimiento en el tiempo de la Norma de producto.

Normas de instal acion:

El uso de un interruptor automético, como cualquier componente de una instalacién eléctrica, debe
gustarse a los criterios indicados en la Norma correspondiente. En Argentina se debe utilizar para
instal aciones eléctricas de inmuebles la RIEI.

Es importante mencionar que la Normas y Reglamentaciones se consideran cada vez més necesarias
en el mundo para establecer un conjunto de reglas a respetar en la concepcidn (proyecto), realizacion
y explotacién de unared para asegurar:

» Alimentacion de receptores en condiciones de servicio convenidas (tension, continuidad de
Servicio, €etc.).

» Seguridad de personas'y bienes.

» Conservacion de caracteristicas de la instalacion en el tiempo, mediante adecuados controles
y verificaciones.

Las caracteristicas de ensayo ante sobrecargas de los interruptores automaticos deben responder a
|as tolerancias térmicas de | os cables que protege, como sigue:

Corriente de ensayo
del interruptor
automatico.

Tiempo limite de disparo o de no disparo de Resultado a ser
interruptor automatico. obtenido

t=1hora(paralA deln <63 A) )
1,13xIn No disparo
t=2hora(paralA deln>63A)

t<lhora(paralA deln<63A) .
1,45x In Disparo
t<2hora(paralA deln>63A)

1seg. <t<60seg. (paraln<32 A
255x1In 9 2. (P ) Disparo
1seg. <t <120 seg. (paraln> 32 A)

Se puede observar en la tabla que los interruptores autométicos fabricados y ensayados bajo esta
Norma garantizan la actuacién en menos de una hora ante sobrecarga de 1,45 In; lo que concuerda
con lo exigido para proteger al conductor asociado (medidas de proteccién y seguridad establecidas
delaRIEl).
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Las protecciones eléctricas cubren la necesidad de desconectar las falas que deben estar
contempladas en cualquier proyecto eléctrico; desde una modesta hasta una compleja instalacion de
un edificio donde pueden estar afectados cientos de personas.

L as protecciones que normalmente se utilizan en este tipo de instalaciones detectan €l aumento de la
corriente con elementos “en seri€’ con la corriente “circulante”; denominados también dispositivos
de deteccion “primarios’.

Los interruptores autométicos (termomagnéticos) especificados en Norma IRAM 2169, Norma IEC
60898 (ambito de uso domeéstico, usuario BA1) o Norma IEC 60947-2 (dmbito de uso por personal
calificado o idoneo en eectricidad, usuario BA4/BAS); son los dispositivos que por su confiabilidad
y seguridad de maniobra se han impuesto en |as instal aciones eléctricas de inmuebles.

Los pequefios interruptores autométicos (en algunas lineas hasta 63 A y otras lineas hasta 125 A)
estén fabricados para ser montados en “riel DIN” y estén contenidos en tableros, que en € caso
especifico de uso doméstico pueden ser operados por personas sin conocimiento de los riesgos que
puede originar el uso de los aparatos eléctricos. Ante esta posibilidad la Comision Electrotécnica
Internaciona (IEC) definié dos Normas, la IEC 60439-3 en cuanto los gabinetes y tableros y la
Norma |EC 60898 para interruptores automaticos, ambas para € uso doméstico. En el caso de los
interruptores autométicos de Norma IEC 60898, estos se someten a métodos de ensayo de
comprobacion de aptitudes mas exigentes que los de Norma IEC 60947-2 (donde se desempefian
operadores BA4 / BA5).

El interruptor automatico es capaz de interrumpir sobrecargas y cortocircuitos hasta una corriente
maxima denominada poder de corte, que es la maxima corriente que €l interruptor automético es
capaz de cortar.

La correcta seleccién de una proteccion debe realizarse buscando preservar las instalaciones de los
riesgos que pueden originar corrientes eléctricas no toleradas térmicamente por los cables que los
llevan a procesos de reacciones térmicas de atas temperaturas y es la causa de numerosos incendios
vinculados a falas en instal aciones el éctricas.

Como a usuario de un interruptor automatico no le es posible realizar los ensayos de verificacion de
caracteristicas que la Norma establece, es de fundamental importancia que los interruptores
autométicos se presenten para su comercializacion en el marco de una Norma especifica de pruebasy
ensayos “de tipo” con su certificacion correspondiente; lo que garantiza una calidad documentada y
referida alos avanzados conceptos de actualizacion que debe disponer e producto.

En el campo de las instalaciones eléctricas relacionadas con la electrotecnia, existen tres tipos de
Normas que se deben respetar:

Normas de productos:

Establecen los requisitos bésicos de disefio que deben cumplir los productos en el desempefio de su
funcioén especifica para brindar seguridad a usuario.

Normas de caidad:

Establecen la metodologia'y procedimientos que un proveedor debe implementar para garantizar que
el disefio, fabricacion, gestion de compra de materiales constitutivos de sus productos y ensayos
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Cada boca de salida servird como ta a un sélo circuito y servird como caja de paso pero no de
derivacién de otros circuitos. Por gjemplo, en las cgas que aojen interruptores de efecto y
tomacorrientes les debera llegar un solo circuito, que podra continuar hacia otros puntos de la
instalacion.

Los conductores de los circuitos de 380/220 Vca, MBTS; MBTF o sefial es débiles deberan colocarse
dentro candlizaciones independientes.

Los cable-canadles mltiples se consideran candizaciones independientes, sdlo s cuentan con
separadores, paredes o barreras, fijos y permanentes, disefiados y dispuestos de manera que sea
imposible que un conductor alojado en una seccion pueda entrar en la otra. Los conductores de
circuitos de tensiones diferentes deberan estar separados por una pantalla metélica puesta a tierra.
L os conductores de circuitos de diferentes tensiones podran estar en un mismo cable multipolar, pero
los de tensiones menores deberén aislarse individua y colectivamente de acuerdo con la mayor
tension presente.

Cuando existan pantallas metélicas, seran conectadas entre si y a conductor PE.

Luminarias e instalaciones de iluminacion

Proteccién contra los efectos térmicos

En cuanto a los efectos térmicos de las luminarias hacia su entorno, se debe tener en cuenta:
v Lapotencia méxima disipada por las |&amparas.

v Laresistencia al fuego de los materiaes adyacentes en € lugar de lainstalacion, en las areas
af ectadas térmicamente.

v La distancia minima entre las luminarias y los materiales combustibles incluyendo los
ubicados en €l camino del haz de luz emitida por laluminaria.

Segln la resistencia a fuego de los materiales adyacentes en el lugar de lainstalacion y en las areas
afectadas térmicamente, se deberan seguir las instrucciones del fabricante.

Sstemas de cableado

Para los cables aislados dentro de la luminaria se deben seleccionar los adecuados en concordancia
con lamarcacion de la temperatura de funcionamiento de laluminaria

Para luminarias que cumplen con Norma IEC 60598 o Norma IRAM AADL J2020 y J2021 y no
tienen marcada la temperatura de funcionamiento, no se requieren cables de alta temperatura o
resistentes a calor.

Para luminarias que cumplen con Norma |EC 60598 o Norma IRAM AADL J2020 y J2021 y tienen
marcada la temperatura de funcionamiento, se deben emplear cables de alta temperatura o resistentes
a calor adecuados ala temperatura marcada
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Equipos auxiliares

Para luminarias que se monten embutidas en cielos rasos suspendidos, |os equipos auxiliares, como
balastos, ignitores, capacitores, transformadores, etc., deberdn instalarse sobre una bandgja que
forme parte de la luminaria o apoyarse sobre un bastidor construido a efecto o suspenderse del
techo por arriba del cielorraso en la cercania de laluminaria ala que aimenta.

En cualquier caso se debe asegurar € facil acceso para mantenimiento.
En ninglin caso se permitird que los equipos auixiliares apoyen directamente sobre €l cielorraso.
Efecto estroboscopico

En iluminacién de locaes donde funcionan méquinas con partes en movimiento giratorio se debe
tener en cuenta el efecto estroboscopico, ya que puede implicar la confusién de pensar que una
paleta en movimiento se encuentra parada.

Este efecto debe ser evitado por la eleccion adecuada de las luminarias y |os equipos auxiliares, y por
la correcta realizacion de la instalacion (por ejemplo, dimentacion aternada de luminarias desde
distintas fases, en casos de instal aciones trifasicas).

Cordones o cables para conexion de luminarias

Cuando estén embutidas (plafén) debe considerarse la aptitud a ser desmontadas para €l
mantenimiento.

Se permitird instalar un cable flexible con envoltura (Norma IRAM 2158, 2188, 2178 0 62266) de
seccion adecuada a la corriente de la luminaria y como minimo de 1,5 mm?® de cobre,
recomendandose que la longitud del cable flexible no superelos 5 m.

Si latemperatura lo exige, debera emplearse un cable flexible con envoltura, pero aislado con goma
siliconada, adecuado para altas temperaturas, con las mismas consideraciones sobre la determinacion
de la seccion.

Cuando se requiera aimentar una luminaria con aislacion Clase Il (alimentacion sin conductor PE),
¢l corddn debera ser bipolar con ficha normalizada de dos polos sin puesta atierra.

Cuando se requiera alimentar una luminaria con aislacion Clase | (se requiere del conductor PE),
que el corddn deberd ser tripolar con ficha normalizada de dos polos més borne de tierra.

Las luminarias deben conectarse en todos los casos atierra.
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Proteccién contra contactos indirectos

Consiste en tomar todas las medidas necesarias destinadas a proteger a las personas contra los peligros
que puedan resultar de un contacto con partes metélicas (masas) puestas accidentalmente bajo tension a
raiz de unafdlaen laaidacion.

Este sistema de proteccion consta de un sistema de puesta atierray de un protector diferencial.
Instalacién de la puesta a tierra

La puesta a tierra consiste en hacer pasar por la cafieria, conjuntamente con los conductores de energia
eléctrica, un conductor aislado de cobre, engrapado rigidamente a la candizacion en cgjas y tableros,
para ser vinculado atierra mediante un elemento dispersor ( jabalinas o conexiones estructurales) .

El dispersor tipo jabalina es un elemento normalizado IRAM de una longitud comprendida entre 1,50 m
y 2 m. Normalmente se ubica proximo a TP pudiendo recurrirse a un cafio plastico de didmetro
conveniente, seguin la seccion del conductor a tierra, para cubrir la distancia entre el TPy la cdmara de
ingpeccion de lajabalina

El conductor de la puesta a tierra debe ser unido rigidamente mediante bulones, tanto a TP como a
extremo superior de lajabalina

Seleccion de protecciones eléctricas, interruptores automaticos,
protecciones diferenciales. Condiciones de seguridad en instalaciones
eléctricas

I ntroduccion.

Las protecciones deben desconectar los conductores de la instalacion que transportan una
determinada corriente, pero la utilizacion hace posible y previsible que se originen sobrecargas y/o
cortocircuitos.

L as estadisticas mencionan como causas de incendio, entre otras, a:

v' La actuacion demorada de térmicos o fusibles reforzados (no calibrados) que
supuestamente estan instalados para proteger conductores ante sobrecargas y por falta
de criterio técnico de seleccion no son aptos para proteger y desconectar los
conductores en el tiempo maximo que indica la Norma del conductor y evitar asi la
destruccion de su aislacion.

v' Las sobrecargas que disminuyen la vida Util de la aidacion de los cables, lo que
finalmente origina un cortocircuito.

v' Lautilizacién de equipos y materiales fuera de Norma.

v' La baja retencion de contactos (tomacorrientes fuera de Norma) en conexiones de
equipos, empalmes de baja calidad, conexiones de cables mediante e uso indebido de
cintaaidadora, conexiones atornillos flojas o fuera de Norma, etc.
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CALCULO DE CIRCUITOS ELECTRICOS

Para viviendas y locales comerciales y s se trata de circuitos de uso general o especial, los caculos
definen desde la ubicaciéon de bocas la seleccion de conductores y de protecciones asociadas a los
conductores elegidos. En general la mecénica es elemental y no requiere mayores complicaciones.

Por otra parte, la RIEI establece secciones minimas de conductores que cubren con buen margen de
seguridad las circunstancias de utilizacién. Se aclara que e conductor de seccidn de 2 mm? no es
reconocido por la Norma IRAM por lo que se lo debera remplazar por uno de 2,5 mm? de seccién
minima.

Con respecto a didmetro de la cafieria el mismo depende de:
= Tipo de conductoresy su aislacion

= NUmero de conductores'y su seccién

= Clase de cafieria

En la cantidad de conductores esta incluido el conductor para la puesta a tierra del sistema, con seccion
minima de 2,5 mm? .La RIEI brinda tablas de didmetros de cafieria para diversas cantidades y tipos de
conductores.

Sistemas de seguridad

Resulta necesario tomar todas las medidas destinadas a proteger a las personas contra los peligros
derivados del uso de la corriente eléctrica. Se establece una division respecto a las medidas de
proteccion o seguridad personal contra contactos el éctricos:

Proteccién contra contactos directos

Consiste en tomar todas |as medidas destinadas a proteger alas personas contra los peligros que puedan
resultar de un contacto con partes normal mente bajo tension.

Ninguna de las partes de una instalacion que este bajo tension, debe ser accesible a contacto con las
personas, deben estar convenientemente aisladas o colocando las partes fuera del acance de la mano

por medio de obstéculos adecuados: chapas, rejas u otras protecciones mecanicas. Estos obstaculos
mecanicos metdlicos deben estar conectados el éctricamente entre si y a conductor de puesta atierra.

Se debe complementar esta proteccion con un interruptor automético por corriente diferencia en fuga.
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Esguema de circuitos

Conexiones normalizadas de luminarias interiores y exteriores
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Dos puritos . Timbate Fluorescerte

Esquema con interruptor de efecto de un punto: corresponde a la simple conexion de un efecto para
encender y apagar una lampara (o grupo de lamparas) con su correspondiente conexién de neutro
permanente y fase al efecto. Se observa que el efecto esta conectado en serie con laldmpara, con lo
que abiertos los contactos la lampara permanecera apagada, al accionar la tecla los contactos se
cierran y la lampara se encendera El esquema debe interpretarse como que linea 'y lampara estén
ubicadas en unabocay el efecto en una cgja rectangular unida con un cafio ala cgja por € que bajan
dos conductores.

