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PREFACIO

Cuando en el aflo 1956 se concluy6 la primera edicién de esta obra,
lejos estdbamos de suponer la aceptacién que —a lo largo de 50 afios— ha
tenido en Argentina y otros paises también. En aquellos tiempos, nues-
tro entusiasmo fue bien comprendido por el fundador de la Libreria y
Editorial Alsina, don Tom4s Vilar, que aplicé todo st empefio para rea-
lizar una primera edicidn que alcanzé mucha difusion.

Estudiantes de arquitectura, de escuelas técnicas, de facultades de in-
genieria y también profesionales de las instalaciones eléctricas, recibieron
una obra que cubria un vacio en la bibliografia de esta especialidad.

Desde ese entonces, fue necesario repetir su edicién, cuidando en ca-
da caso de introducir las novedades técnicas y cambios que la tecnolo-
gia producia. Asi llegamos a esta edicién n° 17°, en que el profesor inge-
niero Alberto Luis Farina ha tomado la responsabilidad de revisarla e
introducirle oportunos elementos y mas informacion.

Con la promulgacion el 8 de setiembre de 2005 de la Ley n® 26.058,
llamada “Ley de Educacién Téenico Profesional”, se inicia en la Republi-
ca Argentina otra etapa de su ya larga tradicién en la educacién téenica.
Anteriormente, la Direccion General de Ensefianza Téenica, la Comisién
Nacional de Aprendizaje y Orientacion Vocacional y finalmente el Conse-
jo Nacional de Educacién Técnica (CONET), cumplieron destacadas mi-
siones en correspondencia con los tiempos histéricos en que se situaron.

Por lo tanto, ¥ ya promulgada la nueva Ley General de Educacién,
se han de producir en nuestro pais importantes cambios en la educaciéon
técnica. Sin lugar a dudas que, el tratamiento técnico de las Instalacio-
nes Eléctricas serd siempre necesario en todo plan de estudios, dado la
importancia creciente de este componente técnico tiene en la vida coti-
diana y en la vida industrial, sumados a la intensificacién de las medi-
das de seguridad que se estdn normalizando.

En los ultimos afios y es de esperar que en el corriente también, se
produjeron innumerables hechos no sclo de orden tecnolégico sino tam-
bién socioldgico que, aunque no sea a simple vista muchas veces, tienen
efectos diversos en la tecnologia de las instalaciones eléctricas.

Esta nueva actualizacién del libro ha recogido estos diversos hechos
v los ha plasmado en sus paginas. Uno de ellos y trascendental por cier-
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to ha sido la incorporacién de la informética a las diversas actividades
que desarrolla el hombre, es por ello, que hemos incorporado un softwa-
re que estd contenido en el CD adjunto al libro.

El mismo constituye una nueva herramienta en este campo, que es-
t4 destinada a que los estudiantes y los instaladores: puedan proyectar
y calcular una instalacién eléctrica de un inmueble y también de dispo-
ner una ayuda técnica, como ser tablas, datos, ete. de acuerdo a las pau-
tas reglamentarias y normativas mds recientes.

Finalmente, es necesario sefialar que el mercado esta presentando a
la venta, nuevos productos de variada utilidad, por lo que ha sido nece-
sario mencionarlos en este libro, para colocar al estudiante en la mejor
ubicacién posible.

MARCELO ANTONIO SOBREVILA
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1.01. SEGURIDAD

La energia eléctrica es la responsable de asegurarle a los seres
humanos una buena parte de su calidad de vida, a través de los distin-
tos usos que pueda hacer de 1a misma. En nuestras vidas, es un medio
imprescindible. Nada se puede producir, procesar o vivir confortable-
mente si no se dispone de ella. Es por esta causa que su produccion, cual-
quiera que sea la forma, integra los planes estratégicos de las naciones.

A partir de la produccion o generacidn, en general la energia eléc-
trica en nuestro pais debe recorrer un largo camino hasta llegar a los
centros de consumo, sean estas ciudades o bien plantas industriales y
es para ello que se utilizan las lineas de transmisién de alta tension.
Luego del arribo al lugar establecido, mediante sistemas de control,
maniobra y transformacién, se van modificando los niveles de la
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tension para poder llegar a los consumidores, los cuales pueden recibir
esta energia con distintos valores pre-establecidos, desde media hasta
baja. Esta tltima permite el uso directo de la energia eléctrica en las
distintas aplicaciones que hacen a esa calidad de vida o produccién
gegun se trate.

Pero, para que el uso de la energia eléctrica, se requiere una con-
dicién: seguridad,

Que es la seguridad? Si recurrimos al diccionario de la Real
Academia Espanola nos encontramos con lo siguiente:

“Seguridad, cualidad de seguro”
“Seguro: Libre y exento de todo peligro, dafno o riesgo”

Si el tema de este libro son las instalaciones eléctricas, es entonces
importante que las mismas estén realizadas de acuerdo a esta premisa.

L.a necesidad de la seguridad e infalibilidad en las instalaciones
eléctricas se debe a que la accién de la energia eléctrica puede acarrear
la muerte de las personas o la destruccién de sus bienes.

Esto es posible que ocurra como también lo es con la utilizacién de
otros equipos y aparatos que emplean otras formas de energia. La dife-
rencia es que el uso de la energia eléctrica es obligatorio e inevitable
para el ser humano, no asi otros sistemas o aparatos.

Si aceptamos esto, entonces debemos tener presente lo expresado
més arriba respecto de las consecuencias que puede traerle aparejado al
ser humano el llegar a estar en contacto directo con la energia eléctrica
0 con algunas de sus manifestaciones. También es cierto que no solo en
su aspecto fisico las personas pueden ser dafiadas por esta fuente de
energia, sino que también sus bienes pueden ser destruidos por incen-
dios derivados de una instalacion eléctrica defectucsa. El accidente
debido a la electricidad, también tiene importantes connotaciones socio-
econdémicas.

La situacion es que debemos usarlas si o 81, pero para nuestro con-
fort y no para tener desgracias personales o materiales, por lo que se
hace necesario que ese uso se cumpla como lo dice ia definicién de segu-
ridad hecha mas arriba.

La conclusién que se debe sacar hasta aqui es que necesitamos
artefactos y equipos (electrodomésticos, luminarias, etc.) asi como ins-
talaciones eléctricas que sean seguras.
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En consecuencia, las instalaciones eléctricas deberan hacerse
cuando se tenga la certeza de que cumplen con los requisitos que le
demandard la carga que se conectara a las mismas, més alla de las cues-
tiones econdmicas que hacen al trabajo.

Los pilares en que se basa la seguridad son: el empleo de materia-
les normalizados, el cumplimiento de las reglamentaciones, el control de
los proyectos, la idoneidad de quien la ejecuta y sobre todo el control de
las obras.

1.02. REGLAMENTACION PARA LA EJECUCION DE INSTALACIONES
ELECTRICAS EN INMUEBLES (RIEI)

La Asociacién Electrotecnia Argentina en el afo 2002 aprobé la
nueva edicion de la Reglamentacion para la Ejecucion de Instala-
ciones Eléctricas en Inmuebles, que en lo sucesivo llamaremos RIEL

Esta edicion, se destaca por la adecuacién a las normativas de
cardcter internacional y su propensién a la utilizacién de materiales que
cumplan con las normas IRAM (Instituto Argentino de Normalizacion
y Certificacién), o el IEC (Internacional Electrotechnical Commission).

Esto se debe a que se han tenido en cuenta, entre otras cosas, a las
consideraciones derivadas del hecho de gue durante los largos afios en
los cuales estuvo en vigencia la “edicidn anterior, han acontecido, en el
dmbito nacional e internacional, importantes cambios en los conoci-
mientos cientificos de los fenémenos eléctricos, en los usos y costumbres
y en las tecnologias”. A lo cual se le debe agregar que el desarrollo del
comercio mundial obligb a una postura de emplear productos fabricados
bajo normas de orden internacional,

Esta edicién de la RIEI contendrd en un futuro siete partes en su
versién definitiva, pretendiendo que sea una reglamentacién integral de
las instalaciones eléctricas.

Esta parte 7: “Reglas particulares para la ejecucién de instalacio-
nes eléctricas en inmuebles” tienen solo la seccién 771, titulada: Vivien-
das, oficinas y locales (unitarios).

El Comité de estudios de las instalaciones eléctricas en inmuebles
de la AEA, continuo trabajando de modo que el 22 de marzo de 2006 se
aprob6 una nueva version, a la que puede denominarse indistintamen-
te con el nombre que tenia o AEA 90364.
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Entre las consideraciones que impulsaron a esta nueva promulga-
cién puede apreciarse: “... los accidentes originados en fallas en las ins-
talaciones eléctricas en inmuebles, continan en un nimero inaceptable
para el estado actual de la tecnologia”.

Esta Reglamentacién para la Ejecucién de Instalaciones Eléctricas
en Inmuebles anula y reemplaza a la edicion 1987 de la Reglamentacion
para la Ejecucion de la Instalaciones Eléctricas en Inmuebles y a la edi-
cion de agosto 2002

Con respecto a la RIEI, es necesario destacar que en la misma se
establecen o se dan las pautas o condiciones minimas que deben cum-
plir las instalaciones eléctricas o sea que no impide implementar otras
disposiciones que mejoren las condiciones funcionales o de seguridad
funcional de éstas.