Esquema con efectos para sistema escalera: Se observa las conexiones de | os efectos especificos para
sistema escalera para comandar una ldmpara o grupo mediante dos efectos escaleras o sea de tres
puntos de conexion. La lampara se enciende o apaga con cuaquier maniobra de cualquier efecto,
como en el anterior esquema lo que se corta siempre son las fases. Se requieren cafios a los dos
efectos desde la caja de ubicacion de la lampara. Entre efectos se necesitan dos conductoresy si se
utiliza para ese recorrido la caja aparece el sistema de tres conductores.
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Esquema segiin RIEI 90364, alimentacién a efectos 1,5 mm2
y retornos a_efectos 1,5 mm2 _
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Mo mas de 0,15 m del marco de la Roda Médulos Interruptores

puera y entre 0.9 v 1.3 m de piso
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Esquema RIEI 90364, tomacorriente en circuito IUG
25 mm2 PE
2.5 mm2 neutro .
25 mm2 fase 3

petierra
lurninaris

Combinacién Combinacian
: mas tomacorriente derivado conectado a IUG

Alirmentacidn a tomacorriente v PE con 25 mm2
Alimentacion a luminaria y retornos de efectos con 1.5 mm2
Plasnavi

P T Roda Madulos Tomas
3 cftoma de tisrra 104-2504

\ | A “?__ i > ;‘- '; - IW
— sl E -

Circuitos IUG con tomacorrientes derivados con 2,5 mm2
Alimentacién a efecto 1,5 mm2 y retorne de 1,5 mm2
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Sin entrar a analizar € tema de la durabilidad de estas cajas y reconociendo que todo material
pléstico es de por si un avance en la garantia ante contactos indirectos, me interesa andizar e tema
puntual de la disipacion térmica de una caja pléstica que funcione como tablero que debe cumplir la
verificacion de ensayo de “hilo incandescente” o la|EC 60439-3

Se dice que un tablero es una envolvente que contiene protecciones y sus conexiones. Si existen
componentes y conexiones como elementos de disipacion en un tablero, es evidente que existe una
temperatura de funcionamiento norma y temperaturas extremas ante posibles sobrecargas que
puedan provenir de los cables vinculados o por posibles cortocircuitos internos.

Un conductor que no esté adecuadamente protegido trasladara temperaturas al tableroy si éste es de
calidad inaceptable, Ilegard a sobrecalentamiento y hasta a su incendio.

Se podra decir que sobre los conductores y conexiones existen célculos establecidos por la RIEI, y
de ese razonamiento suponer que €l tablero plastico no deberia cumplir ningiin requisito de aptitud a
ladisipacién térmica de temperaturas que puedan provenir de los cables que conecta

Pero ademés de las dudas que merece € razonamiento anterior, esta la necesidad de disipacion
térmica por € uso normal del tablero, pues sabemos que agunos denominados tableros (cajas
plasticas de materia reciclado) no soportan el uso normal y practicamente se derriten ante la primera
circunstancia de temperatura motivada en cualquiera de los temas mencionados y lo que es alin peor
el material es propagante de la llama no cumpliendo € ensayo de hilo incandescente obligatorio para
todo material termopléastico de uso eléctrico.

Hay que imaginarse la situacion de un cliente a cua se le hainstalado embutida una de esas cajas y
se le derrite e incendia y hay que imaginarse € trabajo que debera desarrollar € instalador para
arreglar la situacion o, aln peor, el incendio de destruccion total o parcial del inmueble.

Y e ahorro inicial donde qued6???.
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Tabla de seleccion de interruptores autométicos y diferenciales para contactos indirectos ainstalar en
circuitos seccionales trifasicos de conductores unipolares Norma IRAM NM 247-3 en cafieria (Tabla

771.16.1 método B52-4B1 a temperatura ambiente de 40 °C)

Seccion Corriente admisible del Interruptor automético modelo 4P . Corriente.asigne}da del
(mm?) conductor (A). sugerido (come/nFe asignada). | interruptor diferencial de 300
Curva magnética ‘D" (1) mA-tipo “S” - 4P.
4 25 D25A (1) 25A (2)
6 32 D32A (1) 20A (2)
10 44 DA40A (1) 40A (2)

Tabla de seleccion de interruptores autométicos y diferenciales para contactos indirectos ainstalar en
circuitos seccionales monofasicos de conductores unipolares en PVC Norma IRAM 2178 en
cafieria (Tabla 771.16.111 método B2 a temperatura ambiente de 40 °C).

Seccibn Corriente admisible del Interruptor automético modelo 2P . CorrienteAasignellda del
(mm?) conductor (A). sugerido (corriente asignada). | interruptor diferencial de 300
Curva magnética ‘D" (1) mA tipo “S” -2P.
4 26 D25A (1) 25A (2)
6 33 D32A (1) 40A (2)
10 45 D40A (1) 40A (2

Tabla de seleccion de interruptores autométicos y diferenciales para contactos indirectos ainstalar en
circuitos seccionales trifasicos de conductores unipolares tipo PVC Norma IRAM 2178 en cafieria
(Tabla 771.16.111 método B2 a temperatura ambiente de 40 °C).

Seccibn Corriente nominal del Interruptpr automético modelo 2P . cOrrientg nominal del
(mm?) conductor (A). sugerido (corne?n.te nominal). interruptor d_lferenC|aI de 300
Curva magnética “D” (1) mA-tipo S -4P.
4 23 D20A (1) 25A (2)
6 30 D25A (1) 25A (2)
10 40 D40A (1) 40A (2)

Tabla de seleccion de interruptores autométicos a instalar en circuitos para usos generales de
conductores unipolares Norma IRAM NM 247-3 en cafieria (Tabla 771.16.] método B52-2 B1 a
temperatura ambiente de 40 °C)

Interruptor automético modelo 2P sugerido
Seccion Corriente admisible del (corriente asignada )
(mm?) conductor (A). Curva magnética para circuito iluminacion o de tomacorrientes
Circuito de iluminacion Circuito de tomacorrientes
2,5 21 B20A* C20A*
1,5 15 B10A* No se puede utilizar esta seccion

* Méxima corriente asignada de la proteccion de acuerdo ala seccién y paracircuitos lUG y TUG
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Tabla de seleccion de interruptores autométicos a instalar en circuitos para usos especiales de
conductores unipolares Norma IRAM NM 247-3 en cafieria (Tabla 771.16.] método B52-2B1 a
temperatura ambiente de 40 °C)

Interruptor automatico modelo 2P sugerido
(corriente asignada)

Seccion Corriente admisible del Curva magnética para circuito iluminacion o de
(mm?) conductor (A). tomacorrientes
Circuito de iluminacion Circuito de
tomacorrientes
25 21 B20A C20A
4 28 B25A C25A
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modo que los interruptores automaticos puedan ser accionados por los usuarios BA1 (domésticos)
sin riesgo de contacto eléctrico directo o indirecto.

Existen modelos comerciaes de “columnas’ de material sintético modulares sin limites de medidores
0 tamafios. Las caracteristicas relevantes de estos tableros son el sissema modular, la facilidad de
armado y su aislacion total ante falas atierra

Esguema de espaciosy ubicacién de elementos: Entrada por dispositivo de corte general, barra de
conexiones inferiores de fases, neutro y puesta a tierra, protecciones anteriores a medidores para
cada clientey servicio, y salida superior a columna montante mediante termomagnéticas.

El modelo de tablero TP de conjunto de medidores debe responder a lo establecido por la empresa
de distribucion.

Ejemplo genérico para observar las tendencias internacionales a respecto:

Reflexién dela utilidad de conocer estos céalculos en los tabler os plasticos:
La realidad de competencia y falta de criterio nos muestra una oferta de cajas plasticas fuera de

toda Norma que, “se dice’, se presentan para satisfacer la necesidad de ofrecer modelos que
garantizan seguridad en la operacion y mantenimiento.
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vincule con la PAT de proteccion y con los hierros con continuidad de las estructuras (ver
designaciones en laRIEI).

SALA DE MAQUINAS

PE PE
ST
FE PE
TS5 TS6
PE PE
TS3 TS4
PE PE Conductores PE
TS1 TS52
| independientes
FE 0o BPT 1 gEL BEP CRE
e =
E

Los equipos y dispositivos instalados deberan estar identificados con inscripciones que precisen la
funcién a la que estan destinados. Por razones de seguridad los dispositivos se instalaran en forma
vertical y alimentados por sus bornes superiores. De no ser posible se colocaran carteles de
advertenciay se deberdindicar cudles son los bornes de alimentacién en montaje horizontal y vertical
con acometidainferior.

Podrén ser proyectados para montaje sobre e piso, sobre pared o para embutir. Las partes
conductoras accesibles (masas) serén puestas atierra.

En general, se denominan tableros a los gabinetes o cajas que contienen dispositivos de maniobra 'y
proteccion con envolventes metélicas o plésticas. En agunos casos los gabinetes no contienen
protecciones y se entiende que por ello no se deben denominar tableros.

El materia pléstico ademés de rigidez mecéanica presenta caracteristicas de no inflamabilidad, no
higroscépicos y adecuadamente dieléctricos, por lo que se utilizan cada vez més en este tipo de
instalaciones. En tableros TS es habitual instalar los modelos plasticos con tapa y contratapa, de
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TECNOLOGIA SUPERINMUNIZADA
EN INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

Més adelante se daran gemplos de aplicacion circuitos donde se requieran interruptores
diferenciaes “inmunizados’.

Tecnologia de interruptores diferencia es superinmunizados de laMarcaMerlin Gerin

ID bipolar

La indicacién Si significa en € fabricante
Merlin Gerin un interruptor diferencial
denominado super inmunizado
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Protecciones contra sobretensiones de origen atmosférico:

Es conocido que los equipos con componentes electrénicos deben ser protegidos ante
sobretensiones que por diversas causas provienen de la red externa. Estos protectores se ubican en
serie y anteriores a los equipos a proteger y deben derivar a tierra en forma eficiente las
sobretensiones. El proyectista debe elegir dispositivos de caidad y €eficienciay establecer un disefio
adecuado de ubicacién y PAT.

Soluciones del fabricante Merlin Gerin, con dispositivos fabricados y ensayados segiin Norma |EC
61343-1.
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Funcionamiento del Contactor

Su importancia en las instal aciones eléctricas radica en que es un elemento que conecta una potencia
por medio de un sistema independiente (bobina de mando).

Es decir que pueden o no existir vinculaciones eléctricas entre la red de alimentacion y la red de
comando.

Este dispositivo esta preparado para numerosas cantidades de maniobras de potencia lo que lo hace
imprescindible para mandos reiterados de motores y para operaciones que se pueden hacer a
distancia o con sistemas donde |a tension de comando puede cumplir requerimientos de seguridad de
baja tension, corriente continua, etc.

JORGE SARMIENTO EDITOR - 124 - UNIVERSITAS

Manual para el Técnico Instalador Electricista Domiciliario

Forma constructiva de |os tableros

Todo tablero eléctrico deberd llevar en su frente e logotipo, marcado en forma indeleble, la
prevencion de la existencia de riesgo de choque eléctrico mediante una leyenda de tipo “TABLERO
ELECTRICO PRINCIPAL” o “TABLERO ELECTRICO SECCIONAL”; en caracteres de facil
lectura

Las partes congtitutivas podran ser metdlicas o de materiales sintéticos que tengan ademas de la
rigidez mecanica, las caracteristicas y propiedades adecuadas a ambiente del proyecto. Para
viviendas, oficinasy locales el grado de proteccion minimo serd P41, No tendra partes con tension
accesibles desde €l exterior, alin con la puerta abierta. El acceso a las partes con tension serd posible
solo luego de la remocion de tapas o cubiertas mediante € uso de herramientas. Las borneras de
conexion deberdn estar ubicadas a una atura minima de 0.2 m., medida desde su parte inferior con
respecto a nivel de piso terminado para evitar la accion de la humedad o el agua eventua en el piso.
Las partes no deberan superar las temperaturas establecidas en laNorma IRAM 2186.

Los tableros plésticos para uso doméstico se dimensionardn de manera ta de no provocar
elevaciones térmicas inadmisibles mediante un disefio que garantice no superar la corriente nominal
indicada por el fabricante o verificar que e valor nominal del dispositivo de cabecera sea menor o
igual que € valor nominal asignado por el fabricante del tablero. En tal caso deben responder a la
Norma |EC 60439-3 en caso contrario se debera efectuar €l calculo térmico detallado en 771.H.3 de
laRIEI.

Los que tengan més de tres circuitos de salida deberan contar con un juego de barras que permita
efectuar el conexionado o remocion de cada uno de los dispositivos y sin interferir con los restantes.

L as partes aislantes componentes, los peines de conexién y bornes de distribucién deberan responder
a ensayo de hilo incandescente (950 °C), segin Norma IEC 60695, y tener una rigidez minima de
2,5kV entre fases o entre fase y neutro, segiin Norma | EC 60664.

L as barras deben proyectarse para una corriente nomina no menor que la de alimentacion del tablero
y para un valor de corriente de cortocircuito no menor que el vaor eficaz de la corriente de falla
méximaen el lugar de lainstalacion.

Para las barras dispuestas en forma horizontal su ubicaciéon sera N, L1, L2, L3, mirando desde el
lugar de acceso a elementos bajo tensién o de arriba hacia abajo, mientras que para las gjecuciones
verticales serd de izquierda a derecha, mirando desde e frente del tablero.

Las barras de los tableros estaran identificadas segin cédigo de colores normalizado. No podrén
instalarse otros conductores que los especificos a los circuitos del tablero y no se podra usar los
tableros como caja de paso 0 empame de otros circuitos. Dispondrén de placas, barras o borneras
identificadas y con la cantidad suficiente de bornes adecuados a ndmero de circuitos de sdiday de
PAT de proteccion.

Para tableros de hasta tres circuitos de salida, se admitirdn las interconexiones realizadas con
conductores aislados.

Se debera asegurar la conexion del PE a todas sus masas y las partes metélicas no activas. Para los
diversos tableros seccionales de un edificio se debe establecer un sistema equipotencial que los
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Condiciones y ubicacién de los tableros

Se instalarén en lugares secos, ambiente normal, de fécil acceso y aejados de otras instalaciones,
tales como las de agua, gas, teléfono, etc.

Cuando sean operados por personas BA1 (tableros de corriente de aimentacién méaxima 250 A),
delante de la superficie frontal habréa un espacio libre no menor a 0,9 m. para facilitar la realizacion
de trabajos y operaciones.

El recinto donde se ubicaran los tableros deberd disponer de iluminacion artificia adecuada para
operar |os dispositivos de maniobra en forma seguray efectivay leer los instrumentos con facilidad.

Las dimensiones minimas del local y e ndmero minimo de salidas estaran de acuerdo con lo indicado
en la RIEI. No exigtiran desniveles en su piso y € proyecto en cuanto a aturas debe cumplir la
Normay € codigo de edificacion correspondiente.

El nivel de iluminaciéon minimaen el local seré de 200 Ix, medido a un metro de nivel del piso, sobre
el frente del tablero. Es conveniente disponer de iluminacion de emergencia autbnoma.

La puerta del local debera abrir hacia afuera del mismo, sin impedimento alguno desde €l interior, y
poseer la identificacion en caracteres de fécil lectura. Estard construida con materia de una
resistencia al fuego similar a las paredes del loca segun clasificacion del Decreto PEN 351/79
Reglamentario de la Ley Nacional N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabagjo (Capitulo 18
"Proteccion contraincendio") y poseera doble contacto y cierre automético.

Tipos de tableros

La eleccion de los aparatos de maniobra y proteccion de los TPy TS son de responsabilidad del
proyectista.

Instalacion y tipos de TP

Se ubicardn dentro de la propiedad a una distancia que en genera se indica no superior alos 2 m de
la caja de medidor.

En caso de imposibilidad de respetar la distancia mencionada, la ubicacion resultard del acuerdo
entre proyectista, propietario y empresa de distribucion.

Dada laimposibilidad de detectar eficientemente potenciales peligrosos originados por fallas a tierra
es generalizada la tendencia en establecer TP de Clase |1, es decir construidos con materia sintético
aislante al igual que la canalizacion delalinea principal.