Un hecho importante a tener en cuenta es que la RIEI es parte de
la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N°® 19.587 y del Decreto
911/96 Reglamento de Higiene y Seguridad para la Industria de la
Construceidn, por lo tanto, le confiere el rango de ley.

A través de esta obra, haremos mencién a partes o bien transcri-
biremos algunas frases o parrafos cuando asi lo consideremos pero
dejando en claro que un correcto conocimiento del tema se tendra con la
lectura del texto completo de la misma.

La RIETI puede ser adquirida en la sede de la Asociacién Electro-
técnica Argentina de la cindad Auténoma de Buenos Aires o bien en al-
gunos de los Colegios Profesionales de la Ingenieria Provinciales que
tengan acuerdo con ésta.

1.03. PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA

Luego que la energia eléctrica es generada en nuestro pais debe
recorrer un largo camino hasta llegar a los centros de consumo, sean
plantas industriales o bien ciudades y es para ello que se utilizan line-
as de transmisién de alta tension.

Después del arribo al lugar establecido, mediante sistemas de con-
trol, maniobra y transformacién, se van modificando los niveles de ten-
s16n para poder llegar a los clientes, los cuales pueden recibir la energia
eléctrica con distintos valores preestablecidos, desde media (33 000y 13
200 volt) hasta baja tension (380 y 220 volt). Es este uitimo valor el que
permite el uso directo de la energia eléctrica en las distintas aplicacio-
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nes domésticas que hacen a esa calidad de vida o produccion, segin se
trate. Hacemos notar que hemos escrito las cifras 33 000 y 13 200 en
vez de 33.000 y 13.200 (sin los puntos) por imposici6n de la norma
IRAM n° 2 del 02 de mayo de 1971. Aconsejamos seguir esa normativa.
Seguiremos esta forma de expresién en este libro.

Las instalaciones eléctricas en los inmuebles del radio urbano y
suburbano, reciben la energia a través de las redes de distribucién
publicas (privadas, estatales o de cooperativas). Por esta causa nos pare-
¢i6 oportuno comenzar resefiando —en forma muy esquemética por cier-
to— la forma en que esta energia alcanza a los consumidores, desde los
centros de produccion.

Una vivienda, un comercio o una industria, cuando emplean la ener-
gia eléctrica —por pequena que sea su
dimension frente al conjunto—pasan a
formar parte de lo que hoy —en la
ingenieria eléctrica— se conoce como
Sistema Eléctrico de Potencia.

En la Republica Argentina, la
generacién primaria de energia eléc-
trica se produce en diversos tipos de
centrales, pudiendo ser de algunos de
los siguientes tipos: termoeléctrico
{turbinas de vapor o turbinas a gas o
motores diesel), hidroeléctrico, ter-
monucleares y en menor escala, edli-
cas y solares. Ultimamente, por su
alto rendimiento energético, se
emplean los “ciclos combinados” que

son adecuadas combinaciones de tur- SRR CoNBETAoR
binas a gas con calderas y turbinas a Linaas do 625, 500, 25,
330, 230y 220KV

vapor.

Como los diversos centros pro-
ductores de energia (antiguamente
se denominaban “usinas” nombre de-
rivado del voecablo francés que signi-
fica fabrica, que se recomienda dejar Figura N° 1.01
de usar) estan ubicados en posiciones Sistema Interconectado
geograficas diversas y lejanas, se Nacional



6 Instalaciones eléctricas - M. A. Sobrevila y A. L. Farina

hace necesario una Red Primaria de Transmision para alcanzar los
centros de consumo. En la Repiiblica Argentina esta red, es trifasica y
de 500 000 volt entre fases o sea, de 500 kilo-volt (500 kV). En la Figura
1.01 apreciamos una representacién simplificada del estado actual de
esa red. :

La ciudad Auténoma de Buenos Aires asi como la provincia del
mismo nombre estén atendidas por las empresas Edenor SA, Edesur
SA y Edelap SA. La regibén metropolitana est4 directamente vinculada
a las centrales hidroeléctricas de El Choeén-Cerros Colorados, Piedra
del Aguila, Alicur4, Salto Grande, Yaciretd y las centrales nucleares de
Atucha y Embalse por medio lineas de extra alta tension, aunque como
todo el sistema estd interconectado conforme se mostré en la Figura
N° 1.01, la energia eléctrica tomada por la regién puede provenir tam-
bién de otros centros productores, conforme sean las necesidades que en
cada momento se produzcan en todo el Sistema Interconectado
Nacional (SIN). Las maniobras con la energia se ejecutan en el
Despacho Unificado de Cargas, En la Figura N° 1.02 mostramos el
criterio adoptado para llegar hasta los usuarios individuales.

LINEAS DE 132 KV
= HACIA DTROS PUNTOS
LINEAS DE 13,24V DELARED
AOTRAS CAWARAS
ORMADORAS
ESTACION
TRANSFORMADORA
1327132V
..; CENTRAL
LNERA1324¢ GENERADORA

Figura N° 1.02
Criterio adoptado para llegar hasta el cliente
desde las estaciones transformadoras y las centrales generadoras

1.04. FORMA DE CONECTAR A LOS USUARIOS DE LA ENERGIA ELECTRICA

Desde una central generadora cualquiera, las lineas que pueden ser
de: 500, 220 o 132 kV (subterrdneas o aéreas) alcanzan las estaciones
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transformadoras, en donde la tensiéon es reducida hasta la llamada
Media Tension de 33 y 13,2 kV, es decir, 33 000 y 13 200 volt entre
fases. Desde las estaciones transformadoras la energia se distribuye a
las subestaciones transformadoras (subterrdaneas, a nivel, o sobre postes)
de donde salen las lineas de Baja Tensioén o de distribucion (cables
subterraneos, lineas aéreas convencionales o de cables preensamblados
sobre postes de madera o de hormigén) que llegan a cada usuario. Esta
ultima red de baja tensién es muy compleja. En la misma Figura 1.02
podemos apreciar que las subestaciones transformadoras reducen la ten-
sion de 3 x 13,2 kV hasta un sistema comun trifasico tetrafilar (o sea,
compuesto por tres fases mas un neutro), de cuatro conductores. A esta
red se la denomina como de: 3 x 380/220 volt o més simplemente, de 380-
220 volt. En forma analoga la Figura 1.03 muestra un esquema unifilar
que comprende desde la generacién hasta la distribucion en baja tensién.

Generador
132kV,, .| 2200500kV

v i

Lineas de

% transmision Transformador
132KV,

Lineas de
transmision

Transformador Estacion
transformadora

33 kV 13,2 kV
Transf d Subestacion
Al g gied transformadora
380V 380V

Lineas de distribucion de baja tension

Figura. 1.03
Esquema unifilar de un sistema que comprende desde la generacion
hasta la distribucién en baja tension de la energia eléctrica
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| A cada conductor se lo denomina fase. Su identificacion se hace por
medio de las letras R, Sy T (o Ly, Lo y 13 segiin las Normas TRAM) para
los conductores vivos y N para el neutro. A su vez, a cada fase o con-
ductor se le asigna un color. Siendo los mismos: fase R (IL1): marrén,
fase S (L2): negro, fase T (L3): rojo y el neutro (N): celeste. ]

En el ejemplo de la Figura N° 1.02, para alcanzar al usuario o
cliente, {_;‘ red de baja tensién corre bajo las veredas con cables subte-
rraneos o por igual trayecto sobre postesy en ese dibujo se eligié una
{hnea en anillo”, que no es otra cosa que un cable que rodea una o varias
manzanas de edificacion, y del cual se toman las ahmentacmnesjEn la
Figura N° 1.03 se muestra un diagrama que comprende desde la gene-
racién hasta la distribucién en baja tension. Es de hacer notar que para
todo este dibujo se ha utilizando la llamada representacién unifilar,
consistente en un solo trazo que representa a todos los conductores o
cables a la vez. Para saber cuantos cables tiene una linea, se dibujan
pequenios trazos oblicuos, en cantidad igual a los conductores o cables
existentes. Asi se ve que desde las maquinas generadoras salen tres
conductores de la corriente, llegando con esa cantidad hasta la subesta-
cién transformadora, donde luego del Gltimo transformador pasa a ser
una red de cuatro cables o conductores, que recorre las diversas calles,
de los cuales se hacen llegar dos al inmueble dibujado. Como es facil
deducir, desde las centrales salen las lineas de extra alta tensién, las
que al llegar a las subestaciones transformadoras reducen el valor y se
transforman en varias lineas de tensién menor, las que a su vez finali-
zan en subestaciones que vuelven a reducir el valor de la tension hasta
el valor de utilizacién. Desde estds tltimas subestaciones parten nume-
rosas lineas que alcanzan a los usuarios para suministrarle la energia
eléctrica requerida por los mismos.