Si seinstalan alaintemperie, € grado minimo de proteccién no debe ser inferior alP 54.
Instalaciony tiposde TS

En general, son accionados por personas que no conocen los riesgos de la electricidad (BA1)

Se ubicardn en lugares de f&cil localizacion dentro de la vivienda, oficina o local con buen nivel de
iluminacion y a una altura que facilite el accionamiento de los elementos de maniobray proteccion.

No seinstalaran en los cuartos de bafio.
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Es un elemento de comando, por o tanto debe ser protegido a las sobrecargas y cortocircuitos de
modo gue no opere en condiciones que puedan deteriorar sus contactos de potencia.

‘.‘ S464444

el 2 7
e

A2 AL
—
—_—
—

Al aplicar tension a la bobina crea un campo magnético que se cierra a través del nicleo de chapa
magnética. El flujo da lugar a un par electromagnético, superior a par resistente (de los muelles. El
par originado atrae la armadura mévil (martillo) con lo que cierra e circuito magnético, y, a la vez,
accionalos contactos principales y auxiliares.

Al abrir el circuito de alimentacion de la bobina, los muelles antagonistas vuelven la parte movil ala
posicion de reposo.

Es un aparato que establece o interrumpe una corriente eléctrica por medio de contactos accionados
por un electroiman.

NO HAY VINCULACION ENTRE EL CIRCUITO DE MANDO Y EL
PRINCIPAL.

Su principal aplicacion es efectuar las maniobras de apertura y cierre de circuitos relacionados con
instalaciones de motores, pero no existen limitaciones para otros usos.

Aspectos Constructivos

JORGE SARMIENTO EDITOR - 125 - UNIVERSITAS



ng. Ruben Roberto Levy

L as partes constituyentes son:
Soporte. Sobre el que sefijan los 6rganos del contactor.
Electroiméan. Formado por un circuito magnético y una bobina.

Contactos principales. Elementos que aseguran €l establecimiento y corte de las corrientes de
potencia o principales, realizandose la maniobra simulténea en todas las vias.

Contactos auxiliares. Son los elementos que forman parte del circuito auxiliar del contactor y
redlizan |as funciones de sefializacion, enclavamiento, autoalimentacion, etc.

Algunas aplicaciones
e Arranquey parada de motores.
e Arranque con mando por impulsos.
e Arranques secuéncialesy condicionados por €l estado de otros motores.

e Comando de sistemas de aumbrado por medio de automatismos, temporizaciones o
fotocélulas.

Ventajas en utilizar contactores

C 1 Ahorrode tiempo & realizar maniobras reiteradas.
C 2 seguridad del personal.

C 3. poder controlar un motor desde diferentes puntos.

C 4 Automatizacion del arranque de un motor.
Esquemas de comando de bobinas

Dispone de contactos principales y diversas configuraciones de contactos auxiliares para proyectar €l
sistema de comando.

i \ \ \ an EAN

‘ 1 4 6 14 12

@ Bobina b Contactos principales. ¢ Contactos auxiliares.
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A interruptor—seccionador de cabecera; [ a1 [13 31 S EE
B: bornera o juego de barras; i1 L = \ Lr i . INE + 3N
iy interruptor diferencial; s \ [/ / \ e
D: dispositivo de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos {interruptor automatico 14 2 |32 24
| 41 15 3|33 33
iz | o ) \\' % 43
4l \ 14 \ eSO ¥ \_-;
41 13 |33
s | | \ ! \ ) \\! INC + 3Nd
[ 42 \ 14 \ |l
Tablero a) Marcha: cuando se pulsa S2, se activa la bobina del contactor KM, cerrdndose el con-
normalizado tacto auxiliar 13-14. Cuando se deja de pulsar 52, el contactor sigue activado.

Paro: Cuando se pulsa S1, se elimina la tensicn aplicada a la bobina del KM1.

b) Marcha: se coloca el conmutador S1 en la posicion 1.

Paro: Se coloca el conmutador S1 en la posicion 2.

Re—m—

21

Peligros:
e Termomagneticas

unipolares (el neutro no 1
es cortado) N

e Nodisponede £
contratapa para
personal BA1. Régimen de carga

Parala seleccién de un contactor es importante conocer el régimen de carga que comandara.

Categoria de servicio Aplicaciones

AC1 Cargas puramente resistivas para calefaccidn
eléetrica, ...

AC2 Motores asincronos para mezcladoras, centrifugadoras, ..

AC3 Motores asincronos para aparatos de aire acondiciona-
do. compresores, ventiladores, ..

P
AC4 Motores asincronos para grias. ascensores. ..
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Resumen de posibles fallas e inter pretaciones.

Averia

Causas

Reparacion

El contactor no funciona.

Tension insuficiente en la
bobina.

Localizar la disminucion de
tension. Revisar el circuito.

El contactor hace ruido.

Superficies de atraccion (arma-
dura + micleo) desgastadas.

Cambiar la armadura v el
nticleo del contactor.

Los contactos se calientan
demasiado.

Sobrecarga prolongada.

Comprobar que el contactor
elegido es el adecuado.

Desgaste prematuro de los
contactos.

Aperturas con corriente
excesiva.

Sustituir el contactor por uno
de mayor calibre.

Débil presion de los contactos.

Tension de alimentacion baja
por debajo del 85%.

Localizar 1a disminucién de
tensidn. Revisar el circuito.

Soldadura de los contactos.

Accionamiento excesivamente
elevado. Elevado oumero de
maniobras.

Sustituir el contactor por otro
mas adecuado a su categoria de
servicio.

Rotura de la bobina.

La bobina no estaba bien sujeta
a la armadura.

Cambiar 1a bobina. sujetindola
correctamente.

Desgaste o rotura de alguna
parte del contactor.

Funcionamiento incorrecto
motivado por una sobretension,
bobina inadecuada, etc.

Sustituir la parte averiada v locali-
zar Ia fuente de la averia. 5ino se
localiza, comprobar el contactor.
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TABLEROS ELECTRICOS

Contienen los dispositivos de conexion, maniobra, proteccidn, etc, con sus cubiertasy soportes.

Designaciones por ubicacion

Caja de medidor (no se considera un tablero pero forma parte de la acometida). Contiene el medidor
de energia.

Tablero principa (TP): recibe lalinea principal, contiene la proteccién principal y deriva los circuitos
seccionales.

Tablero de medidores (a veces denominados gabinetes): recibe la alimentacion y contiene los
medidores de energia, y los circuitos seccionales. Contiene dispositivos de maniobray proteccion de
circuitos seccionales.

Tablero secciona (TS): recibe el circuito seccional y deriva circuitos seccionales y/o circuitos
terminales.

El TPy el primer TS pueden coincidir.

Esquema de tablero principa de tipo industrial

w

Tablero peligroso:
e Contactos directos
e No se puede hacer corte smultaneo
(los fusibles pueden originar faltas
defasey dafios en motores).
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lecnologia Superinmunizada
una tecnologia evolucionada

Latecnologia "Si” esta basada en el mismo principio de funcionamiento que la
tecnologla standard, pero esta especialments disenada para resistir las
perturbaciones cada vez mas frecuentes, enlas instalaciones de baja tension.

Inrmunizacin

irarmtonos: || |Deteccion
e | | comientes
| |amdarpo || |3euga

| -nrl'}:’l' o |
iz i

La gama Multi 9 Superinmunizada es de clase A lo que permite detectar tanto
defectos de corriente alterna, como defectos de corriente rectificada pulsante con o
sin componente continua. Su innovacion mas caracterstica se basa en la
incorporacion de dos bloques electronicos especiales, que mejoran enormeamente

SuU comportamiento:

Filtro de altas frecuencias

B | as comientes de alta frecuencia, de
warios kHz, son generadas y enviadas a
tierra por los filtros de algunos rece ptores,
como balastos electronicos para
luminacion y variadores de velocidad, entre
otras cosas. Silacantidad de receptores de
este lipo es importante, se pueden producic
tanto disparos intempestivos como el
bloquen del diferencial. Este bloque filtra las
altas frecuencias, evitando que afecten al
diferencial .

Circuito acumulacion de energia

B Este bloque garantiza la continuidad de
servicio en caso de producirse
sobreintensidades transitorias por conexion o
desconexion de circuitos en la red eléctrica o
por descargas atmosféricas. Ademas,
incrementa enormemente las prestaciones de
los dispositivos clase AC y Aestandar; por
gjemplo, un diferencial de 30 mdA instantaneo
clase AC resiste picos de hasta 2504y el
mismo diferencial versicn superinmunizada
resiste picos de hasta 30004 seqon onda de
chogue de tipo 8/20ps.
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SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS

Proteccion de las personas y animales domésticos contra contactos
eléctricos

Permiten desconectar la instalacién ante contactos directos con partes normalmente activas de la
instalacion sin que los dispositivos conectados a ella hayan fallado; o desconectarla ante contactos
indirectos con masas metdlicas accesibles puestas en tension accidentalmente a consecuencia de una
fallade aidacion.

Toda instalacion o equipo eléctrico debe ser objeto de medidas de proteccion contra contactos
directos e indirectos.

Proteccion simulténea contra |l os contactos directos e indirectos por MBTS

La proteccion simultanea contra contactos directos e indirectos también se puede lograr mediante el
uso de circuitos de MBTS.

La proteccion contra los choques eléctricos por medio de la MBTS se considera asegurada tanto
contra | os contactos directos como contra |os contactos indirectos cuando:

Latensiéon nominal no debe ser superior a24 V para ambientes secos, himedos y mojadosy de 12 V
paralugares en donde el cuerpo pueda estar sumergido.

La fuente de alimentacion debe tener un transformador de seguridad que cumpla con los requisitos
de fabricacion y ensayos establecidos en la Norma |IEC 61558-2-6, definido con separacion de sus
circuitos y destinado a alimentar circuitos con muy baja tension que debe cumplir con:

Tener unatension de sdidaigual o inferior a24 V.

Tener separacion de proteccion entre los circuitos primario y secundario (no se admiten los auto-
transformadores), por medio de:

Doble aidlacion (Clase I1).

Aislacion principal y una proteccion por pantalla que se logra por la separacion de circuitos
eléctricos de partes activas peligrosas por una pantalla conductora de proteccion que a igua que el
nlcleo debe estar eléctricamente vinculada a lared equipotencial detierra.

Los circuitos secundarios de MBTS no deben ser conectados a tierra, ni a partes activas o
conductores de proteccion pertenecientes a otros circuitos.

Los conductores de MBTS estarén separados de cualquier otro circuito.
Si esto no fuera posible se considerarén a menos una de |as siguientes condiciones:

Adicionalmente a su aislacion principal, los conductores de los circuitos de MBTS tendrén vaina no
metdlica (Por gemplo cables Norma IRAM 2178 e IRAM 62266).

Los conductores de los circuitos con tensiones diferentes estaran separados por una pantalla metélica
conectada atierra
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Un cable multipolar o un agrupamiento de cables unipolares pueden contener circuitos de tensiones
diferentes, siempre que los conductores de los circuitos de MBTS estén aidlados individualmente o
en conjunto para latensiéon mas elevada del circuito.

Las fichas y tomacorrientes empleados en MBTS no deben permitir su acoplamiento cuando
pertenezcan a tensiones diferentes y responderan a Normas IRAM — |EC 60309.

Las fichas y tomacorrientes empleados en MBTS no deben ir provistas de contacto de proteccion
(no deben permitir la conexion de un conductor de proteccion).

Las masas de los equipos eléctricos conectados a los circuitos MBTS, no deben estar conectadas a
tierra, ni a conductores PE 0 masas de otros circuitos.

Protecciéon contra los contactos directos
La proteccion contra los contactos directos se debe asegurar por medio de:

= Aidaciones

= Barreras o envolturas

= Obstaculos

= Proteccion por dispositivos a corriente diferencial (de fuga)

Todo circuito (IUG, IUE, TUG, etc.) deberd estar protegido por un interruptor diferencia de
corriente diferencial de 30 mA, de actuacién instantanea segiin Norma IRAM 2301 6 Norma IEC
61008, o Norma IEC 61009 (interruptores automaticos a corriente diferencial con proteccion
termomagnética incorporada).

El empleo de interruptores diferenciales de corriente diferencia de vaor inferior de 30 mA es
reconocida internacionalmente como medida eficaz y terminante de proteccion contra los contactos
directos accidentales. Estos contactos son producidos por falla de proteccion contra contactos
directos o imprudencias que, seglin indica la estadistica, estarian motivadas en € desconocimiento de
los riesgos de la electricidad.

La utilizacion de estos dispositivos no esta reconocida como medida de proteccion completa contra
contactos directos y, por lo tanto no exime a proyectista en establecer el empleo del resto de las
medidas de seguridad enunciadas por la RIEI.

Canalizaciones y dispositivos de doble aislaciéon (Clase II)
La experiencia indica la necesidad de evitar tensiones peligrosas sobre las partes accesibles de los
materiales, equiposy componentes eléctricos.

En el materia Clase Il la proteccion contra contactos indirectos se obtiene con la aislacion principal
de cables y la suplementaria de canalizaciones o conductos. Por gjemplo, la utilizacién de una cafieria
aislada (Clase I1) para contener un circuito seccional.

Proteccion contra los contactos indirectos por corte automético de la alimentacion

Permite la eliminacion de la fala antes que pueda producirse un efecto fisiolégico peligroso sobre
una persona por unatension de contacto (Norma IRAM 2371 6 Norma | EC 60479).

Los interruptores diferenciales también evitan la generacién de incendios ante una corriente de fuga a
tierra.
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En estos casos, las fugas aumentadas dependen del tipo de ldmparay en el caso de tubos del tipo de
balastos larelacion es de 1 a 2.5 mA. Es decir que s un interruptor diferencial comin permite hasta
20 luminarias de este tipo; con € interruptor diferencial superinmunizado se podrén conectar hasta
50 luminarias sin problemas de desconexion intempestiva

Latecnologia de los interruptores diferencial es superinmunizados de Merlin Gerin:
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de 30 mA (accionamiento de 15 a 30 mA) en forma errénea por la sumatoria de las fugas naturales a
tierra

La tecnologia moderna nos ofrece interruptores diferenciales “Superinmunizados’ que interpretan
por medio de sistemas internos las fugas de ata frecuencia y las discriminan respecto a las fugas de
50 Hz de fallas redles a tierra, vaiéndose de la propiedad que el cuerpo humano soporta méas
corriente amayor frecuencia.

et COMportamiento de los diferenciales

60

Diferenaial clase AC

Clase A si

Limite de toleranci

1
1
1
]
i
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—— — - i
: e
50 100 1000 10000 100000 Hz

En la figura se observa que el limite de tolerancia del ser humano aumenta con la frecuencia, de
modo que esta condicion nos permite disefiar interruptores diferenciales de tipo “A s” como los
indicados que siguen con mas precision las condiciones de tolerancia del ser humano ante las
corrientes de mayores frecuencias que la fundamental. Estos modelos de interruptores diferenciales
denominados superinmunizados por Merlin Gerin extienden su actuacion (curva clase A) hasta el
orden de 10.000 Hz cuando € interruptor diferencial convencional (Clase AC) queda “cegado” con
corrientes de frecuencias mayores a orden de 1000 Hz.

En los modelos Merlin Gerin 1D y Bloques “ Superinmunizados’ de 30 mA bipolares € fabricante
garantiza que se pueden instalar hasta 12 PC's bgo un Unico interruptor diferencial
“ Superinmunizado”.