En la Figura N° 1.05 se puede apreciar la red comin de baja ten-
si6n de 3 x 380/220 volt, v la forma en que se conectan los consumidores
para los servicios de iluminacién y fuerza motriz. De la misma forma se
pueden obtener dos valores de tensidn. Eligiendo las tres fases vivas R
o Ly, So Ly y T o Lz se obtiene la alimentacion para los motores eléctri-
cos, es decir, la fuerza motriz trifasica de 3 x 380 volt. En cambio si se
elige una cualquiera de las tres fases vivas y el neutro, por ejemplo: Ry
N, se obtiene alimentacion monofasica de 220 volt, utilizable para: ilu-
minacion, motores pequenos de uso doméstico y en electrodomésticos en
general.
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=Z—wau

Representacion unifilar

A e
<7 i T P - -
iRST : i
Alimentacion para RN SNTNRN ' :
fuerza motriz a los Alimentacion a las | ;
servicios centrales  unidades de vivienda Alimentacion para
{3 x 380V) (220V) una unidad individual

— de vivienda (220V)
Edificio con varias unidades

individuales de vivienda
(Propiedad horizontal)

Figura. 1.04
Forma de conectar a los usuarios con una red trifasica tetrafilar
de 3 x 380/220 volt

FORMA DE CONECTAR A LOS CLIENTES
CON UNA RED TRIFASICA TRIFILAR
DE 3x 13200 V ‘13,2_ kV)

(Red de media tension)

g ’_‘_;.;-‘r&aa Redde
i 3X1324V

Estacién
Transformadora
Locaf

.I % ‘5 JJ é7 l Reaprasentacion unifiar

'!RSTN'
3x380/220V

Figura. 1.05
Conexion de un cliente a redes de media tension

De acuerdo a la importancia que tenga el consumo del usuario,
puede tomar de la red de media tension (mediante el empleo de los
equipos y aparatos adecuados){ En las zonas menos pobladas, general-
mente, se emplea la distribucién aéz:ia cuyo esquema podemos obser-
var en la Figura N° 1.06.
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Cable prensambiado
tetrafilar

Conglucto para entrada
de linea

municipal

Figura N° 1.06
Distribucién aérea en baja tension

J_La linea de cuatro cables es tendida sobre aisladores sujetados a
través de una eruceta a postes de madera tratada u hormigén. En las
nuevas instalaciones aéreas se utilizan conductores preensamblados
(més adelante nos ocuparemos de describirlos), los cuales van fijados a los
postes mediante herrajes adecuadosi;]

De conductores que corren sobre la vereda, parten los conductores
de alimentacion frente a cada una de las casas, los que penetran por un
adecuado conducto hasta la caja de toma, y de alli al medidor de ener-
gia, entrando a la instalacion eléctrica privada propiamente dicha.\En
los capitulos siguientes se podra ver mas en detalle todo el material
necesario y las formas de colocacién. Como ya se anticipé, én las zonas
urbanas més pobladas las lineas corren bajo la veredagen forma de
cables subterrénecisi] tal como se muestra en la Figura N° 1.07.
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‘ELa linea esté colocada en una zanja y consiste en un cable tetra-
polar, el que tiene los cuatro conductores perfectamente aislados entre
sif como muestra el esquema de la Figura N° 1.08 y todo el conjunto

forma un solo elemento, el cual ade-
més tiene una vaina protectora que Fase S
lo hace impermeable al agua del
terreno, v ademas un fleje de acero
exterior envolviéndolo para darle
una adecuada proteccion mecanica
(el tema cable sera abordado en un Envueltas de  Aislamiento de
préximo capitulo).

{Por 1 ular, 1 bles desti-
R0 TEELlar, 108 Caulies (ol Figura N° 1.08

proteccion  cada conductor

2%/ de relleno

nad(.)? a las tres fas.es son de mayor Cocta doitie cabli ciditatias
seccion que el destinado al neutro, neo tetrapolar compuesto
puesto que este ultimo generalmente por conductores sectoriales
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transporta menor corriente. Del
cable, que constituye la red de distri-
bucién o linea, salen derivaciones a
los inmuebles de los clientes, por
medio de un cable también subterra-
neo. La derivacién se hace mediante
una caja especial, totalmente estan-
ca,) parecida a la dibujada en la Fi-
Figura N° 1.09 gura N° 1.09.
Esquema de una caja [Desde la caja, el cable llega a un
de derivaciéon . s
terminal de empalme siguiendo una
canaleta especialmente ejecutada en la pared, para penetrar en la caja
de toma, y de alli a la caja del medidor. Sea en este tipo de distribucién
subterranea, como en la distribucién aérea antes vista, tanto la caja de
toma como la caja del medidor, son accesibles desde la calle. !

D:as nuevas instalaciones subterraneas se efectian mediante el
empleo de cables, con aislamiento plastico (o seco, en contraposicién de
los viejos cables cuyo aislamiento era papel impregnado en aceite ais-
lante, atin existentes en ciertos sectores de las grandes ciudades), sin
efectuar la derivacién domiciliaria mediante la caja correspondiente,
sino que se colocan tramos de cable entre caja y caja de pared, de acuer-
do a lo dibujado en la Figura N° 1.10lo que le brinda mayor seguridad
al no realizar un corte en el aislamiento del cable para efectuar la deri-
vacién en forma subterranea. j

1.05. INSTALACIONES ELECTRICAS

La evolucién de la sociedad en general ha llevado entre otras mu-
chisimas cosas a replantear las denominaciones dadas a las instalaciones
eléctricas. Dejando de lado las de las industrias que se mantienen media-
namente invariables en su forma, la construccién de grandes supermer-
cados, shopings, universidades, hospitales, edificios para oficinas, grandes
edificios a los cuales se denominan torres, han tomado una dimensién que
sobrepasa largamente a pequenias y medianas fabricas en cuanto a poten-
cia instalada y grado de sofisticacién. Digamos en consecuencia, que
resulta muy dificil llegar a una clasificaciéon simple, ya que no solo se limi-
tan a la baja tensién, por que muchos de estos edificios no solo reciben ali-
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Figura N° 1.10
Interconexién de cajas mediante cable subterraneo de baja tension
con aislamiento seco

mentacion en media tension sino que también tienen generacion propia.
Consideramos entonces que existen instalaciones eléctricas

domiciliarias y de potencia. En cualquiera de los dos casos podemos

distinguir por su utilizacién las de iluminacién y fuerza motriz.

1.06. INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

Luego del denominado popularmente medidor, que en realidad es
el aparato destinado a registrar el consumo de la energia eléctrica,
pasamos 4 la instalacién eléctrica del cliente propiamente dicha, que es
el objeto de este texto. Para introducirnos en el tema, empleamos la
Figura N° 1.11, que representa una instalacién eléctrica muy elemental,
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Figura N° 1.11
Instalacion eléctrica domiciliaria elemental

pero que, no obstante tiene los principales componentes que es menes-
ter conocer. Partiendo de la red pasamos a los fusibles de conexién,
mediante los cuales la empresa prestataria del servicio puede hacer su
conexidn, v resguardarse de un accidente que ocasione altas corrien-
tes (exceso de consumo o cortocircuito) tomadas por el cliente y que
puedan danar al medidor. Desde alli la linea monofasica (dos cables)
entra en el medidor (bornera mediante), del cual salen para entrar en
el tablero principal (TP) de la vivienda denomindndose a esta cone-
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xion como: linea principal. El ingreso se efectia directamente a lo
bornes de entrada del interruptor principal, que es bipolar, y que
corta ambos cables simultdneamente (fase viva V y neutro N). Con
respecto a este ultimo se pueden encontrar dos variantes: la primera
y més antigua es un elemento seccionador al cual se le asocian dos
fusibles para que hagan la funcién de proteccién y la segunda es un in-
terruptor automaético bipolar (termo-magnético) que cumple ambas
funciones (seccionar y proteger). En cualquiera de los dos casos se
debe adicionar el interruptor por corriente de fuga a tierra o inte-
rruptor diferencial.

De alli salen las lineas: una para el circuito de tomacorrientes y la
otra para el circuito de iluminacién. El primero sigue hasta un tomaco-
rriente, alojado en su correspondiente caja, y otra hasta un artefacto o
luminaria de techo, con un interruptor unipolar para su comando. La
boca de techo, se ejecuta en una caja del tipo octogonal chica, y el inte-
rruptor en otro tipo de caja, denominada rectangular, colocada en la
pared.

Los cables de la red interior corren dentro de cafios o cable-cana-
les, lo cual se representé en el dibujo por medio del contorno de trazos.
La instalacion, gue repetimos es muy elemental, consta de un tablero
principal y dos bocas (una de iluminacién y la otra para tomacorriente),
con un interruptor para el circuito de iluminacién.

En el vocabulario usual, se denomina boca a todo lugar desde el
cual es posible tomar energia eléctrica. En una casa habitacién, bocas
son las cajas de techo en donde se cuelgan los artefactos de iluminacién
o luminarias, los brazos que se fijan en las paredes, y los tomacorrientes.
El tablero principal, (construccién y componentes) lo veremos luego.

Volvamos a-la instalacién elemental de la Figura N° 1.11, pero
ahora la veremos en perspectiva, y nos valdremos para ello de la Figura
N°1.12.

Desde la red de distribucion aérea, parten dos cables hasta un
pilar adecuado donde esta la caja de toma y el medidor desde donde
pasamos al tablero principal. Estando este (ltimo en el interior de una
habitacion, la linea debe atravesar el jardin, y en capitulos posteriores
examinaremos la forma tecnolégica de hacerlo. Desde el tablero salen
dos lineas de tres cables cada una (un conductor vivo, el neutro y el de
proteccién o PE) destinadas a los tomacorrientes y a la iluminacién res-
pectivamente.