Este tipo de interruptor diferencial también es ventajoso para las luminarias de bajo consumo o tubos
fluorescentes con balastos electrénicos donde también se producen fugas a tierra normales

aumentadas por las cantidades de equipos.
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Se debe garantizar la vigilancia de falas a tierra en viviendas, oficinas y locales por la presencia de
personas con capacidad BA1 6 BA2:

Para locales con la presencia de persona con capacidad BA4 6 BAS5 y ante reparaciones se debe
garantizar que el sistema de seguridad mantenga sus caracteristicas de proyecto.

Seguridad ofrecida por las envolturas del equipo

La Norma IRAM 2444 especifica la aptitud de las envolturas de equipos eléctricos para bloquear la
penetracion de sdlidos, liquidos, o su aptitud pararesistir dafios mecanicos producidos por impactos.

Las condiciones para las envolturas se establecen mediante un cédigo de 3 cifras.
IP X1, X2, X 3

La primera cifra (X;) indicala aptitud de la envoltura para bloquear la penetracion de solidos (segin
IRAM 2444 con un “dedo” de prueba de 80 mm de longitud).

La segunda cifra (X») indica la aptitud de la envoltura como proteccién contra ingreso de liquidos o
humedad.

Latercera cifra (X3) indicala aptitud de la envoltura pararesistir dafios mecanicos por impactos.

Lo que la Norma IRAM 2444 indica se encuentra actualmente modificado y mejor definido en dos
normas internacionales |EC 60529 para grados de proteccion |P.

Las cifras tienen un nimero del siguiente significado:

1° CIFRA CARACTERISTICA 2° CIFRA CARACTERISTICA LETRA ADICIONAL

Proteccion del material
contra la penetracion
de cuerpos sélidos
extrafios

Proteccion de las
personas contra el
acceso a las partes
activas peligrosas

Proteccion del material contra la
penetracion de agua con
efectos nocivos.

Proteccion de las personas
contra el acceso a las partes
activas peligrosas con:

0 | (no protegido)

(no protegido)

(no protegido)

A | Dorso de la mano

1 |De@>a50mm

Dorso de la mano.

Gotas de agua verticales

B |Dedo

2 |De@>al2mm

Dedo.

Gotas de agua verticales 15° de
inclinacion

C |Herramienta @ 2,5 mm

Inmersion temporal

Inmersion prolongada

3 |De@>a25mm Herramienta Lluvia 60° de inclinacion
@2,5mm.
4 |De@>1mm Hilo @ 1 mm. Proyeccion de agua D |Hilo@1mm
5 | Protegido contra polvo | Hilo @ 1 mm. Proyeccién con lanza de agua
6 | Estanco al polvo. Hilo @ 1 mm. Proyeccion potente con lanza
7
8

Ejemplo de aplicacion:

En cuartos de bafio, la RIEI establece que en la denominada “zona de proteccion” solo se instalarén
artefactos eléctricos de conexion fija, de clase |1, y de grado 1P44. Esta indicacion en la préctica
consiste en elegir artefactos de cubiertas exteriores sintéticas y sellados con burlete.
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Seguridad ofrecida por la Clase de aislacion del equipo.
Clase de un equipo

En figura més adelante se indican las formas “genéricas’ de conectar a tierra las masas o partes
metélicas.

CLASE CARACTERISTICA

Peligro total ante falla de la aislacion bésica haciala superficie externa
metédlica

El peligro esta relacionado con la actuacion segura de la proteccion
|. Puestaatierradelamasa |asociada a sistema PAT de proteccion (interruptor diferencia
obligatorio en tablero secciond).

I1. Aidacion doble Sin peligro de contacto hacia el usuario.

0. Sin proteccion

I11. Seguridad intrinseca por

utilizar fuente de MBTS Sin peligro aun ante contactos.

Equipo de Clase 0:

Significa una proteccidn contra shock eléctrico solo basada en una aislacion basicay no se conectan
|las masas o partes metdlicas atierra o a un conductor de proteccion.

Este tipo de equipo no esta permitido en los acances de la Normativas y Regulaciones argentinas.

Equipo de Clase |:

Significa una proteccion contra shock eléctrico basada en su aislacion basicay se conectan las masas
0 partes metdlicas a tierra por medio de un conductor de proteccién incorporado a cable y ficha de
conexion del equipo.

LaRIEl indica, ademés de la PAT de proteccion de estos equipos, € uso obligatorio del interruptor
diferencia (desconexion automética de la aimentacion).

Equipo de Clase O-1:

Si a un equipo de Clase |, por desconocimiento de la seguridad que establece la continuidad de la
PAT de proteccion por ficha normalizada de conexion (2P +T), se le interrumpe su PAT de
proteccion mediante el uso de un “adaptador” de los prohibidos para “adaptarse” a un tomacorriente
sin toma de tierra (ya prohibido), el equipo pasa a ser de Clase 0-1 (IRAM 2092 Parte 1, IEC 60335
Parte 1 Parrafo 2.4.6.). Esta practica esté totalmente prohibida pues no responde a las normas de
seguridad eléctrica, ni de productos ni de instalaciones establecidas por la RIEI.

También estdn comprendidos en Clase 0-1 los antiguos electrodomésticos como heladeras,
lavarropas, etc. Estos tienen en su parte metdlica una conexion para un cable de de proteccion de
modo que esa conexién no esta integrada a la ficha de conexién de tensién del equipo.

Equipo de Clase I1:

Significa una proteccién contra shock eléctrico basada en su aislacion basica més una suplementaria
exterior (doble aislacion). Este disefio ofrece unatotal seguridad y por lo tanto no son necesarias las
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conexiones a tierra de las masas o partes metdlicas internas. Por gemplo, € uso de artefactos de
iluminacion en Clase I, utilizados en |a “zona de proteccion” de bafios.

Equipo de Clase I11:

Significa una proteccion de seguridad total basada en alimentar el equipo con una fuente de MBTS
(<24V).

L os esquemas que siguen muestran la forma genérica en | os disefios de |os equipo de cada Clase.

La conexion de Clase | para la fase, neutro y PAT de proteccion debe ser redizada en forma
conjunta mediante la ficha Norma IRAM correspondiente.

— CLASE O —
- AISLACION BASICA
— SUPERFICIE EXTERNA
el
4 N
— CLASE | —
|~ | AISLACION BASICA
- SUPERFICIE EXTERNA
i
% N
— CLASE I —
AISLACION BASICA
DOBLE AISLACION O REFORZADA
i
- SUPERFICIE EXTERNA
{1t ak
\% N

Equipos especides de Clase ||

Ejemplo: los equipos de computacion a veces fabricados con envoltura de Clase Il (superficie
externa de material aidante). Si se observa su ficha de conexion se notara frecuentemente que se
indica su conexién correspondiente de fase, de neutro y de PAT de proteccion.

Se debe respetar la conexién de la ficha de origen, pues estos equipos tienen filtros y protecciones
internas que deben estar conectadas a tierra. Por ese motivo se indica la PAT de proteccion del
equipo, apesar que esde Clase 1.

Estos filtros y las fuentes tipo”Switching” de las computadoras generan fugas a tierra en

funcionamiento normal del equipo del orden de 2 mA. Por lo tanto en una instalacion donde haya
que conectar més de 6 PC's no es posible garantizar que no actue el interruptor diferencial estandar
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A los aparatos electrodomésticos que lleven e simbolo de doble aisamiento en su chapa de
caracteristicas, se les debe considerar como no peligrosos en este sentido (salvo en caso de que se
mojen).

Para evitar estos accidentes debemos seguir |as siguientes normas de prevencion:
*  No conectar aparatos que se hayan mojado.
»  Procurar no usar ni tocar aparatos €l éctricos estando descalzos alin cuanto el piso esté seco.

*  No tener estufa eléctrica, tomas de corriente ni otros aparatos eléctricos en €l bafio a alcance
de las manos.

»  Usar tomacorrientes con bloqueo mecénico a objetos que no sean la ficha normalizada de
insercion.

» Ante cuaquier reparacion o manipulacion de la instalacion desconectar las protecciones del
tablero general o interruptor y comprobar la ausencia de tension.

» Debe asegurarse en toda instalacion la existencia de un interruptor diferencial de 30 mA
(0.03A) en € tablero seccional. Se comprobarda su funcionamiento de forma periddica,
pulsando “el botdn de prueba’ que llevaincorporado.

» Disponer de un conductor de puesta a tierra en todas las bases de los enchufes. Este
conductor deberd llegar alas carcasas de todos |os aparatos el ectrodomésticos que no lleven
grabado e simbolo de doble aisamiento.

»  Comprobar que las tuberias metdlicas de agua (caliente y fria), desagiie de bafio, fregadero,
lavabo, etc. Estén conectados

Primeros auxilios

En primer lugar se debera cortar la corriente o por lo menos apartar a accidentado de la fuente de
descarga, de la manera més rapida posible.

Para hacerlo, sin recibir a su vez corriente, la persona que intervenga debe estar aislada, ya sea
pisando una afombrita de goma, cazado de zapatillas o zapatos de taco y suela de goma o
apartando el elemento de contacto del cuerpo de la persona accidentada por medio de un bastén de
madera o de una tabla no humedecidos.
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CAUSAS DE CONTACTOS ELECTRICOS Y SEGURIDAD
BRINDADA POR LA INSTALACION.

Como causas de contactos el éctricos directos podemos mencionar:

Accidental

La tension no “se ve’, no se advirti6 e peligro. Por gemplo, un contacto directo en un
tomacorriente.

Intencional

La persona no conoce los peligros de la electricidad y establece un contacto directo (se introduce un
elemento metdlico en un tomacorriente).

Ejemplo: Nifios (BA2) con tomacorriente a su alcance.

La seguridad ante contactos se puede establecer mediante |los siguientes criterios

Seguridad intrinseca

Cuando no hay riesgo de dafios. Por giemplo utilizando fuentes de MBTS, aidacién galvéanica, etc.

Ejemplo de utilizacion de fuente de M.B.T.S.

lluminacién de pileta de natacion utilizando fuente de M.B.T.S (transformadores de aidlacion
galvanicade 220 V/ 12 V) y caferia de material sintético.

En este ejemplo se muestra un sistema para aimentar dos luminarias de 150 W en 12 Vca., mediante
un tablero denominado T.Ril.

RN FE

’ =5 TR
CANERIA Y TABLERO T—l———}T |
PILETA DE MNATACION . :

. 20/12v]_| 220/12v
T.Pil.

Canalizacidn sintética Z00vaA 200vA

h

2Hdmm?2 2X4Amm2
IRAM 2178
& 3/47

#ad

150W 150w
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Nota importante: El sistema reductor de 220 V a 12 V debe ser obligatoriamente mediante
TRANSFORMADOR DE  SEGURIDAD, “NO” DEBE INSTALARSE UN
AUTOTRANSFORMADOR O SISTEMA ELECTRONICO REDUCTOR DE TENSION O UN
TRANSFORMADOR QUE NO CUMPLA LOS REQUISITOS DE SEGURIDAD
ESTABLECIDOS EN LA RIEI PARA LA MBTS.

L os trasformadores de seguridad se fabrican con:

e El bobinado primario y e secundario en columnas diferentes, de modo que la separacion  sea
gavanicay por medio del nucleo con el niicleo conectado al sistemade PAT de proteccion.

e Los bobinados primario y secundario en la misma columna, pero con una pantalla metédlica
intermedia entre ellos que se vinculaala PAT de proteccion.

El transformador debe ser instalado sobre gabinete adecuado de forma de evitar ingreso de humedad
0 agua.

El transformador debe cumplir los ensayos de calidad establecidos por la RIEI.

Es una préctica peligrosa utilizar un autotransformador o un sistema reductor de tension electrénico,
0 un transformador que no sea de seguridad seguin los modelos de fabricacion explicados antes para
este tipo de instalaciones. Esa préctica, s es realizada por €l instalador, pone el peligro la seguridad
de las personas.

Seguridad preventiva

Se intenta evitar que se produzca el contacto actuando sobre las causas formales. Por ejemplo, en
los productos el grado IP de Norma IRAM 2444 o Norma | EC 60529.

Seguridad correctiva

Se actlia sobre la causa €ficiente limitando sus consecuencias. Por geemplo, € uso obligatorio de
proteccion diferencid.

La RIEl indica la obligacion de proyectar e instalar € dispositivo de proteccion diferencial residual,
el que vinculado a una adecuada instalacion de PAT de proteccidn, realiza la desconexion automética
de la alimentacion cuando las tensiones son peligrosas (mayores a 24 V en ambiente seco o hiimedo
0 mojado).

Para e contacto directo la utilizacion de interruptores diferenciales de maxima corriente diferencial
de30mA.

Seguridad preventiva para evitar contactos eléctricos peligr osos.

Como la mayoria de los equipos o dispositivos utilizados en instalaciones eléctricas tienen partes
metélicas, €llas deben estar eficientemente puestas atierra.

Se debe establecer un sistema de continuidad de PAT de proteccidn entre todos los elementos y

equipos instalados (cafios, cajas, equipos, etc.), mediante un conductor aislado verde-amarillo (PE)
de cobre de seccién minima de 2,5 mm?.
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Hay que tener en cuenta que esta circunstancia de da en mltiples lugares del hogar:
* Cuartos del bafio.
* Lavadero.
* Cocina

 En cuaquier lugar después de fregar el piso.

El contacto accidental de una persona con un objeto o aparato que esté en tension puede producirse
de dos formas distintas:

1. Cuando se tocan directamente elementos eléctricos que estén en tension (contacto directo) por
exigtir cables pelados, por conectar los aparatos mediante conductores por € extremo pelado
(sin enchufe), a cambiar fusibles, tratar de reparar algin aparato sin haberlo desconectado, a
introducir los nifios alambres, tijeras en las bases de enchufes, por haber aparatos que carecen de
tapas protectoras y por consiguiente tienen partes eléctricas accesibles.

2. Cuando se toca la carcasa de algun aparato electrodoméstico (contacto indirecto), que se ha
puesto en tension como consecuencia de una deficiencia de 1os aislamientos interiores.
Este riesgo lo presentan todos | os aparatos el ectrodomeésticos con contorno metélico:
* Heladera
* Lavadora
« Lavaplatos.
« Etc.
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Reiterados informes de bomberos, han coincidido en sefidlar como causales de los incendios a las
instalaciones eléctricas, pues son las que naturdmente originan los llamados procesos
electrodindmicos o sea transforman la energia eléctrica en calor.

Cuando una instalacion ha sido mal proyectada o gecutada, se pueden producir cortocircuitos o
recalentamiento de cables, imprevistos que originan incendios en inmuebles.

En cuanto a los accidentes Ilamados de electrocucion, se puede consultar |a fatidica cronica diaria,
donde observamos que personas de edades extremas, nifios y ancianos, y también amas de casa,
reciben descargas eléctricas mortales cuando hace mas de 30 afios que se han inventado y fabrican
aparatos de proteccion que actlan instantdneamente salvando las vidas que tanto deseamos
preservar.

Resulta paraddjico pensar que corrientes €l éctricas minimas que apenas podrian hacer brillar laluz de
una bombilla, resulten mortales a los seres humanos. El corazén humano, ante € paso de una
corriente eléctrica mayor a 30 mA, sufre un proceso llamado de fibrilacion cardiaca que desorganiza
sus fibras y origina en é, un proceso de pardisis mortal. No hay latidos que bombeen sangre a la
circulacion. También puede producirse quemaduras en e punto por € que se haya penetrado la
corriente.

Los Ilamados protectores diferenciales, que se fabrican bajo las Normas IRAM, deberian ser de
uso obligatorio para todas las nuevas viviendas y ademés instaarse en aguellos lugares de ato
riesgo, tales como clinicas, sanatorios, guarderias, comercios, donde en genera se manipulen
artefactos y su relacion ambiental origina todavia mayores riesgos por contactos himedos o de
ambientes polvorientos.

Seguridad en el hogar

En las viviendas existen riesgos de electrocucion para todas las personas que naturalmente utilizan la
electricidad.

Una persona puede electrocutarse pues las tensiones existentes de 220 V que aimentan a los
aparatos electrodomeésticos son peligrosos es decir en caso de aplicarse accidentalmente a una
persona puede producir desde el conocido calambre, hasta la muerte de la persona por parao
cardiaco.

El peligro que entrafia un contacto eléctrico se hace MUCHO MAY OR cuando la persona esté en
AMBIENTE MOJADO 6 DESCALZA sobre el suelo.
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Esta conexién a tierra de las masas metdlicas que puedan quedar electrificadas es totamente
obligatoriay prioritaria respecto de las otras medidas de proteccién.

Explicacion sobre la prioridad de la PAT de proteccidn sobre todas |as otras medidas:

e El lector se preguntard, ¢cud es larazon de exigir una PAT de proteccion siendo obligatoria
lainstaacion de una proteccion diferencial ?

La pregunta es de sumaimportanciay se puede contestar con algunos gjemplos:

Si no existe la PAT de proteccion en una instalacion y ante un contacto indirecto, es la persona la
que haré actuar la proteccion diferencia; es decir se pierde la seguridad preventiva establecida por la
RIEI para contactos indirectos.

Si no existe la PAT de proteccion en un TP (aguas arriba del TS) que contiene la proteccion
diferencial de contactos indirectos de 300 mA, puede existir una falla “no despglada’ que involucre
una tension mayor a 24 V que puede ser fuente de peligro a contacto indirecto con el agravante que
laproteccion diferencial, en este caso es de 300 mA, no es apta para salvaguardar la vida humana

Por 1o mencionado anteriormente la instalacion del sistemay conexiones equipotenciales de puesta
tierra de proteccion de toda masa metdlica factible de quedar electrificada por una falla de aidacion
es lo primero que se debe establecer y asegurar en toda instalacion eléctrica La equivocada
concepcion de disefiar o tener proteccion diferencial sin PAT de proteccion es inaceptable para
lograr un disefio seguro de las instalaciones eléctricas.

Ejemplos de peligro por contactos eléctricos.

El sistema de distribucion puede originar tensiones respecto a tierra y la posible circulacion de
corrientes atierra por personas o instal aciones.

En las figuras que siguen se observan las corrientes peligrosas y algunos contactos indirectos (de
mayor ocurrencia) donde:

4 Lamasa metdlica no tiene tension respecto a tierra producida por una perdida de aislacion.
La persona no recibe ninguna tension de contacto (Uc = 0).

4+ Lamasametdlicatiene tension originada por una perdida de aislacion y la masa metélica esta
aislada de tierra (por ejemplo se desconect6 la PAT, se puso un “adaptador” de tres /dos
patas y se perdi6 la PAT de proteccion, etc.). La persona recibe la tension de pérdida de
aislacion de hasta 220 V (Uc = Uo) y esta situacion esta totalmente prohibida pues es de ata
peligrosidad.

4+ Existe unatension de pérdida de aislacion pero la masa metdlica esta vinculada a la PAT de
proteccion (por medio de Ra) segin establece la RIEI y para asegurar que operen las
protecciones de falla a tierra obligatorias. Es conocido que no se puede garantizar en una
instalacién con esquema TT la suficiente corriente que accione las protecciones de deteccion
primaria (interruptores automaticos o fusibles); por lo que la RIEI indica como obligatorio
establecer |a proteccion diferencial que garantiza que la corriente a tierra sera detectada y e
correspondiente tramo de circuito desconectado antes que una persona tome contacto con
una tension peligrosa mayor a 24 V originada por unafalla de ailacion.
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4 Los riesgos de eectrocucion ya han sido estudiados por las Normas Internacionades y se
relacionan con la corriente, con el tiempo de permanenciay con la parte del cuerpo afectada.

Riesgo de electrocucion

Sensgacidn de harminiieo Asfixia (diafranma) Riesgo de
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atierra de las acometidas no son controlados ni exigidos por las empresas de distribucion, 1o que
agravala posibilidad planteada

Reflexion: S una tension peligrosa se traslada desde la masa de la acometida a las masas de la
instalacion interna, la situacion se vuelve peligrosa pues esa tension no es detectada ni desconectada
por la proteccion diferencial obligatoriainstaladaene TS.

Seguridad en el trabajo en instalaciones eléctricas

El gecutor u operador de la instalacion debe considerar a la instalacion “bajo tension” mientras no
compruebe lo contrario mediante medios propios de verificacion.

No se deben emplear elementos de material conductor (escaleras metdlicas) y las herramientas deben
estar aisladas a la tension de utilizacion (verificar la conservacion del medio aislante).

Emplear equipos de proteccion personal como guantes, protectores faciales, detectores de tension,
interruptores diferenciales en equipos portétiles, etc.

Proteccion contra las sobretensiones transitorias (atmosféricas) desde € ambiente
externo

Como consecuencia del continuo incremento de equipos y sistemas electronicos en todos los
sectores de la sociedad, se ha verificado un considerable aumento en los dafios causados en las
instalaciones eléctricas por sobretensiones transitorias y permanentes, debidas fundamentalmente a
las descargas atmosféricas.

Las medidas de proteccién que deben considerarse a eecutar los proyectos o incorporarse en las
instalaciones existentes, se gjustaran a las prescripciones de las Normas IRAM 2184-1, IRAM 2184-
1-1 basicamente en:

e Sistema externo o primario: conformado por captores, conductores de bajaday el sistema de
puestaatierra.

e Sistema interno o secundario: consiste en la equipotenciaidad de todas las masas y en la
instalacion y coordinacion de limitadores de sobretension.

La eficiencia del conjunto de los sistemas de proteccion estara indicada por los organismos
competentes o basandose en |os mapas isocerdunicos de la zonay en la frecuencia anual promedio de
rayos directos.

Peligros de la corriente eléctrica

El uso de la energia el éctrica ha mejorado en todo el mundo nuestra calidad de vida, pero es también
justo reconocer que una fatidica estadistica de accidentes personales e incendios, han obligado a
establecer normas y reglamentaciones, que resguarden a nuestra sociedad de estos peligros. Ellas
cubren la necesidad socia de proteger a todas las personas, que a diario utilizan artefactos eléctricos
de todo tipo.
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Seguridad por evitar € traslado de tensiones peligrosas
Traslado de tensiones peligrosas desde las masas de la acometida a las masas del inmueble.

La RIEI establece que @ nivel de seguridad de lainstalacion interna del inmueble se debe garantizar
mediante la PAT de proteccion equipotencial de la instalacion interna (a partir del TS) y la
obligatoriedad de |a proteccion diferencial en TS.

Es decir que cualquier tension peligrosa que origine corrientes a tierra por personas o bienes y que
supere la corriente de accionamiento del interruptor diferencial (de 15 a 30 mA) debe ser cortada en
el tiempo establecido por las Normas.

En general, los instaladores “interpretan” que la PAT de la acometida “es LA puesta a tierra” y
asl vinculan la instalacion interna de la vivienda o loca mediante el conductor PE a las partes
metdlicas de la acometida. Dicho de otro modo, interconectan las partes metdlicas de la instalacion
interna de la vivienda con las partes metdlicas de |la acometida.

Esta concepcidn, que es generalizada sobre todo en las provincias donde no se alientan o aceptan
acometidas con componentes “aislados’, trae como consecuencia el traslado de tensiones desde la
acometida a las instalaciones internas realizado por las falas a tierra “no desconectadas’ en la
acometida:

ACOMETIDA

FALLA A TIERRA NO DESCONECTADA

VIVIENDA
TENSIONES- PELIGRO
o -
TP TS
VINCULACION DE PUESTASA TIERRA
(HABITUAL)

La tension peligrosa proveniente de la falla a tierra (por ejemplo, en la caja metdlica de un medidor
de energia) puede trasladarse a las masas de la instalacion interna dado que, como es sabido, una
falla atierra en la acometida no es cortada, pues las protecciones de la red de servicio no son ni es
aconsejable que sean de tipo diferenciales para desconectar falas atierra

Si bien la situacién descrita puede ser interpretada como algo rebuscada, creo necesario reflexionar

en el interés de adentar los sistemas “plésticos’ en las acometidas como forma de mejorar la
seguridad eléctrica. Esto, sobre todo, desde el punto de vista de reconocer que los valores de puesta
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Valores medios de la resistencia
entre distintos puntos del cuerpo

(Unidad:  Ohm)
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Proteccion diferencial. Relacion corrientes/ tiempos peligrosos para el ser humano.

Afortunadamente se ha publicado y difundido las caracteristicas excepcionales de esta proteccion,
s6lo considero importante destacar que:

e El efecto fisiologico de la accion de la corriente sobre e ser humano esta relacionado con la
intensidad de la corriente, con el tiempo de permanencia del contacto, con €l valor de la tension
de contacto, con la frecuencia de la corriente (a méas de 100 kHz la corriente no produce
contraccion muscular ni fibrilacion cardiaca solo produce quemaduras, accion que se utiliza en
métodos quirdrgicos a través de la accidn de los equipos denominados electrobisturi), y con la
resistencia del trayecto de la corriente sobre el ser humano (valor variable de acuerdo a estado de
la piel intermediaria del contacto). Es habitual que un contacto que permanezca en el tiempo
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destruya la piel intermediaria y por ello disminuya e valor de resistencia del contacto,
origindndose un aumento de la corriente de circulacion que agrava el hecho.

e Los trayectos més peligrosos son los que involucran corazén o pulmones que inmovilizan al
accidentado y lo ponen en riesgo de muerte si no es asistido.

e El interruptor diferencial debe actuar (disparo) con la energia brindada por la misma corriente de
falla (toma la energia de actuacion del propio transformador de corriente). Los dispositivos
electrénicos no operan cuando la tensién “es baja’ o falta una fase o el neutro del sistemay
puede ocurrir un contacto eléctrico con una fase activa en la instalacion sin operar e dispositivo
electronico. Los diferenciales de tipo “electronicos’ estan prohibidos en Argentina y €
MERCOSUR para ambientes domiciliariosy comerciales con personal BA1, BA2y BA3.

e El interruptor diferencia bajo Norma de corriente diferencial de 30 mA puede operar entre 15
mA y 30 mA. Esta caracteristica debe ser contemplada por el proyectista de la instalacion pues
existen equipos que originan perdidas a tierra, que s bien son de pocos mA; s se acumulan
pueden originar acciones intempestivas del interruptor diferencial. Esto se acentlia en las fugas a
tierra capacitivas cuando existen las denominadas arménicas de corriente y tension que generan
los equipos informéticos, fuentes conmutadas, bal astos el ectronicos, etc.

e Los modernos interruptores diferenciales deben estar inmunizados a la accion de sobretensiones
inducidas que puedan hacerlo accionar indtilmente.

o Losinterruptores diferenciales tetrapolares se puede utilizar en instalaciones de 220 V. Desde el
punto de vista de la seguridad, hay que verificar que el “botén de prueba quede en la misma fase
de utilizacion de 220 V.

e LaNormalEC 60479 indicala curvas de corriente-tiempo peligrosas a ser humano.

En la figura que sigue se dibujo la curva de accionamiento de los interruptores diferenciales
fabricados y ensayados segin Norma IRAM-IEC junto con las condiciones de tiempo
corriente de porcentajes de fibrilacién cardiaca de | EC 60479-1. Se observa que la desconexion

del interruptor diferencial establece “seguridad”, pues a un valor de corriente diferencial mayor a 30
mA “actlid’ y cubre la necesidad de desconectar el contacto o falla eléctrica.
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Si suponemos una Rt de 10 ohm, la corriente de falla atierra (tension de falla220 V) serd22 A y un
interruptor automético convenciona de 16 A 0 20 A no accionard. La corriente de falla se convierte
asi en peligrosa para personas o instal aciones.

Como los esquemas TT pueden tener resistencias de PAT de hasta 40 O no es posible, en este
sistema, proteger contra el contacto indirecto con interruptores autométicos y se deben utilizar en
forma obligatoriay por seguridad los interruptores diferenciales.

Predeterminacion tedrica de valores resultantes de PAT

Consultando la Norma IRAM 2281 y bibliografia, se pueden predeterminar resultados tedricos
aproximados de resistencia de PAT logrados con jabalinas de 5/8” de diametro.

Tablade vaores con relacion alargo de jabalinay resistividades de terreno de 10 a 55 O.m (terrenos
ideales, zona de Pampa Himeda argentina o similares).

RESISTIVIDAD DE TERRENO (ohm/metro)

Largo de

j abalgina (m) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
1,50 7,12 10,68 14,24 17,86 21,36 24,92 28,48 32,04 35,60 39,16
2,00 557 835 11,14 1392 16,71 19,49 22,28 25,06 27,85 30,63
3,00 393 589 786 982 11,78 13,75 1571 17,68 19,64 21,60
4,50 276 414 552 691. 829 967 11,05 1243 13,81 15,19
6,00 215 322 430 537 644 752 859 967 1074 11,81

También se indican valores de correccion cuando se instalan jabalinas en paralelo como sigue:

Numero de jabalinas 2 3 2 5 6 7 8 9 10

en pardelo

K 0,57 |042 |0,33 0,27 |0,24 |0,21 (0,19 (0,17 |0,15
Ejemplo:

Resistividad del terreno =20 O x m.
Jabalina seleccionada = JL-16 x 3000.

DelaTabla se obtiene un valor de R = 7,86 O con una solajabaina. Si se colocan 4 jabalinas se debe
corregir €l resultado con k = 0,33, lo que en definitiva conduce aun valor de:

R;=0,33x7,860=2590.

Al ingtalar las cuatro jabalinas se debe verificar que entre ellas exista a menos 4 m entre sus gjes de
clavado (eviter interferencias entre ellas).

Este tipo de soluciones sencillas no es posible en ciertas zonas &idas o semidridas de nuestro pais,
por lo que siempre es recomendable la vinculacion del sistema de PAT de proteccion alos [lamados
“electrodos naturales’ (hierros estructurales de una edificacién como ya se menciong).
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que efectivamente estan puestas a tierrd). Por gemplo, los hierros embebidos en hormigén de
estructura o zapatas de fundacion.

Caracteristicas de los conductores de proteccion (PE) parala PAT.

En general, en instalaciones internas de viviendas o edificios, el conductor de PAT de proteccion que
acompafia a los otros conductores debe ser Norma IRAM NM 247-3 bicolor verde-amarillo. El
sistema seré continuo y no debe ser utilizado para otras funciones (por ejemplo, como neutro de red
Esquema TN-C, esquema totalmente prohibido por la RIEI).