16 Instalaciones eléctricas - M. A. Sobrevila y A. L. Farina

Distribucitn aérea

Temminales al
artefacto de techo

R

T
G,

&

Fusible O
R
/ . 3
piarce || 5 : i 8
entrada = ———
zmhs lmgn%% : T 3
2 ; ’ 3
7% i n " =
Medidor us ; i b -
& ll DRy d¥racl | | A1} Interruptor de L =
Caja de toma = = —"'H' i 2
Gl \:.:. . Gaja de pared iBy Caja de pared ;',
.,.————J '§ ! Tomacorrienta éon —— = i
Cable sublerrénéo B ; ‘°’"a el > T % ;
\ 8 N — =~ ¥
*R: Tt e PRI e i,
N ,: ) o~ & 3 ac
Toma de tierra o & .w)b_ X / T
sabaina X1 i R
: s )P = A S
:, Carbomlla i3
Y i

Figura N° 1.12
Aspecto de la instalacién elemental de la Figura N° 1.11

Desde el tablero se llega hasta la boca de techo, alli se hace una
derivacién para bajar hasta el tomacorriente, y también sale un cable
que sigue por el techo, y baja al interruptor de maniobra de la luz de
techo. En la boca descripta, deben aparecer a la vista tres cables, uno
de los cuales, el perteneciente al neutro de la instalacién, debe llegar
directamente desde el tablero, y €l otro, el correspondiente al vivo de la
red, debe pasar primero por el interruptor y el tercero, el de proteccién
para conectar a la masa del artefacto. Las lineas estdn protegidas por
canos, los que pueden estar a la vista o embutidos en los techos y en las
paredes. Aparte de esta disposicion se pueden utilizar cable-canales en
alguna de sus variantes, que luego veremos, lo mismo que las cajas

para la salida del techo, y el tomacorriente y la llave interruptora uni-
polar.
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Representacion en planos de la instalacion de las Figuras 1.11 y 1.12

Jabalina

1.07. PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Existen distintos tipos o posibilidades de efectuar la puesta a tierra
de las instalaciones eléctricas, segtin se trate de aquellas que reciben la
energia eléctrica de una red de distribucién de baja o media tensién.

Estos tipos se representan mediante los denominados Esquemas
de conexion a tierra definidos por las normas IRAM.

El esquema exigido para la instalacién eléctrica de los inmuebles
que reciben la ener-gia eléctrica en baja tensién de la red publica es el
denominado TT.
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Resaltando que no debe confundirse el esquema de conexién a tie-
rra de las instalaciones eléctricas de los inmuebles con los de las redes
de alimentacién.

El esquema de conexién a tierra tipo TT se muestra en la Figura
N° 1.18 por medio de una jabalina. Siendo el significado de estas dos
letras el siguiente de acuerdo a la norma [EC:

+ la primera letra (T) indica la conexién directa del neutro con la
puesta a tierra,

+ la segunda letra (en este caso T) indica que las masas estan
conectadas directamente a tierra.

En el esquema TT, un punto del sistema de alimentacion (gene-
ralmente el cable o conductor del neutro) esta conectado directamente a
tierra (tierra de servicio o funcional) por el proveedor de la energia eléc-
trica, y las masas eléctricas de la instalaciéon consumidora conectadas a
través de un conductor de proteccién llamado PE, a una toma de tierra
(tierra de proteccidn) eléctricamente independiente de la toma de tierra
de servicio, Figura 1.14. El tema sera tratado con mayor extension en el
Capitulo N° 4.

O sea que el cable que corresponde al neutro de la red de suminis-
tro, no podra ser conectado a ninguna masa de la instalacién interna del
inmueble, incluidas las correspondientes a las cajas, gabinetes y otros
accesorios metalicos que se utilicen en el punto de conexibn a la red. En-
tendiéndose como masa al conjunto de las partes metalicas de aparatos,
de equipos y de canalizaciones eléctricas y sus accesorios (cajas, gabi-
netes, ete.), que en condiciones normales, estdn aisladas de las partes
bajo tensidn, pero que pueden quedar eléctricamente unidas con estas
ultimas a consecuencia de una falla.

En consecuencia, la instalacién debe tener una puesta a tierra pro-
pia, independiente de la red de suministro (Esquema de conexion a tie-
rra’ T'P)

En la Figura N° 1,12 la puesta a tierra se hizo por medio de un
electrodo de puesta a tierra o jabalina. De la toma de tierra local, parte
el llamado cable de proteccion, o también conductor de tierra, v se
denomina “PE”. Este cable, conforme a la RIEI, debe ser de una seccién
minima de 2,5 mm? y el aislamiento debe ser de color verde y amarillo.
Este conductor de proteccién debera ser aislado (cable), admitiéndose el
conductor desnudo solo en los tableros y bandejas porta-cables. En la
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Figura N° 1.12 también es posible ver que desde el tablero parte el cable
de proteccion PE que alcanza al tomacorriente, estos elementos deben
tener un tercer punto de conexién para hacer la vinculacion del artefac-
to de consumo, con la tierra.

En los planos de las instalaciones no se usan las perspectivas, pero
no obstante todos los detalles constructivos deben quedar perfectamen-
te determinados para su ejecucién o revisién. Por ello en la Figura
N® 1.18 dibujamos la misma instalacién en planta, tal como es corrien-
te y reglamentario. L.os canos que llevan los cables se dibujan por medio
de trazos rectos, sobreentendiendo que para la ejecucién, el instalador
elegird el camino mas apropiado a la vez que le es posible, sorteando
obstdculos tales como: puertas, ventanas, vigas, o cualquier otro ele-
mento existente. Desde el medidor de la energia eléctrica, por medio de
linea subterrédnea dibujada con trazos, se llega al tablero principal
colocado en el interior. La denominacién 2 x 6 indica que se trata de dos
cables de 6 mm2 de seccién cada uno.

Desde el tablero sale una bajada a la puesta a tierra y ademas un
cafio de 19,05 mm de didmetro interior, donde se alojan cuatro cables de
2,5 mm? de seccidn més un tercero que debera ser de seccién 2,5 mm?2
de color verde-amarillo (PE) conforme lo dicho més arriba. Desde la caja
de techo octogonal salen a su vez dos canios de 15,87 mm de diametro
interior. Uno alcanza la caja de pared en donde esta colocado el inte-
rruptor unipolar que acciona la luz de techo, por medio de dos cables de

E__I_l L1 L1
o m— =
e — =
Va N_ 2 Al
e PE ¢ r e = 2 Ir PE
NN U NIn ]
e PUESTAATIERRA PE — PE s
TR Lo simo. - =
(DE SERVICIO 0 EN SU INSTALACION MASA MASA
FUNCIONAL)
Rb Ra

Figura N° 1.14
Esquema de conexion a tierra TT
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2,5 mm? de seccion. El otro cable baja hasta el tomacorriente de pared
y Heva dos cables de 2,5 mm?2 de seccién cada uno, méas el cable de pro-
teccién de 2,5 mmZ. Para estos dibujos, se ha empleado la norma IRAM.
Las instalaciones eléctricas denominadas de fuerza motriz (sim-
bolizadas o abreviadas con FM) son las que estdn asociadas a los moto-
res eléctricos, o consumos importantes trifasicos, tales como sistemas de
calefaccion, de aire acondicionado o bombas de agua. Dada la impor-
tancia del tema, el mismo sera abordado en un capitulo mas adelante.

1.08. DENOMINACIONES EMPLEADAS

En los sistemas de corriente continua de dos conductores o bifilares,
se denominan a cada uno de ellos como: positivo (+) y negativo (-) de
acuerdo a su potencial.

En los sistemas de corriente alterna, trifdsico de cuatro conducto-
res o cables (tetrafilares) estos corresponden a cada una de las fases y
al conductor neutro, como se ilustra en la Figura 1.14. Las denomina-
ciones son:

Ly, Ly, Lz y N o también R, S, T y N respectivamente.

En las instalaciones eléctricas monofisicas o sea aquellas forma-
das por una fase y el neutro, tales como las que se utilizan en general
en las viviendas, es muy coman escuchar con el lenguaje popular desig-
nar a tales cables o conductores como: positivo y negativo, lo cual se
debe a una costumbre arraigada al menos en nuestro pais, que segura-
mente tiene sus origenes en el mismo origen de la distribucion de la
energia eléctrica que se hacia antiguamente por medio de corriente con-
tinua y en donde si era valida esta denominacién o nomenclatura.

En lo sucesivos capitulos nos referiremos a la fase que se utiliza en
los sistemas monofasicos como: conductor vivo y lo simbolizaremos
con “v”. En el caso del neutro, mantendremos el nombre de neutro y
por ende lo simbolizaremos con “n”.



CAPITULD 2

MATERIALES EMPLEADOS
EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS:
CABLES, CONDUCTORES, CANALIZACIONES
Y SUS ACCESORIOS
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2.01. INTRODUCCION

Para la ejecucién de las instalaciones eléctricas en inmuebles, se
dispone de los materiales que la plaza comercial ofrece. Se descarta, en
absoluto, la fabricacién especial, salvo en los casos de: obras muy parti-
culares, de alto costo, por razones arquitecténicas o bien cuando se bus-
can efectos particulares que asi lo requieren.