En & recorrido del conductor de proteccion no deben instalarse protecciones (fusibles o
interruptores autométicos). Solo se admite que e conductor de proteccion pueda ser interrumpido
por dispositivos mecéanicos, que son necesarios para las comprobaciones de verificacion de
continuidad exigidas.

En pasos por paredes o lugares expuestos, se protegera los conductores de proteccion ante las
posibles acciones mecanicas, quimicas o electrodinédmicas que |o puedan deteriorar.

Las uniones equipotenciales o uniones entre diversos sistemas puestos a tierra (vinculacion de
bajadas relacionadas a protecciones contra descargas amosféricas o para sistemas de
comunicaciones) deben ser visiblesy accesibles.

Conceptos a cumplir en instalaciones de PAT de proteccion segiin Norma IRAM 2281-1.
Cuando sea posible elegir el sitio delaPAT, se pueden adoptar las siguientes medidas:

Un suelo con cantidad de humedad tipo pantanoso o € tipo més comudn arcilloso con minimo
componente de arena, evitando los pedregosos o de basalto.

Se elegira suelo de “no buen drengje” pero no llegar a suelos empapados, dado que la ventgja de
disminuir alo sumo un méximo del 20 % de la resistencia de PAT de proteccion por la presencia de
la humedad, es afectada por el lavaje de saes que en definitiva aumenta e vaor de PAT de
proteccion y lo hace poco estable.

Cuando no sea posible € clavado de jabalinas, se redlizara un agujero por perforacion y se llenara el
lugar con tierra zarandeada y luego se hincara la jabalina por percusion.

En todos los casos se aconsgja que € hincado de penetracion de las jabalinas se lo redice con
inyeccion de agua, para evitar huecos y facilitar la salida de aire. El agua se aplicara por goteo
drededor de lajabalinay en e proceso de hincado.

Mejorar el suelo con sales comunes (cloruro de sodio), aunque es econdmico, finamente conduce a
unarapida corrosion de lajabalinay consiguientemente esta prohibido.

Diversos estudios indican que en suelos de resistividad baja (10 a 100 O.m) laresistenciade PAT de
proteccidn que establece € electrodo disminuye, en general, con la profundidad de hincado hasta
profundidades méximas de 6 m. A més profundidad, no se logra reducciones sustanciales en el valor
deresistenciade PAT de proteccién y el costo de electrodos y mano de obra aumenta.

No es posible asegurar que por €l solo hecho de instalar una PAT de proteccion accionaré en todos
los casos un interruptor automético ante unafallaatierra
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Es interesante relacionar la corriente aproximada (contacto tedrico a través de la piel, sin considerar
los elementos intermediarios como |os zapatos, pisos, etc.) que se originaria en un ser humano que
tome contacto con unatension de 220 V.

Ejemplo:

Supongamos en forma aproximada un contacto mano-mano de resistencia aproximada por la suma
de trayectos (cuerpo y manos) de 1000 O en cuerpo desnudo. En teoria, un contacto de este tipo con
220V originariauna corriente de 220 V / 1000 O = 220 mA.

En € gréfico que relaciona la Norma IEC 60479 con la curva de accionamiento del dispositivo
diferencial (DDR) observamos que la corriente de 220 mA debe ser desconectada en un tiempo del
orden de 50 ms (2,5 ciclos), s no se quiere ingresar a la zona 3 del gréfico donde existe una
posibilidad de contraccion muscular.

Se observa que un interruptor diferencial fabricado y ensayado mediante la Norma IEC 61008, con
la corriente de 220 mA actlia en 40 ms, lo que le garantiza a la persona sélo un efecto de zona 2
(dafios no permanentes).

La conclusién que podemos indicar para este gemplo es:

¢Cud eslarazén por la cua la persona establecio este contacto eléctrico?

Si se disponen envolturas de aparatos |P44, esto no deberia ocurrir. El caso del tomacorriente
merece un comentario especial, pues son conocidos los casos de electrocucion por la insercion de
elementos metdlicos por “nifios’ (BA2) que estén ala alturadel tomacorriente.

Los fabricantes ofrecen tomacorrientes segin Norma IRAM 2071 o IEC 60884-1 con bloqueo
mecanico de insercion que impide que “un elemento” que no sea la ficha normalizada ingrese a las
partes vivas internas del tomacorriente y evitan asi un posible contacto directo. Es de notar que la
RIEl establece que en toda vivienda y hasta una dtura de 90 cm del piso se deben instalar
tomacorrientes con barrera de proteccion pues se consideran ambientes con presencia de personal
BA2 (Nifios)

El contacto indirecto no deberia ocurrir s se instala un sistema continuo de PAT de proteccion que
posibilita que accione el interruptor diferencial “antes’ que la persona tome contacto con la tension
peligrosa
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El uso generalizado del cobre como material de contacto con la tierra esta motivado en algunas
caracteristicas del cobre como que no es atacado por e agua a ninguna temperatura y las acciones
externas crean una capa de sulfato de cobre (color verdoso) que reduce la oxidacion en
aproximadamente 1 micrén por afio.

La jabalina Norma IRAM 2309 debe tener obligatoriamente grabado “nombre del fabricante,
marca comercial, modelo, y Norma |RAM o Internacional equivalente”.

En cuanto a cumplir determinados valores de resistencia de PAT de proteccion utilizando variantes
dejabdinas de 1/2" o jabalinas de 3/4” ; selogra alo sumo disminuir la resistencia en €l orden del
10 % utilizando jabalinas de 3/4" y €l costo es casi € doble; por 1o que no es conveniente aumentar
el didmetro més aléa de la necesidad de rigidez mecanica necesaria para su hincado.

Por lo expresado, lo que generalmente se utiliza en instalaciones de inmuebles es jabalina de
didmetro 12,6 mm (1/2").

La conexidn jabalina-conductor de cobre sera realizada mediante accesorios normalizados de tipo
grapas de bronce (que permitan desconexiones posteriores para tareas de medicion de PAT de
proteccién indicadas como obligatorias), fabricadas para que no expongan €l hierro de lajabalinaala
agresion del terreno. Esta conexion no debe quedar enterrada sino dentro se una caja de inspeccion
de montgje obligatorio.

Si la jabalina esta construida fuera de Norma IRAM 2309, como las de tipo acero a la que se le
coloca un cafio de cobre extruido, se puede prever que ocurrird una oxidacion en el espacio de aire
intermedio entre el acero y € cobre; lo que finalmente originara que e 6xido que ocupa més lugar
que el aire haga un efecto de expansion del tipo de una “explosion” y el consecuente agrietamiento
del cafio de cobre extruido.

Diversos estudios indican que las caracteristicas de un electrodo 6ptimo, donde se busque lograr una
baja resistencia y un costo menor, conducen a electrodos de tipo jabalina, frente a uso de placas,
cafos, etc.

Los cables para construir una malla de PAT, por giemplo perimetral, deben ser de cobre electralitico
de seccién minima del orden de 25 mm? a 50 mm?, o la que indique e proyecto respectivo. Es de
préctica el sistema de cuadriculas (malla cuadricular) que se disefia del orden de 0,5 m a 0,7 m de
ladoy a0,7 m de nivel de enterrado con uniones normalizadas.

Si se han previsto bajadas de conductores hacia la mallay se estima que los mismos pueden resultar
daflados, se los debe proteger mediante conductos “no metalicos’ (cafios sintéticos).

Ejemplo de sistema de PAT de proteccién en edificios a construir:

Se colocaran conductores de seccién 50 mm? formando un anillo en el perimetro de fundacion y en
fondo de zanjas de cimientos. Todos los conductores estaran en contacto intimo con la tierra y
vinculado alos hierros estructurales mediante soldadura cuproal uminotérmica.

Desde lamalla se derivaran los “ chicotes’ de conexion ala PAT de proteccion de cajas, tableros, etc.

La Norma IRAM 2281 también aconsgja vincular € sistema de PAT de proteccion y la mala y/o
jabalinas, con los componentes metédlicos denominados “tierras naturales’ del edificio (estructuras
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Es obvio que € contacto directo en la acometiday hasta e TS es imposible, pues la acometida y €l
circuito seccional no son accesibles.

En forma complementaria a este sistema, es una tendencia de las empresas de distribucion conectar a
tierra el neutro de la red en la acometida. Este disefio de multiples conexiones de neutro a tierra
garantiza a la empresa una mayor estabilidad de tensiones de red ante el corte accidental del
conductor del neutroy el consecuente sistema desequilibrado sin neutro.

Se aclara que lo indicado anteriormente sobre los detalles técnicos de las acometidas no estan
incluidos en la RIEI dado que € punto de origen de las instalaciones inmuebles y por consiguiente
para la ley de Higiene y Seguridad en e Trabajo 19587 comienzan en los bornes de entrada del
interruptor principal ubicado en el TP.

No obstante, la RIEI indica la necesaria separacion entre la PAT de servicio méas cercana del neutro
de lared de distribucion pablica, (aproximada minima de 3 m con jabalinas convencionales de 1,5 m)
y laPAT de proteccidn de lainstalacion para evitar que se pierdan las caracteristicas del sissema TT.
L as partes metélicas accesible a usuarios no deben estar vinculada a la puesta a tierra de la acometida
(ver més adelante). Si laempresa de distribucion conecta el neutro de lared atierra, debe garantizar
que latensién de neutro no supere 24 V (se entiende que se refiere a la tension de neutro que pueda
ser accesible alos usuarios de la acometida).

Utilizacion de jabalinas.
Deber estar fabricadas segiin Norma IRAM. 2309.

L os fabricantes ofrecen componentes de jabalinas para empamar en sentido longitudinal, siendo este
sistema muy eficiente donde €l terreno tenga una considerable humedad a varios metros bajo € nivel
de enterramiento. Desde el largo minimo de jabalina (habitual segiin Norma IRAM de 1,5 m) se han
dado casos de mejora sustancial de la resistencia de PAT de proteccién logradas con acoples de
jabalinas, en agunos casos llegando hasta profundidades de 15 m.

Como en general € terreno presenta mayor humedad con la profundidad, es de esperar una
disminucién mayor en laresistencia lograda con jabalinas profundas.

Posibles efectos de instalar jabalinas en paralelo: € uso de varias jabalinas “en pardelo” es un
medio muy eficiente para disminuir € vaor fina de la resistencia de la PAT de proteccién. Con
mayores separaciones entre jabalinas se logra una mayor disminucion de laresistenciafinal de la PAT
de proteccién.

Ladistancia recomendada es del orden del largo de lajabalinao un valor del orden de 2 m.

La experienciaindica que paralograr € menor valor posible de resistencia de PAT de proteccion es
necesario un intimo contacto de la jabalina con latierra, por lo que electrodo jabalina se debe instalar
por percusion (sin perforacion previa).

La jabalina debe responder a Norma IRAM 2309 (jabaina de acero con depésito electrolitico de
cobre de espesor minimo establecido en Norma IRAM 2309), lo que garantiza una perdurable union
metal Urgica cobre-acero y, por lo tanto, una duracion aproximada de veinte afos de la jabalina ante
las acciones de agresividad quimica del terreno.

JORGE SARMIENTO EDITOR - 160 - UNIVERSITAS

Manual para el Técnico Instalador Electricista Domiciliario

Seguridad por utilizar criterios en las conexiones

El interruptor de efecto y los tomacorrientes son componentes de la instalacion que estan exigidos en
lavida diaria, por lo que en los paises de vanguardia tecnol égica son controlados y normalizados en
forma rigurosa justamente por ser dispositivos manejados por personas (BA1) que en general no
conocen los riegos de la electricidad.

Una deficiente conexidn en un tomacorriente (falta de presion de contacto) causa molestias y puede
llevar afalas de calentamiento que originen principios de incendios.

Cuando se instalan dispositivos de mala calidad por un motivo “de ahorro” de obra, en redlidad le
trasladamos € gasto a usuario que en poco tiempo deberd cambiarlos a un costo mayor de
reinstalacion, mas alla de la probabilidad de accidentes que maximizan € gasto.

Los modernos interruptores de efecto y tomacorrientes tienen componentes termoplésticos de ata
tecnologia resistentes a impactos y que no propagan la llama; y bastidores de material pléstico, que
ademés de brindar |a necesaria seguridad, toleran la accién de | os calcéreos.

En cuanto a la calidad del interruptor de efecto, la Norma IRAM 2007 menciona que debe ser
ensayado a 20000 interrupciones a 10 A y cos ¢ = 0,6 sin desgaste apreciable de contactos.
Especialistas en e tema mencionan que esto o cumple s @ menos uno de sus contactos (fijo o
movil) es de plata o revestido en plata.

El tomacorriente debe cumplir la Norma IRAM 2071 (con toma de tierra). Deben poseer la
comprobada tecnol ogia de contactos para garantizar |a capacidad de sujecion de la ficha

Laficha con tierra debe ser Norma IRAM 2073y laficha sin tierra (para conectar aparatos de Clase
11) debe ser Norma IRAM 2063.

Las fichas de cadidad ofrecen sistema laberintico de los cables internos de modo a evitar la
desconexion “por tirado” del cable.

En cuanto a la tecnologia de las conexiones los interruptores de efecto de todo tipo (un punto, dos
puntos, escalera, etc.) deben cortar e conductor “de fase”. Se muestra el sistema de conexionado
répido de Plasnavi.

JORGE SARMIENTO EDITOR - 153 - UNIVERSITAS



ng. Ruben Roberto Levy

I\ Neutro & la rozca del
‘ portalampara

Faze al centro del
portalampara
e

-

Montajey revision de las instal aciones eléctricas

Revisar la temperatura de los conductores de circuitos seccionales y terminales a su corriente
nominal maxima pues si estan sobrecargados se originan temperaturas superiores a las previstas con
pérdidas por calentamiento y desclasificacion de sus protecciones asociadas en tableros y riesgos de
cortocircuitos o incendios, ademas de mayor consumo energeético.

Las conexiones flojas y con torque insuficiente aumentan las pérdidas de energia y pueden originar
incendios, por lo que debe efectuarse un correcto diagnostico periddico y agjuste de conexiones y
limpieza de contactos, borneras, barras, etc. Es necesario disponer de un torquimetro entre otras
herramientas necesarias del instalador.

El calentamiento puede ser causado, entre otras cosas por la seccion inadecuada de los conductores
0 por empalmes y conexiones efectuados con el ementos ineficientes.
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Cuando se introduzcan electrodos hincados, manualmente o con martillo o en zanja (conductor
desnudo), o en pozo (placas), se debera compactar la zona vecina a electrodo, rellenando
previamente con tierrafinay con agregado de agua en forma lenta para ayudar a la compactacion.

Se recomienda que las mediciones de resistividad del suelo o de laresistencia de PAT de proteccion
seredlice en las épocas més desfavorables (bajas temperaturas y escasez de lluvias).

Puesta a tierra de acometidas y de instalaciones internas. Neutro a tierra en acometidas.

Algunas empresas de distribucion especifican que las partes metdlicas de la acometida deben ser
vinculadas a un conductor de cobre (en general minimo 10 mm?) protegido mecénicamente por
canalizacién aisladay conectado ala jabalina o conjunto de puesta atierra.

Otras distribuidoras de Argentina especifican cajas de medidores aisladas de policarbonato. En estos
casos €l instalador debera consultar la especificacion técnica de acometida correspondiente.

La conexidn de la jabalina al conductor de PAT de proteccion debe ser accesible, pues € instalador
debe realizar posteriores tareas de verificacion del valor de resistenciay mantenimiento del sistema
de PAT de proteccion.

Es conocido que la puesta a tierra de la acometida (ver ejemplo mas adelante) no garantiza en modo
alguno la actuacion segura de las protecciones de acometida (tradicionalmente mediante fusibles).
Como la responsabilidad de la acometida es de la empresa de distribucion, algunas empresas de
distribucién han indicado que las cajas y tableros que contengan medidores eléctricos deben ser tipo
“pléstico” con tapas de material policarbonato de ata calidad.

Ejemplo:

¢Qué resistencia debe tener el sistema de puesta a tierra de la acometida, de modo a garantizar que
accionen las protecciones (fusibles) cuando se origina una pérdida de aislacion de 24 V en las partes
metélicas de |la acometida?

Supongamos un fusible de 30 A (generalmente son de mayor calibre) que accione con una corriente
minimaatierradel orden de 2,5 veces su corriente nomina (75 A).

Paralograr esta condicion, laresistencia Rt de la puesta a tierra de la acometida debe ser:

Rt =24V /75 A = 0,32 ohm

Pretender ese valor de Rt o un valor aun menor s € fusible fuera de mayor calibre, es de dificil
realizacion préctica e imposible de mantener en esquemas de conexion atierra TT

Se puede comentar que, desde o técnico, este tema solo tiene solucion utilizando cubiertas plésticas
(Clase I1) en elementos de la acometiday dispositivos de deteccion de fallas atierraen el tablero.

La directiva de utilizar cubiertas plasticas, que por otro lado es tendencia generalizada en todo €l
mundo, ofrece la garantia de evitar contactos eléctricos indirectos en la acometida y ofrece una
solucién concreta ante la imposibilidad préactica de instalar protecciones diferenciales en la red de
servicio.
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Las partes conductoras genas no pueden ser utilizadas como conductor PE. Las cafierias o
conductos de gas inflamable no deben ser utilizados como conductor PE.

No obstante, sera obligatorio conectar a tierra los elementos citados y otros similares, a partir del
conductor PE mediante soldadura cuproaluminotérmica o uniones de compresion o indentacion o
grapas normalizadas.

Mantenimiento de la continuidad de los conductores PE

Deberan estar convenientemente protegidos contra |os eventual es deterioros mecanicos y quimicos 'y
de los esfuerzos electrodinamicos.

L as conexiones deberan ser accesibles parainspeccion y ensayo.

No debe insertarse ningin dispositivo en e conductor PE, pero pueden utilizarse uniones
desmontables (exclusivamente con la ayuda de herramientas) para mediciones o ensayos.

Caracteristicas de los terrenos

La resistencia de la PAT de protecciéon depende fundamentalmente del tipo de electrodo y de la
resistividad del terreno.

Laresistividad del terreno depende del tipo de terreno, humedad del suelo, salinidad, compactacion,
estratos, temperatura del terreno, factores estacionales, etc.

Humedad y sdlinidad del suelo: uno de los factores fundamentales para una bgja resistividad del
terreno esla humedad que al aumentar disminuye laresistividad del suelo.

El suelo se compone principalmente de dos compuestos con caracteristicas aislantes como el 6xido
de slicio y € 6xido de duminio. Las saes reducen la resistividad pues € proceso electrolitico
permite que por €l aguadel terreno circulen los electrones producidos en la disociacion de las sales.

En los suelos con elevada humedad y ato contenido salino, el valor de laresistividad puede ser bgjo
debido a fenémenos electraliticos.

En los suelos con poca humedad los factores mas importantes en la resistividad seran la
granulometriade las particulasy € aire ocluido en sus intersticios.

Los terrenos arenosos tienen mayor capacidad de absorcion de agua que los suelos arcillosos, pero
retienen menos. Por esta razén, deben preferirse |os suelos arcillosos, con menor drenaje de agua, a
los arenosos ya que seran en general mas himedos que éstos, ademas de tener una menor resistividad
intrinseca. Asimismo, y con el objetivo de captar mayor humedad, los electrodos de PAT de
proteccién deben instalarse aejados de plantas y arboles que en genera absorben la humedad del
terreno.

Un exceso de agua puede ser perjudicial, como ocurre en los cauces de los rios ya que las sales Utiles
para el proceso electrolitico serian eliminadas de la zona del electrodo por lavado, haciendo la zona
més resistiva.

Compactacion: un aspecto fundamental es asegurar la compactacion del terreno que rodea al
electrodo para garantizar un contacto directo con latierra
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L os fabricantes lideres ofrecen junto con sus protecciones de potencia los accesorios de conexion.
Ejemplos de la préctica

e Merlin Gerin para sus lineas de interruptores de potencia incorpora en € suministro los
accesorios de conexion por bulones tipo 8.8 y arandelas de presion tipo concava (BellVille)
que “se clava’ ante el apriete lo que garantiza elementos de conexiones eficientes por las
pruebas realizadas por el mismo fabricante.

e Conexiones de salida inferior de un interruptor automético por medio del pelado directo del
conductor (secciones peguefias) realizadas sin cuidar (alo mejor porque no se observa pues
esta debajo) que en los conductores parte de su aislacion queda incorporada a la conexion
que asi queda flojay susceptible de calentamiento y punto de incendio.

e Lasconexiones “tirantes’ pueden afectar alos bornes de conexidn de los equipos.

Algunas reglas de instalacion:

Cuando se instalan portaldmparas, €l circuito de entrada debe ingresar a punto medio y la rosca
quedar del lado de lacarga.

Las conexiones entre conductores de hasta 2,5 mm?, se pueden realizar retorciendo sus hebras de
cobre y una unién mecanica que asegure continuidad eléctrica.

Los terminales metdicos de cobre colocados como intermediarios de la conexién posibilitan que €l
instalador “apriete” suficientemente la conexion para que no se generen pérdidas de calor en la
misma, que son motivo de destruccién de aparatos y fuente de incendios en tableros.

Hay que evitar que las uniones y derivaciones estén solicitadas mecéanicamente. Para esto es
fundamental que cuando se conectan cables a dispositivos se realice la conexiéon de modo que no
quede “tirante” (los cables deben tener un tramo tipo “rulo” antes del acceso ala conexion.

Para todo tipo de secciones de conductores, existen en el mercado, y son de bajo costo, dispositivos
simples de conexidn tipo “conos’ o tipo “dentados’ que evitan € uso indiscriminado de cinta
aisladora. Esta cinta, por estar erréneamente instalada o por ser de baja calidad, puede ser fuente de
pérdida de aislacion de la conexion.

También se comercializan cajas de conexién con borneras incorporadas que evitan los tradicionales
manojos intrincados de cables en cgjas.

En cuanto a la conexién se aconsgja cubrirla con un aisante de calidad. En el mercado existen los
elementos “termocontraibles’, para cubrir e tramo que pudiera quedar desnudo del cable en la
conexion y cubrebornes, para aplicar a dispositivo conectado.

Los dispositivos (interruptores autométicos, de efecto, tomacorrientes, etc.) deben poseer bornes
donde el apriete se gecute a través de un elemento plano o curvo de compresion y no por la accion
directa de un tornillo que puede ser motivo de rotura de los hilos de cobre, aflojamientos de la union
y/o su debilitamiento en seccion que llevad caentamiento inaceptable de la conexion.

Para los circuitos de usos generales, los tomacorrientes deben ser tipo 2P+ T, de corriente nominal
10 A y conformes aNorma IRAM 2071.
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Para los circuitos de uso especia solo se admiten los tomacorrientes del tipo 2P+ T de corriente
nominal 20 A, conformes a Norma IRAM 2071 o los de 16 A normaizados segin IRAM- |[EC
60309. Estos tomacorrientes son més grandes que los de 10 A, aunque mantienen la misma
configuracion y tipologia de las espigas.

Existe una Norma provisoria y una Res. de la Ex. Secretaria de Industria, Comercio y Mineria que
autoriza temporalmente la utilizacién de tomacorrientes binorma que aceptan la ficha de 3 espigas
planas IRAM y la de 2 pernos redondos (Europlug) denominado tomacorriente binorma. A la fecha
de impresion del presente la fecha limite de comercializacion de este tomacorriente es hasta Julio de
2007.

El tomacorriente binorma es peligroso y aunque se pudiera utilizar como reemplazo de instalaciones
eléctricas preexistentes no se deberd utilizar en instalaciones nuevas. La RIEI no contempla su
utilizacion.

Ejemplo del problema: Supongamos que en una instalacion nueva e cliente posee una heladera con
tomacorriente de pernos redondos y la instalacion tiene tomacorriente normalizado de 2P + T, ¢qué
sugiere Ud. Hacer?:

e Poner un adaptador de pernos redondos a tomacorriente normalizado.
e Poner un tomacorriente binorma.

e Cambiar € cable de conexion a la heladera a una ficha normalizada que permita la
continuidad de la PAT de proteccion.

L arespuesta correcta es la tercera.

Los neutros de diferentes circuitos no deben ser compartidos, pues en determinadas
maniobras puede presentarse 380 V en agunas cargas de circuitos de neutro
compartido.

Ejemplo 3
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Seguridad por instalar un “sistema continuo” de PAT de proteccidn (conductor PE).

Instalaciones de PAT de proteccion

Serealizan paralograr un sistema de proteccion y también por razones de servicio.

La eleccion y el montaje de los materiales deben asegurar los valores de resistencia establecidos en
las Normas para la proteccion y el funcionamiento previstos de la instalacion.

El disefio debe considerar que las corrientes de falla a tierra y las corrientes de fuga que puedan
circular sean detectadas y, S corresponde, desconectadas sin originar peligros ni solicitaciones
térmicas o electrodindmicas en los materiales.

Electrodos de PAT de proteccién (771.C.2.2)

Deberan resistir los dafios debidos a la corrosion, pues estardn en contacto con el terreno. Los tipos
son variados como jabainas, pletinas, cables, placas o electrodos incluidos en fundaciones o
cimientos.

La solucion depende de las condiciones locales del terreno y al valor de la resistencia a lograr. El
valor de laresistencia de PAT de proteccidn sera proyectada y deberd ser verificada por medicion al
final de la gecucién.

Algunos de | os electrodos convencionales de PAT de proteccién son:

> Jabalina redonda de 12,6 mm de didmetro minimo (seccién minima 124 mm?), segiin Norma
IRAM 2309, como minimo se debe emplear unajabalina JL14 x 1500.

> Cables de seccién minima (por emplo 35 mm?) con un didmetro minimo del alambre de 2,5
m’, segln Norma IRAM 2467.

En obras nuevas, se podra emplear un conductor de cobre desnudo como electrodo dispersor,
colocandolo en e fondo de las zanjas de los cimientos en contacto intimo con € terreno y que
recorra el perimetro de la construccion.

Las canalizaciones metdlicas de distribucion de agua, de liquidos, calefaccion central, etc., no deben
utilizarse como electrodos de PAT de proteccion, pero deben vincularse equipotencialmente con la
instalacion general de PAT de proteccidn (se interconectaran con el conductor PE).

Tipos de conductores de proteccién

Pueden ser utilizados como conductores PE los conductores que forman parte de cables
multipolares, los conductores separados o los conductores aislados dispuestos bajo una envoltura
comUn con los activos (con aidacion bicolor verde-amarillo).

Se aceptaran conductores desnudos como PE en bandejas portacables y siempre que no existan
riesgos de contactos entre conductor desnudo y bornes con tensién o roces entre conductores
desnudos y conductores activos.

No se permitirdn como conductores PE |os revestimientos metélicos (vainas, pantallas y armaduras),
las tuberias metdlicas o las partes conductoras gjenas (masas extrafias). Las envolturas metdlicas,
vainas (desnudas o aisladas) y/o cafios no pueden ser utilizadas como conductores PE.
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De inmediato se deberd practicar en el accidentado masaje cardiaco externo y respiracion artificial.

Una técnica sencilla seria colocar ala persona de espaldas con la cabeza hacia atrés y realizar presion
tres veces seguidas sucesivas en forma muy rdpida, con las manos superpuestas y abiertas apoyando
la parte anterior de la palma de una mano sobre el esternén, deteniéndose para insuflar aire en la
boca del accidentado, tapandole la nariz con dos dedos, después se separa la boca, se esperan un par
de segundos y se comienza €l ciclo nuevamente.

Cuando €l accidentado ha reaccionado se lo coloca en posicién semierguida, con los hombros y la
cabeza bien alzados.

Requerir inmediatamente la intervencion de personal médico.
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o Cualquier color que no sea € asignado a fases, neutroy puesta atierra.
o No estadesignado ningln color, asi que eslo mismo cualquiera.
7) Enunalinea o circuito que quedeen €l interior de un cafio:
o Nosedeben realizar empalmes.
o S senecesitaun empalme serealiza.
o Sisereguiere, serealizan los posibles empalmes en una caja.

8) El cliente que esta construyendo una vivienda nueva no quiere que la instalacion cumpla
con la AEA 90364, entonces:

o Sid cliente se hace responsable realizamos € trabajo.

o No lo hacemos pues seria violatorio y nos convertimos en responsables civiles y
penales de los posibles accidentes.

o Consultamos con la Municipalidad la metodologia de realizacién de la tarea.
9) Losmaterialesdelainstalacion deben.
o Ser todos Normal|RAM.

o Ser del tipo que me ofrezcan en e comercio, sean o no Norma IRAM.
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Contestar cada opcién (puede haber mds de una correcta).

TRABAJO PRACTICO 1

1) Quien establece las normas técnicas de los componentes de la acometida y de instalacion del
tablero principal.

o LA EMPRESA DE DISTRIBUCION (EPEC).
o LAAEA.
o LA MUNICIPALIDAD.
2) Como debeoperar € instalador en el Tablero Principal.
o Contension.
o Solicitar aLA EMPRESA DE DISTRIBUCION un corte de tension.
o Sepuedecortar desconectando € medidor de energia.
3) Como sedebeoperar en el Tablero Seccional.
o Cortando latension desde e Tablero Principal.
o Solicitandoa LA EMPRESA DE DISTRIBUCION que corte la tension.
o Solicitando alaMunicipalidad un permiso.

4) Se necesita 220 V cerca del tablero principal para la instalacion de un porton eléctrico,
entonces:

o Sederivadirectamente desde el Tablero Principal.
o Seinstalaun Tablero Seccional con las protecciones queindicala AEA.
o Seinstala unatermomagnética en € mismo Tablero Principal y sederiva.

5) Se necesita un tomacorriente en una linea Seccional entre Tablero Principal y Tablero
Seccional, entonces:

o Seingtala

o Nosedebeinstalar.
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o Sesolicita permiso en la Municipalidad para su instalacion.
6) Quién establece la puesta atierra dela acometida:
o LaMUNICIPALIDAD.
o LaAEA.
o LaEMPRESA DE DISTRIBUCION.
o No esunadecisién que le competa al instalador.
7) Dedonde setomalapuestaatierradelainstalacion:
o Sevinculacon lapuesta atierrade LA EMPRESA DE DISTRIBUCION.

o Seinstala otra puesta a tierra adicional interna en el inmueble desvinculada de la
puesta atierra de la acometida.

o No se necesita una puesta a tierra en el inmueble, pues esta la puesta a tierra de la
acometida.