Todos los proyectos de instalaciones eléctricas, para que sean
comercialmente realizables, deben ajustarse a esta limitacién. En la
actualidad, todos los elementos de uso comtin producidos por la indus-
tria argentina, o bien importados, deben ser sometidos a un Sistema de
Ceriificacién de Productos Eléctricos de Baja Tensién, de acuerdo a lo
establecido por la Resolucion N° 92/98 de la Secretaria de Industria,
Comercio y Mineria de la Nacién. Por esta causa consideramos conve-
niente proporcionar en este capitulo, una vision general de los distintos
elementos que se utilizan para la ejecucién de las instalaciones eléctri-
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cas que se expenden en los comercios del ramo, y a tal efecto pasamos
revista a los méas utilizados por los instaladores en nuestro pais.

La conduccion de la energia eléctrica, asi como todo otro tipo de
senales se hace mediante el empleo de las lineas y los cireuitos. Los mis-
mos estdn compuestos por los cables y conductores asi como también por
los distintos elementos que los soportan, o sea las canalizaciones.

Tanto uno como otro de los elementos componentes presentan una
gran variedad de caracteristicas funcionales y también de formas cons-
tructivas

2.02. CABLES Y CONDUCTORES

En electrotecnia se entiende por conductores a los materiales que
puede conducir a través de ellos la corriente eléctrica mientras estdn
sometidos a una diferencia de potencial o tensién.

En el desarrollo de esta publicacién entenderemos que los cables
se forman mediante los conductores y su correspondiente aislamiento.
Popularmente se suele denominar a los conductores como cables desnu-
dos. Destacando que la RIEI utiliza indistintamente la denominacién de
cable y conductor.

La conduccion de la energia eléctrica desde los lugares donde se
produce hasta donde se va a utilizar se realiza mediante el empleo tanto
sea de cableg como de conductores o bien con su sistema mixto (ver el
Capitulo 1).

Los metales habitualmente usados para la fabricacién de los
cables y conductores destinados a los sistemas de energia eléctrica son
el cobre, aluminio y aleaciones de este @ltimo.

El material empleado como conductor en las de instalaciones eléc-
tricas de baja tensién destinadas al suministro de la energia eléctrica es
el cobre electrolitico, aunque en los sistemas de distribucién también de
baja tensién se emplea el aluminio (cables pre-ensamblados).

El cobre utilizado en 1a fabricacién de cables y conductores tiene
una resistividad teérica de: 0,01754 hasta 0,01887 ohm por mm?2 y por
metro (o sea, 1/58), segtn el tipo de tratamiento térmico o mecénico que
haya sufrido en su fabricacion. Esta resistividad estéd indicada para la
temperatura normalizada de 20 °C y varia con la misma, aumentando
cuando ella lo hace.
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La resistencia mecdnica estd en el orden de los 30 Kg/mm? y el
peso especifico es de 8,89 Kg/dm3. Las resistencias mecénica y eléctrica
del conductor varian con la formacién del nicleo.

Cada conductor de un cable se denomina cuerda. Las mismas se
clasifican en 6 clases (1, 2, 3, 4, 5 y 6). Estas a su vez determinan la con-
formacién mecanica del conductor.

Por ejemplo, clase 1, significa que el conductor es un solo alambre
macizo siendo el cable rigido; la clase 2 en cambio esta formada por 7
‘alambres lo cual hace que el cable resulte semi-rigido. La clase 5 en
cambio esta formada por muchos alambres més finos lo cual hace que el
cable sea extra flexible.

Los cables con conductores menos flexibles se emplean en instala-
ciones eléctricas fijas, en cambio los cables con conductores muy flexi-
bles se emplean para las conexiones de artefactos portitiles, y aun en
las secciones pequenas se fabrican con gran nimero de alambres.

Los conductores o “cables desnudos” solamente se admiten en los
siguientes casos:

* Instalaciones de efectos luminosos en fachadas (por ejemplo:
letreros luminosos)

* Bajada de pararrayos

* Puesta a tierra en bandejas porta cables y tableros eléctricos

Describiremos en un proximo apartado los cables y conductores de
empleo mas comun, segin el vocabulario usual en el comercio.

Cddigo de colores

Segun la RIEI la identificacion de los cables es la que se muestra
en la Tabla N? 2.01.

TABLA N° 2.01
CODIGO DE COLORES

CABLE NOMBRE SIMBOLO COLOR
Linea 1 Fase R L1 Castafio (marrén)
Linea 2 Fase S L2 Negro

Linea 3 Fase T L3 Rajo
Neutro Neutro N Celeste o azul claro

Cable de proteccion — PE Verde y amarillo
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Cable simple aislado

Los cables para usos generales en las instalaciones son de una
cuerda compuesta por varios alambres, con una cubierta de material
plastico, cuyo componente predominante es el policloruro de vinilo, de-
nominado comercialmente PVC. Los aislamientos termo-pléasticos ba-
sandose en policloruro de vinilo son mezclas pastosas, tenaces y algo
elasticas. Con el frio endurecen y se tornan fragiles, lo que es una evi-
dente desventaja. Con la temperatura se ablandan, pero cuando la
misma vuelve a sus valores normales, el plastico retoma sus propie-
dades normales. Estas cualidades hacen que, cuando los cables se ins-
talan en lugares con elevada temperatura, sea necesario tomar recau-
dos apropiados, porque los aislamientos pueden deformarse y alcanzar
dimensiones inadecuadas para mantener su funcién. Por lo dicho, una
temperatura del orden de los 70 °C se considera la maxima recomen-
dada, sin deseartar que algunos tipos de plasticos puedan tolerar
temperaturas del orden de los 100 °C, en servicio continuo. En caso de
cortocircuito la temperatura puede admisible puede ser del orden de

los 160 °C.

Para las instalaciones eléctricas
Azageg gﬁge comunes o domiciliariaez, las normas
dewbm IRAM que 1}evzfm los ntmeros 2183,
- 2289, 2307, indican los valores y con-
diciones requeridas para los cables.
Figura N° 2.01 Por lo regular, los productos disponi-
Esquema de un cable bles en el comercio pueden resistir
750 volt de servicio. La Figura N° 2.01
nos muestra esquematicamente este tipo de cable y la Tabla N° 2.02 per-
mite apreciar algunos valores de interés que sirven para orientar al lec-

tor y que aparecen en los catdlogos comerciales.

Los valores de la Tabla N° 2.02 que antecede estan dados para 2y
3 cables mas el PVC en ambos casos, alojados en una caneria embutida
en mamposteria con una temperatura ambiente de 40 °C.

Este tipo de cables es apto para las instalaciones eléctricas eje-
cutadas en los interiores de los edificios y también en industrias, ten-
didos dentro de cafierias o también en cable-canales a la vista. En la
actualidad, este tipo de cables es del llamado no propagante de
lama.
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TABLA N° 2.02,
CABLES UNIPOLARES CON CONDUCTORES DE COBRE
Y AISLAMIENTO DE PVC. IRAM 2 183

' INTENSIDAD | INTENSIDAD | RESISTENCIA
SECCION | PIAMETRO | ADMISIBLE | ADMISIBLE | ELECTRICA
(mme | EXTERIOR | EN CANERIA. | EN CANERIA. | MAXIMA EN CC.
[mm] | DOS CABLES | TRES CABLES A20°C
Al (Al [ohm/km]
15 3.0 15 14 13,30
2,5 3.8 21 18 7.98
4 4,2 28 25 4,95
6 5,0 36 32 3,30
10 6.1 50 43 1,91
16 7.9 66 59 1,21
25 9.8 88 77 0,78
35 11,1 109 96 0,55
50 13,6 131 117 0,39
70 16,1 167 149 0,27
TABLA N° 2.03.

FACTORES DE CORRECCION PARA TEMPERATURAS DISTINTAS DE 40 °C
CABLES UNIPOLARES CON CONDUCTORES DE COBRE Y AISLAMIENTO
DE PVC. IRAM 2 183

TEMP .
AMBIENTE | 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

[°C]
Factor 1,40 [ 1,34 | 1,29 ( 1,22 ( 1,15 | 1,08 1 [091(082](0,70 ( 0,57

Cables para energia

Introduccion

Se los conoce popularmente con el nombre de “subterraneo” o bien
como tipo “sintenax” (haciendo alusiéon al nombre que le da a este tipo
de cable una de las fabricas de nuestro pais). Se trata de un tipo de cable
unipolar o multipolar que por encima del aislamiento individual del
conductor o los conductores, tiene una envoltura (o vaina) de material
aislante y cuya tensiéon nominal de servicio es 1,1 kV. Su nombre en rea-
lidad es cable de energia.
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Caracteristicas

Los distintos fabricantes de cables ofrecen una amplia variedad de
formaciones (unipolar, bipolar, ete.) para este tipo de cables. Es asi que

Matenal sintéieo
demlleno Canductores de
cobre o aluminic

50 i fo e
e R bty s

Figura N° 2.02
Detalle de un cable
tetrapolar de baja tension

se pueden encontrar: unipolar, bipo-
lar, tripolar y tetrapolar, aptos para
el montaje en condiciones desfavora-
bles y variadas. En la Figura N” 2.02
tenemos el croquis de un cable tetra-
polar, cuyo conductor puede ser cobre
o aluminio.

Cada conductor esta aislado, to-
do el conjunto envuelto con material
sintético y una vaina exterior de PVC
de muy buenas cualidades mecanicas
y de estabilidad quimica. LLa tempe-

ratura de trabajo puede ser de hasta 80 °C, en servicio continuo. En el
caso de cortocircuito la misma puede alecanzar los 160 °C, y se fabrican
bajo la norma IRAM 2178. Los materiales utilizados no propagan la
llama, razdn por la cual se los llama contra fuego (norma IRAM 2289).
Pueden ser utilizados en posicién horizontal o vertical y en el agua, en
edificios de vivienda, oficinas e industrias. Se los puede instalar inclu-
sive donde hay ambientes corrosivos, sobre paredes, en bandejas, cana-

letas o conductos.

Hay tipos de estos cables cuyos aislamientos permiten trabajar

Cublerta 08 PVC  ytaterial sintético
s d

Conductores de

Figura N* 2.03
Detalle de un cable
tetrapolar de baja tensién
con armadura

hasta con temperaturas de 90 °C en
servicio continuo y en emergencias
(cortocircuito) pueden llegar hasta los
130 °C y mas aun. Los aislamientos
también pueden ser de polietileno
reticulado cumpliendo la norma
TRAM 2263, presentando bajas pérdi-
das dieléctricas, bajo factor de poten-
cia y mucha resistividad eléctrica.

En la Figura N° 2.03 tenemos
también un cable tetrapolar, de cobre
o de aluminio, con su aislamiento
individual de PVC y relleno del
mismo material, pero se diferencia
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del anterior, en que hay una armadura formada por un fleje de acero,
antes de la vaina exterior. Con este aditamento, el cable puede insta-
larse aun en aquellos lugares en que hay alto riesgo de dafio mecanico
o la accién de roedores.

En la Figura N° 2.04 tenemos el

croquis de un cable tripolar cuyo con- Condiciontics
Relleno sintético  cobre o sluminio

ductor puede ser cobre o aluminio, en
que cada conductor componente es de
forma sectorial. Esta forma de con-
ductor se fabrica por lo regular, en
secciones de 25 mm? o mayores, ya
que las menores son de seccién circu-
lar. Esta disposicion permite una
reduccion del diametro y del costo.
La Tabla N° 2.04, nos muestra las
secciones mas corrientes para diver-
s0s tipo de cables para energia sin

Figura N° 2.04
Detalle de un cable tripolar
armadura. de baja tension con conduc-

Consideraciones acerca de los tores sectoriales

valores de la Tabla N° 2.04

+ Cables en aire: 3 cables unipolares en un plano sobre una ban-
deja porta-cables distanciados un diametro o un cable multipo-
lar solo, con una temperatura ambiente de 40 °C.

+ Cables enterrados: 3 cables unipolares colocados en un plano
horizontal y distanciados 7 ¢cm o un cable multipolar solo, ente-
rrado a 70 em de profundidad en un terreno a 25 °C de tempe-
ratura y 100 °C x cm/W de resistividad térmica.

+ La correccién de las corrientes admisibles debera hacerse con la
Tabla N° 2.03.

Es de hacer notar en la Tabla N° 2,02 que los cables multipolares,

a partir de la seccion de 256 mm?2, el cuarto conductor destinado al neu-
tro, es de seccion menor. Ademas los cables de aluminio se fabrican en
secciones minimas de 10 mm2,

Uso de los cables del tipo energia

En este capitulo se han dado las caracteristicas de estos cables. Estas
caracteristicas como se pueden ver estdn dadas para ciertas condiciones.
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TABLA N” 2.05.
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVA DE CABLES CON CONDUCTORES
DE COBRE Y AISLAMIENTO DE PVC. IRAM 2178 (TIPO ENERGIA)

UNIPOLARES MULTIPOLARES
:g;‘;;ﬁ DIAMETRO |DIAMETRO| | DIAMETRO |DIAMETRO| o
DEL EXTERIOR DEL EXTERIOR
mm* | GNDUCTOR |DEL CABLE ‘[‘:;kﬁ CONDUCTOR |DEL CABLE ?: ;&i‘l‘
[mm] [mm] [mm] [mm]
15 = = =
2,5 = = o 15 13 230
4 2,5 8 95 2,0 14 290
6 3,0 95 140 2,5 16 410
10 3,9 10,5 190 3,0 18 510
16 5,0 11 250 3,9 20 730
25 6,0 11,7 350 5.0 24 1149
35 7,0 127 |, 450 6,0 26 1500
50 8,1 14,1 580 7.0 28 1800
70 9,8 16 790 8,1 32 2400
95 11,5 18 1070 10,9 31 2800
120 13,0 20 1300 12,7 36 3800
150 14,4 22 1600 142 39 4700
185 16,1 24 2000 15,9 43 5600
240 18,5 27 2600 17,7 47 7050

Es natural comprender que el tendido de los cables, no siempre se
hara en las condiciones para las cuales se da la capacidad de los mis-
mos. Existen muchas variantes de las formas constructivas de las cana-
lizaciones, tales como:

« directamente enterrados

= conductos enterrados

* canerias

* en bandejas porta-cables cerradas o tipo escalera
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*+ bandejas porta-cables dispuestas en forma vertical u horizontal
+ cable-canales metalicos o de plastico

A estas ultimas consideraciones se le debe agregar: las influencias
de los agrupamientos de cables y otra de fundamental importancia como
lo es la temperatura a que estaran sometidos.

Desarrollar cada una de estas posibilidades y las respectivas com-
binaciones hace que se deban incorporar una cantidad de cables tal, que
las mismas superarian el volumen de esta publicacién por lo que, cuan-
do se deba enfrentar alguna situacion de canalizacion y tendido distin-
to al de las condiciones dadas se debera recurrir al ftem 771.16.2.3 de
la RIEI o bien a los catdlogos técnicos e instrucciones dadas por los
fabricantes de los cables.

Cable tipo taller

Conocido también como “cable TPR” aludiendo a un modelo de
cable producido por una de las fabricas de nuestro pais. Se trata de un
multipolar cable formado por cables unipolares que estan recubiertos
por una envoltura o vaina. Tanto esta tiltima como el aislamiento de los
cables es de PVC.

La norma IRAM de fabricacién y ensayo es la N° 2158, La tensién
méaxima de operacién es de 300/500 V, siendo la temperatura méxima
en el conductor para servicio continuo de 70 °C y en caso de cortocircui-
to la misma puede ascender a 160 °C.

Es un cable flexible (clase 5 de la norma IRAM 2022), que se fabri-
ca con formaciones bipolares, tripolares y tetrapolares. Se lo utiliza en
aplicaciones industriales y domésticas tales como para realizar la cone-
x16n de aparatos portatiles y electrodomésticos respectivamente. Fisica-
mente es parecido a los cables del tipo de energia pero més liviano y fle-
xible. Los datos méas importantes los podemos apreciar en la Tabla
N° 2.06.

Los valores de la intensidad de corriente admisible son para una
temperatura ambiente de 40 °C.

Cables para intemperie |

Para las lineas aéreas de distribucion de energia eléctrica, como se
ve en las Figuras N° 1.06 y 1.12, a la intemperie en lugares poblados, el
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TABLA N° 2.06.
CABLES CON CONDUCTORES DE COBRE Y AISLAMIENTO DE PVC.

IRAM 2 158 (TIPO TALLER)

31

RESISTENCIA
et ES’;)E;;SLOR DIAMETRO | INTENSIDAD [ ELECTRICA 0
= |FORMACION EXTERIOR | ADMISIBLE | MAXIMA EN €C
[mm?] AISLAMIENTO A [kg/km]
Bl [mm] [A] A20°C
s [ohm/km]
1.5 0,7 7.9 10 13,30 88
2,5 0,8 9.6 16 7.98 133
4 Bipolar 0,8 11 22 4,95 181
6 0,8 124 30 3,30 245
10 0,6 15,5 45 1,91 396
2,5 0.8 10,4 16 7.98 165
4 0,8 11,8 22 4,95 228
Tripolar
6 0.8 13,3 30 3,30 310
10 1,0 16,5 40 1,91 495
2,56 0,8 11 16 7,98 201
4 0.8 13 22 4,95 285
Tetrapolar

6 0.8 14,5 30 3,30 380
10 1,0 18,2 40 1,91 620

conductor se monta sobre aisladores. Dichos cables se fabrican bajo
norma IRAM 2212, 2198 y 2307, segtn el esquema de la Figura N° 2.05
El recubrimiento de PVC tiene solo caracter de protecciéon contra los
agentes atmosféricos. Se trata de cables de aleacién de aluminio y el
PVC es de color negro resistente a la
intemperie.

Otro tipo de cable que se esta
utilizando actualmente para las line-
as aéreas de baja tensidn, es el cable
preensamblado. Estos cables que
se fabrican bajo norma IRAM 2263,
conforman un conjunto tetrapolar,
segin se observa en la Figura
N” 2.06, donde cada fase se cablea a
espiral visible con un neutro portan-

Cuerda de aluminio

Figura N° 2.05

Vaina de PVC resistente
a los agentes atmosféricos

Detalle de un conductor

aislado para lineas

aéreas de baja tension
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Aislamiento de polietileno reticulado negro
resistente a la intemperie

Conductor de aluminio
y portante de aleacion
de aluminio

Figura N° 2.06
Detalle de conductores pre-ensamblados de baja tension

te que soporta los esfuerzos mecédnicos del conjunto. Las fases estian
compuestas por alambres de aluminio, cableados formando una seccién
circular y el neutro, compuesto por alambres de aleacién de aluminio,
aislados con polietileno reticulado (XLLPE), apto para resistir la radia-
cién solar y a la intemperie.