8) En €l tablero Seccional que protecciones son obligatorias segin AEA 90364:
o Termomagnética general y termomagnéticas por cada cir cuito.
o Diferencial general y termomagnéticas por cada circuito en ese orden.
o Fusibles generalesy termomagnéticas por cada circuito en ese orden.
o Fusiblesgeneralesy por fusibles por circuito.
o Ninguna proteccion pues estan los fusibles del Tablero Principal.

9) Seinstalan varios circuitos de usos generalesy:
o Seutilizan neutros comunes a todos 10s cir cuitos como neutro de otros cir cuitos.
o Seinstalan para cada circuito fase y neutro exclusivos.

10) En loscircuitos de usos generales se instalan termomagneticas tipo:
o Bipolaresen circuitosde 220 V.
o Unipolaresparamegorar lablisqueda de fallas.

o Unipolares solo en las fases pues en neutro no necesita ser cortado.
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TRABAJO PRACTICO 6

1) Se debe instalar en una vivienda dos circuitos, uno para usos generales de bocas de
iluminacién y otro para usos gener ales de tomacor rientes, entonces:

o Losdoscircuitos se pueden tender en un solo cafio cualquiera sea € numero de bocas
del conjunto.

o Losdos circuitos se pueden tender en un solo cafio cuando posterior a tramo donde
estén juntosla suma de bocas es 15.

2) Sedebeinstalar doscircuitos especiales para equipos de Air e acondicionado, entonces:
o Selosingtala en cafieriasindependientes.
o Selosinstalaen un cafio junto a otroscir cuitos de usos generales.
o Selosingalalosdosjuntosen un mismo cafio.

3) Sedebeinstalar un tomacorriente en una caja deinterruptor de efecto entonces:

0 Se establece la tensién del tomacorriente desde la boca de iluminacion vinculada al
interruptor de efecto.

o Seconecta e tomacorrienteaun circuito exclusivo de tomacorrientes.
o Nosehacelatareapuesno esreglamentaria.
4) Senosllama pues existe una descarga en la zona aledafia al pilar de acometida entonces:
o Verificamos la posible solucion mediante la extraccién de los fusibles del TP, o por
desconexion de la termomagnética del TP y s desaparece la perdida buscamos la

solucion en lainstalacion del cliente.

o Siseverificaque la pérdida continda (hecho lo anterior) llamamos a la guardia de
la Empresa de Distribucién.

o Llamamos directamente a la Empresa de Distribucion sin hacer ningln
procedimiento.

5) En unacajadeunalosa esconveniente que:
o No seestablezcan més de cuatro vinculaciones.
o Seestablezcan hasta seis vinculaciones.

6) El cddigo decolor del retorno ainterruptor de efecto es:

o Cualquier color que no sea los colores asignados a fase, neutro.

JORGE SARMIENTO EDITOR - 181 - UNIVERSITAS



ng. Ruben Roberto Levy

7) El cliente no provee un cable de aluminio y nos dice que lo conectemos a un cable de cobre
existente en un tablero para no gastar masdelo necesarioy:

o Leaconsgamos conectarlos mediante una conexion seguray aislada.

o No hacemos €l trabajo pues serd una fuente de posibles calentamientos y arcos en
la conexion.

o Lo conectamos por medio de bornera.
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TRABAJO PRACTICO 2

1) Cuantas bocas de tomacor rientes maximas pueden instalar se en los circuitos TUE.
o Ocho.
o Doce
o Sedebetener en cuentala carga de cada TUE paradeterminar € limite de bocas.
o Lasqueimpongaéd limitede 32 A dela méxima proteccion decircuito TUE.

2) ¢Esposbleinstalar un tomacorriente en una caja que contenga un interruptor de efecto?
y en ese caso se debe:

o Conectar e tomacorrienteal circuito detomacorrientes.
o Conectar @ tomacorrienteal circuito deiluminacion.
o Consultar con € proyectistalaformadeindicar esetomacorriente.

3) Se pueden instalar mas de un circuito para usos generales en la misma cafieria y en ese
caso se debe cumplir:

0 Quesean delamismafase
o Seinstalan dediversasfases pero identificando en cada caja la fase correspondiente.
o S end planonoindicalasfasesrealizarlo dela manera que resulte mas conveniente.

4) Se debe instalar una carga mayor de 10 A en una instalacion nueva y por medio de un
tomacorriente entonces:

o Selainstala agregando la carga a cualquier circuito para usos generales.
o Seinstala un circuito exclusivo derivado del Tablero Seccional.
o Seinstalaun circuito seccional a un tablero especifico y de alli al tomacorriente.

5) Senecesita conectar un tablero especifico para iluminar una pileta de natacién entonces:

o Seestableceun circuito seccional al tabler o especifico.

o Se considera al tablero especifico como una carga mas de un circuito para usos
generales.

o Seconsideraal tablero especifico como circuito para uso especial.
6) La EMPRESA DE DISTRIBUCION indica una caja de acometida trifasica con fusibles

NH entonces:
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7

8)

8)

o Seinstalan fusiblesen lasfasesy neutro.

o Seinstalan fusibles solo en las fases.

o Sedispone un elemento para desconectar el neutro.
o Seconsultalas Especificaciones al respecto.

En el proyecto no estén aclaradas las fases de conexién delos cir cuitos para usos especiales
deunainstalacién con suministro trifasico, entonces:

o Seconectan los circuitos a diver sas fases buscando € mejor equilibrio.
o Loscircuitos especiales solo son circuitos trifasicos.
Se deben instalar termomagnéticas para proteger dos circuitos para usos generales de

iluminacién, ambos con tomacorrientes derivados y ambos ubicados en una misma cafieria
con conductor IRAM NM 247-3 (ex IRAM 2183) de 2,5 mm2, entonces:

o Seinstalaen cada circuito una TM de maximo 10 A.
o Seingtalaen cadacircuitouna TM de maximo 16 A.
o Seinstalaen cadacircuito una TM de maximo 20 A.

Se deben instalar termomagnéticas para proteger circuitos para usos especiales con
conductor IRAM NM 247-3 entonces:

o Seinstala TM de méximo 20 A para conductor de 2,5 mm?.
o Seinstala TM demaximo 10 A para conductor de 1,5 mmZ

o Seinstala TM de méaximo 20 A para conductor de 4 mm?,
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TRABAJO PRACTICO 5

1) S un equipo domestico (heladera, lavarropa, etc) produce una sobrecarga, siempre
desconectara €l interruptor automatico del circuito.

o No
o S.
o S cuando la sobrecarga setrasforme en un cortocir cuito.
2) Elinterruptor automatico en un tablero seccional debe tener la caracteristica interna de:
o Modeobipolar (2P) en lineasde 220 V.
o Modelosunipolares, pero usando dosinterruptores automaticos“juntos’ .

3) Sedebeinstalar un interruptor automatico para proteger de la mejor manera posible un
motor de corriente nominal In = 10 A y arranque directo (6 In), entonces se instala un
modelo:

o |A modelo B10A.
o |A modelo C10A.
o El vendedor meofreceun modelo D10A y lo acepto.
4) Un fusible que esté caliente por una circulacion excesiva de corriente origina:
o Maspérdidasen watt que s estuvieramasfrio.

o Las mismas perdidas pues los watt no dependen de la corriente que circule por €l
fusible.

5) Un fusible NH es conveniente que sea:
o Maniobrado por medio de usuario no especializado.
o Solo puede ser maniobrado por persona preparada para ese trabajo.
6) En lasconexiones de los elementos de un tablero se debe:
o Ejecutar y controlar las conexiones de modo que no originen calentamientos.

o No es de cuidar pues a lo sumo algo se desconectard y llamaran a un electricista
guelo vuelva a conectar.

o Noesun problema pues las conexiones una vez realizadas nunca se aflojan.
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8) En un tablero seccional:
o Noserequierecontratapa, pues el quelo operaesun electricista.
o Quetenga contratapay grado | P4... para evitar contactos directos.
9) El tablero principal debetener condiciones de seguridad:
o No, puessololo opera un electricista.
o Si, puesel usuariolo puede operar ante un corte de energia.
10) Se deben instalar circuitos TUE y se necesitan por proyecto 12 bocas TUE entonces.
o Seinstalan las 12 bocas.

o Seanalizala carga futura de cada boca para proponer s fuera necesario masde un
circuito TUE.

o Seconoce que los artefactos a conectar en las 12 bocas consumiran 30 A maximo,

entonces se instala e TUE con conductor de 6 mm? de tipo IRAM NM 247-3 en
cafieriay proteccionesde 32 A.
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TRABAJO PRACTICO 3

1) ¢Como aportaria Ud. a la seguridad de contactos indirectos y de funcionamiento en los
tramos de columna montante de un edificio tipo PH donde los conductores estan
instalados en bandeja metalica?:

o Mediante la instalacion en & TP y en cada circuito seccional de un interruptor
diferencial de 300 mA “no sdlectivo”.

o Mediante la ingtalacion en € TP y en cada circuito seccional de un interruptor
diferencial de 300 mA “ sdlectivo”.

o Egaasegurado € accionamiento de las protecciones de cir cuitos seccionales mediante
lapuesta atierradela bandega metélica.

2) En una computadora de gabinete plastico y ficha con conexién a tierra y e tomacorriente
existente es dos patas entonces:

o No requiere puesta a tierra pues la computadora es de gabinete plastico (poner un
adaptador).

o Sedebeingalar un tomacorriente que garantice la continuidad de puesta a tierra por
seguridad de actuacion dela proteccion interna instalada en la computadora.

3) Un protector diferencial de 30 mA ofrece seguridad ante:
o Contactosdirectoseindirectos.
o Solo ante contactos directos.
o Solo ante contactosindirectos.
o Ofrece seguridad preventiva s e equipo esta puesto atierra.

4) Senecesitainstalar un tomacorriente protegido, pues esta en un jardin y al exterior, por lo
tanto se decide:

o Modelo IP 44 mediante la instalacion de un modelo con tapa de proteccion.
o Seinstala el convencional modelo | P 20.
o Como espeligroso seinstala en un tablero seccional protegido.
5) El protector diferencial protege contactos entre fases:
o Si.
o No.

o A vecesprotege cuando el contacto también origina una corriente atierra.
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6) Un cliente que tiene un equipo moderno de contorno pléstico con ficha de conexion tipo
espiga (IRAM) de dos patasy en su domicilio tiene tomacorrientes para pernos redondos y
requiere nuestra opinion:

o Leaconsegamos colocar para ese equipo un adaptador de espiga a perno redondo.

o Le explicamos que debe instalar un tomacorriente de tres espigas reglamentario,
pues de todos modos le conviene para todo tipo de conexiones.

o Leaconsgamos no conectar el equipo hasta cambiar el tomacorriente existente de
pernos redondos por € reglamentario.

7

~

Una ficha donde las tres espigas sean de la misma longitud es:

o No reglamentaria pues la espiga de tierra deberia ser més larga que las de fase y
tierra.

o Da lo mismo pues al tener la ficha las tres espigas cumple con la condicién de
conectar lafase el neutroy latierraen forma simultanea.

8) Cual esla méxima tensiéon de seguridad indicada para inmuebles por el Reglamento AEA
90364:

o 50V.
o 24V.

9) Entre e TPy e TS se ha instalado una cafieria Clase Il (cafios plasticos y tableros
plasticos), entonces Ud. decide:

o Noingtalar un diferencial de300mA ene TS.
o Instalarlo para posibles contactos indirectos.

10)Ud. considera necesario conocer como atender a una persona que haya recibido una
descarga eléctrica.

o No, puesselo debellevar inmediatamente a la atencion médica.

o Si, pueslas primeras maniobras de reanimacion antes que llegue el servicio medico
son fundamentales.
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TRABAJO PRACTICO 4

1) Cual eslaventajade un tablero de material plastico:
o Ningunapuestambién requierede puesta atierra.
o Queprotege ante posibles contactosindirectos.
o Queprotege ante posibles contactos directos.

2) El tablero principal metalico de LA EMPRESA DE DISTRIBUCION protege contra
contactos indirectos:

o S, porqueacttan losfusiblesquecoloca LA EMPRESA en su red.

o No, porque LA EMPRESA generalmente no detecta las fallas a tierra en & Tablero
Principal.

3) En un tablero de conjunto de medidores, la AEA 90364 establece que:
o Labarradeneutrosealaprimeraqueencuentroal abrir € conducto debarras.
o Labarradeneutroestaen d fondo del conducto.

4) En un tablero de conjunto de medidores, la AEA 90364 establece que:
o Existaunabarra colectoradelas puestasatierra deloscircuitos.

o No exista una barra colectora de puestas a tierra, y solo una puesta a tierra
general.

5) Lasbarras cuando estan pintadas per miten conducir:
o Maéscorriente.
o lgual corriente cuando estan sin pintar.

6) Para € tablero de conjunto de medidores, la AEA 90364 establece condiciones de
identificacion técnica de fabricante y/ o montador responsable:

o S

o No, no es necesario identificar el Fabricante y/o Montador, solo con la marca
comercial essuficiente.

7) En un circuito que pasa por una caja plasticay continua a otras cajas serequiere:
o Lacontinuidad de puesta atierradel circuito.

o Noserequierelacontinuidad de puesta a tierra puesla caja es plastica.
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Este texto esta basado y sigue los lineamientos de la Reglamentacion para
la Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la Asociacion
Electrotécnica Argentina (AEA) edicion marzo de 2006, denominada AEA
90364 (RIEI).

Existe una historia de propuestas ¥y desencuentros en el tema de
instalaciones eléctricas de inmuebles que nos indica que asi como muchos
querermos, proponemos y buscamos un sistema de Reglamentos Técnicos
(Documentos de observancia obligatoria vinculados a una legislacion)
también hay muchos gue no guieren esto y pretendemn continuar un
sistema de "libre albedrio eléctrico".

IL.La experiencia de iniciativas y esfuerzos nos dice gque para lograr los
cambios es imprescindible una intensa tarea de difusion y capacitacion,
gque realizada con dedicacion y responsabilidad generara la necesidad de
establecer obligaciones vinculantes entre quienes por su incumbencia
elaboran un proyecto de instalacion y quienes lo realizan; de modo gue los
destinatarios reciban un servicio legitimo en el marco de la ley. Tenemos
mucha tarea por delante pues como dice la misma AEA 90364 "a pesar de
los esfuerzos, los accidentes originados en fallas en las instalaciones
electricas en inmuebles continuan ert urn numero inaceptable para el estado
actualde la tecnologia”

Se ha demostrado internacionalmente gue con proyectos y montajes
establecidos ¥ realizados mediante Reglamentaciones ¥y controles de
ejecucion se puede mejorar la calidad y seguridad de las instalaciones
eléctricas. La utilizacion en las obras de materiales que no responden a
Normas de producto a veces se presentan como mas economicas a la
inversion inicial pero llevan a peligrosas situaciones ante las cuales los
destinatarios "quedan solos" y deben hacerse cargo de las consecuencias
de estos "ahorros intelectuales y de ejecucion’.

El Ingeniero Electricista
Flectronico Ruben Roberto
Levy es un especialista
universitario, perito judicial
v docente en la UNC, ha
colaborado con la AEA vy
dictado numerosos cursos v
seminarios en todo el pais
so bre Imstalaciaognes
Eléctricas en el marco de la
normativa Argentina.
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