Cordones flexibles

Para la alimentacion de artefactos hogarenos, asi como para
alimentar aparatos portatiles domésticos o industriales, se pueden usar

los cordones flexibles que se ilustran

Aislamiento Cuerda fiexible A ks °9 07
gl padking en la Figura N° 2.07.

Los conductores de este tipo de
cable estan constituidos por una
< ; cuerda flexible de cobre rojo. Cada
Vaina chata flexible de PVC conductor estd aislado con PVC y a

su vez, el conjunto también con vaina

Figura N° 2.07 de PVC chata, ?a1~ecido a.l simil

Detalle de tin‘condactor plomo. Los hay bipolares, tripolares
flexible y tetrapolares.

Cordones aislados con plastico

Para la alimentacion de pequenos aparatos domésticos, velado-
reg, ventiladores de mesa u otros semejantes, se pueden usar los cor-
dones de la Figura N° 2.08. Se fabrican de secciones inclusive muy
pequefias, mediante dos conductores cableados de cobre rojo aislados
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individualmente con PVC, pero reu-
nidos los aislamientos en forma de
presentar un conjunto, que en corte,
se asemeja a un nimero 8. Los dos
componentes se pueden separar
facilmente.

Cables coaxiales

Para sistemas de radiofrecuen-
cia, electrénica, frecuencia modula-
da, televisién y otras aplicaciones, se
recomienda el uso de conductores
de ondas, que tienen la propiedad
de aislar la onda para que no sea
alcanzada por perturbaciones y a su
vez, no ocasione molestias a otras
lineas o instalaciones. Entre estos
conductores de ondas encontramos a
los cables coaxiales de la Figura
N° 2.09. Uno de los conductores es el
interior de cobre y el otro es la malla
0 trenza exterior de alambre de
cobre. Esta configuracién suministra
un comportamiento de los campos
eléctricos y magnéticos que es muy
adecuada a los fines de empleo de
estos conductores.

Fibras opticas

Dentro de los conductores de
ondas estad también las llamadas
guia de ondas, cuya descripcién no
ge justifica en este texto. Pero las
fibras opticas, han tomado gran
desarrollo y se estan usando cada vez
mas para circuitos de alta frecuencia,
transmision de la informacién, enla-

Cubierta flexible
bipolar de PVC

Cuerdas flexibles
de cobre

Figura N° 2.08
Detalle de un cordén de ais-
lado con material plastico

Vaina de polietifeno
negro
Aislamiento
de pofietileno

Trenza de alambre
de cobre

Figura N° 2,09
Detalle de un cable coaxial

Fibra dptica

Figura N° 2.10
Fibra 6ptica suelta
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Envuelta

Fibras opticas
de nylon sueltas

Figura N° 2.11
Fibra éptica fijada
con resina

Figura N° 2,12
Configuracion para varias
fibras opticas

ces de equipos de informatica y otras aplicaciones semejantes, particu-
larmente en el campo de las radiaciones electromagnéticas de extra alta
frecuencia.

Una fibra de vidrio de pequeno diametro puede estar suelta den-
tro de un tubo de plastico como en la Figura N° 2.10 o est4 fijada por
resina como en la Figura N° 2.11. Para varias fibras 4pticas, se
emplea la configuraciéon de la Figura N° 2.12. Las senales eléctricas
se deben transformar en senales dpticas de igual naturaleza, por lo
regular con diodos foto emisores en un extremo de la linea o con sis-
temas de rayos liaser. La luz recorre la fibra y en el otro extremo un
fototransistor lo decodifica y la vuelve a una senal eléctrica. La ate-
nuacion por kilémetro es muy baja, por lo que llega la sefial con pocas
pérdidas.

Los cables con fibras épticas responden a las normas [RAM 4221,
4224 y4225.

Cablecitos aislados en plastico

Se emplean en circuitos de campanilla, teléfonos internos, apara-
tos de sonido y otros usos similares en que la tension y la corriente son
muy bajas. La configuracién es similar a la de la Figura N° 2.01. Pueden
ser de alambre simple o de cuerda. Pueden encontrarse en cobre esta-
fado. La tensién de servicio estéd en el orden de los 50 volt. Los del tipo
de alambre se fabrican en secciones de 0,28 mm?2 y 0,50 mm?, mientras
que los de cuerda, suelen ser de 0,256 m (8 alambres), 0,356 mm2 (11
alambres) y 0,50 mm2 (16 alambres). La densidad de corriente suele ser
del orden de 6 A/mm2.
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Conductores destinados a pararrayos

Son los conductores que unen el pararrayos propiamente dicho o
captor, con el sistema de puesta a tierra del mismo. Se trata de un sim-
ple conductor cableado, de cobre rojo protegido con una capa de barniz.
Las secciones mas comunes son de 25 mm2 (7 alambres), 35 mm2 (7
alambres) y 50 mm2 (7 alambres).

Las Normas IRAM, prevén el uso de cables de acero como bajadas
de los pararrayos.

Conductores para puesta a tierra

La norma IRAM 2467, establece
los requisitos que deben cumplir los
conductores cableados en capas con-
céntricas, fabricados con varios alam-
bres de acero recubiertos de cobre, re-
dondos para usar en puestas a tierras.

Este tipo de conductor se utiliza

cominmente en las puestas a tierra Figura N° 2.13
de servicio y proteccion de instalacio- Detalle de un conductor
nes de alta tension, baja tensién, pa- cobre-acero

rarrayos, bajadas, ete.
Se fabrican con secciones que van desde los 16 a los 120 mm?2. La
cantidad de alambres que van es de 3 a 19.

Cable para maniohra de ascensores

La cabina del ascensor esta corrientemente vinculada con la estruc-
tura fija, por medio de un cable que parte del piso y llega hasta una caja
en la pared a mitad del recorrido. Ese cable lleva todos los conductores
necesarios para dotar al vehiculo de luz, comandos y accesorios usuales.
Los conductores son de cobre rojo flexibles, recubiertos por una espiral de
algodén y aislados con simil goma bajo trenza de algodén parafinada. Los
conductores estan cableados alrededor de un centro de yute bajo cinta tex-
til engomada y una trenza exterior de algodén impregnada con barniz
parafinico. Tienen resistencia mecénica suficiente como para tender un
tramo de 30 metros, sin que el peso propio los dafie. Comercialmente sue-
len verse en modelos de: 4 x 1 mm?2; 6 x 1 mm2; 8 x 1 mm?2 y 10 x 1 mm?2.
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Cable para soldadura

Son para la conexitén del porta-electrodos de los equipos de solda-
dura eléctrica. Se trata de cuerda flexible de cobre rojo recocido, recu-
bierta con una vaina de PVC negro. Se fabrican unipolares en varias
secciones normalizadas.

Cable para alta temperatura

Su empleo se hace necesario cuando la temperatura ambiente es
superior a los 40 °C o sea que son aplicaciones especiales. El conductor
sigue siendo el mismo pero para su aislamiento se emplean materiales
aislantes resistentes a altas temperaturas, como siliconas o mediante
vainas protectoras de otros materiales.

Este tipo de cables utiliza en aquellas luminarias en las cuales la
temperatura desarrollada por la ldmpara es demasiado elevada.

Unidades

Ya hemos visto cuales son las secciones comerciales de los cables,
dadas en milimetros cuadrados. Si se tropieza con alguna especificacién
en “circular mil”, que es la unidad inglesa para medir secciones de
cables, debemos recordar que un “circular mil” es el area de un circulo
cuyo diametro es un milésimo de pulgada. También en las normaliza-
ciones extranjeras suelen encontrarse los cables clasificados por ntime-
ros, debiéndose en esos casos recurrir a las tablas de los manuales para
conocer las dimensiones métricas.

2.03. UTILIZACION DE LOS CABLES Y CONDUCTORES

Accesarios

La seleccién del tipo adecuado de cable, segin el 0 los métodos pro-
puestos es de suma importancia, pero el tema, que es la conduccién de
una corriente eléctrica, no se agota alli.

Oportunamente hemos, resaltado la importancia que tenian los
cables y los conductores en general, la misma esta dada en funcién de
que los mismos son parte de los diversos sistemas que los emplean, en
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consecuencia es necesario incorporarlos a los mismos y es por ello que
tendremos que tenderlos o alojarlos en algtin lugar o medio, identifi-
carlos y luego conectarlos, para lo cual se hacen necesarios ciertos
ACCesOrios,

Unién de cables

En rigor a la seguridad y a la funcionalidad de una instalacién
eléctrica los empalmes directos de los conductores de los cables no debe-
rian hacerse.

Pero, por muy variadas razones durante el desarrollo de una obra
destinada a la ejecucion de una instalacion eléctrica surge la necesidad
de unir los cables.

Las citadas uniones deberan hacerse siempre dentro de una caja,
sea de derivacion, de paso o de otro tipo. La unién nunca debe quedar
dentro de un cafio.

Podemos decir que existen en la actualidad dos técnicas para rea-
lizar las uniones: una la tradicional y la otra, la més moderna.

Técnica y elementos de la union tradicional

Se considera una buena préctica que las uniones y derivaciones de
los conductores de los cables que ten-
gan una seccién menor a 4 mm?2 se ha- % %
ga con un maximo de 4, intercalando y >
retorciendo las hebras, Figura N° 2.14.

Para los cables con conductores
de 4 mm? es prudente no sobrepasar
la cantidad de 3, de tener que hacer-
lo se debe utilizar borneras. Figura N° 2.14

Cuando se trata de secciones Epatime de wn conductor
mayores de 4 mm?2 se debe recurrir al
empleo de borneras en el caso de que sean mas de dos conductores. Si
se trata de empalmes se debe recurrir a la utilizacién de manguitos de
empalme indentados o soldados.

Con respecto a las soldaduras debe tenerse en cuenta la tem-
peratura del punto de fusiéon del material de aporte y la temperatura
que puede alcanzar el conductor cuando circula la corriente de cor-
tocircuito.
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Una aclaracién importante: las uniones y derivaciones no se some-
teran a solicitaciones mecéanicas y deberdn cubrirse con cinta aisladora,
cuyo material tenga las mismas caracteristicas (dieléctricas y mecani-
cas) que las del aislamiento del cable empalmado.

“Nuevas técnicas para el empalme de los cables

Existen elementos disenados especialmente para realizar el em-
palme o las derivaciones de los cables. Estos dispositivos desarrolla-
dos con la mé&s moderna tecnologia
permiten realizar estas acciones sin
necesidad de utilizar las cintas ais-
ladoras y con un minimo de pelado
del cable con lo cual se gana rapidez
en la realizacion y seguridad meca-
nica y eléctrica a lo largo del tiempo,

Figura N° 2.15 Figura 2.15. , ;
Accesorio para empalmar Es también una préctica comun
cables unipolares utilizar un conjunto de elementos,

denominados kit, para realizar em-
palmes y derivaciones de cables con secciones de conductores importan-
tes (de 10 mm? en adelante). En un envase vienen los terminales o man-
guitos y los elementos para el aislamiento del empalme o derivacion
propiamente dicho. El aislamiento puede ser empleando cintas aislado-
ras o algiin material que se moldea alrededor del empalme, para lo cual
se recurre a moldes descartables. También se recurre a los aislamientos
del tipo "termocontraibles"
Esté ultima técnica es usada en los cables de los sistemas de me-
dia y alta tension.

\Aislamientos de los empalmes

Los denominados aislamientos para empalmes, no son otra cosa
que las popularmente denominadas cintas aisladoras o cintas ais-
lantes. LLas mismas se pueden encontrar en el comercio en rollos de
variados largos y anchos.

De forma parecida a los otros elementos utilizados en las instala-
ciones eléctrieas, se fabrican bajo normas.
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Las propiedades de las cintas aisladoras estdn dadas en tres campos:

+ Figico: temperatura, punto de fusién, etc.

* Mecanico: elongacion, resistencia a la traccién, a la radiacién

ultravioleta, dcidos, etc.

» Eléctrico: rigidez dieléctrica, ete.

Cada caso de utilizacidén (industria, inmuebles, baja 0 media ten-
sion, etc.) debera seleccionarse la que presente las mejores caracteristi-
cas para ese caso.

Cintas aisladoras

Se utilizan en todos los sistemas de conduccién de la energia elée-
trica y mucho méas ampliamente en las instalaciones eléctricas de baja
tension para aislar los empalmes.

Existen diversos tipos de acuerdo al cable con que se las va a uti-
lizar. En general son autoadhesivas de material plastico o de fibra tex-
til, existen otros tipos de acuerdo al uso especifico que se les dé, por
gjemplo: cables telefénicos. Las primeras tienen la caracteristica de ser
antillama.

En cuanto a sus dimensiones: el espesor es aproximadamente de
0,15 mm y su ancho oscila entre los 18 y 19 mm; los rollos suelen tener
largos de hasta 20 m. Las de PVC se fabrican de diversos colores en
cambio las del tipo textil en blanco y negro.

La fabricacion y ensayos se rigen por la norma IRAM 2454.

En rigor a la seguridad y a la funcionalidad de una instalacién
eléctrica, los empalmes directos de cables no deberian hacerse. De hecho
la RIEI los prohibe, si los mismos quedan dentro de los canos.

Lo cierto es que se hacen empalmes de cables, a veces por razones
de mantenimiento y otras por aprovechar tramos de cable existente.

La razon para decir que no se deben hacer, estéd en lo dicho para
los terminales o sea que valen las mismas consideraciones que he reali-
zado para el caso de los terminales.

Es practica comun, y de hecho lo hacen las grandes compaiiias, que
se vendan en el mercado conjunto de elementos (“kit”) destinados a la
realizacion de empalmes de baja y media tensién en las formas correctas.

Los empalmes y/o derivaciones de los cables se deben ejecutar de
acuerdo al tipo de cable o sea seccién y aislamiento.

En cualquier tipo de instalacién los empalmes deben quedar den-
tro de una caja de conexion.
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La RIEI establece:

“Las uniones y derivaciones de conductores de secciones de hasta
2,5 mm?2 inclusive podrdn efectuarse intercalando y retorciendo sus hebras.

Las uniones y derivaciones de conductores de secciones mayores
de 2,5 mm? deberdn efectuarse por medio de borneras, manguitos de
indentar o soldar (utilizando soldadura de bajo punto de fusién con
decapante de residuo no dcido) u otro tipo de conexiones que aseguren
una conductividad eléctrica por lo menos igual o la del conductor
original”,

Para agrupamiento multiple (mas de tres conductores) deberan
utilizarse borneras de conexién (Norma IRAM 2.441).

“Las uniones y dertvaciones no podrdn someterse a solicitaciones
mecanicas y deberdn cubrirse con un aislante eléctrico de caracteristicas
equivalentes al que poseen los conductores”

Fijacién

La circulacién de la corriente por los conductores de los cables,
hace que se generen fuerzas entre ellos debido a la interaccion de los
campos electromagnéticos producido por las mismas corrientes. Estas
fuerzas son proporcionales al cuadrado de las corrientes. Lo cual,
durante el funcionamiento normal no son de una magnitud importan-
te, pero cuando ocurre un cortocircuito los valores de estas fuerzas son
extremadamente importantes y tienden a desprender o desconectar los
cables de los bornes a los cuales se encuentran fijados, o en los empal-
mes, con el consiguiente aumento de los efectos perjudiciales.

Es por ello, que los cables siempre deben estar fuertemente fijados
a soportes provistos a los efectos, y en el caso de las bandejas porta
cables; aprovechando los peldafios o las perforaciones.

Para efectuar estas fijaciones se encuentran en el mercado ele-
mentos especiales que se denominan precintos. L.os mismos se pueden
encontrar con distintos largos o medidas de acuerdo a la utilizacién que
se pretenda hacer.

Identificacién

En una instalacién domiciliaria, es muy probable que utilizando
los cables de distintos colores se puedan llegar a identificar sin grandes
dificultades los que pertenecen a los distintos circuitos.
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Figura N° 2.17
Figura N° 2.16 Identificador de cable
Precintos multipolar

Pero, cuando se trata de siste-
mas mas complejos en donde pueden
llegar a cientos o miles los cables, in-
dudablemente que se debera recurrir
a algo mas que colores para poder
identificarlos. Figura N° 2.18

Existe una diversidad de ofer- Identiﬁcad.or dlo un cable
tas en el mercado de sistemas para Ll
identificar cables. Los mismos van desde los clasicos anillos o “perlas”
hasta sistemas que se pueden controlar mediante ordenadores.

Material termo-contraible

Los materiales termo-contraibles tienen como propiedad funda-
mental el hecho que bajo la acecién del calor (100 °C) como su nombre lo
indica se contraen de forma tal que se ajustan perfectamente sobre la
pieza que ha quedado en su interior, en nuestro caso un conductor.

El calor se le puede suministrar mediante una herramienta de
mano denominada habitualmente pistola de calor o bien si las
dimensiones lo requieren con un quemador portatil a gas.

Este material se emplea tanto en empalmes de cables para media y
baja tensién asi como para recubrir barras conductoras. También tiene
un uso muy difundido en los terminales de cables utilizados en media
tensién. Se utilizan en cables de muy pequenas (como los utilizados en
electrénica) a grandes secciones.

Tubos

Se utilizan para aislar los empalmes que se efectiian a los cables.
Son fabricados con un material plastico reticulado lo que hacen que
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tengan una gran estabilidad térmica, pueden operar entre los -30 y
los 125 °C.

Mantas

Su nombre deriva del hecho, de que se provee en trozos cuadrados
o rectangulares, con los mismos se cubre la zona del empalme y luego
mediante la técnica antes explicada se le suministra calor a los efectos
de lograr su contraccion sobre las partes conductoras.

Manguitos de empaime

Se utilizan para empalmar o unir mecanicamente a los conducto-
res de cobre o aluminio y también permiten hacerlo con uno de cobre con
otro de aluminio o viceversa. Para comprimir el manguito a los fines de
fijarlo a los conductores se emplea una herramienta especial, cuyas
caracteristicas dependerédn de la seccién de los conductores.

Se proveen para secciones que van desde los 1,5 a los 630 mm?2.

En los manguitos para las uniones de conductores aluminio y cobre
o viceversa, el agujero central no tiene continuidad o sea que son dos
agujeros que no estan conectados.

El recubrimiento superficial se ha mediante el proceso de es-
tanado.

Precintos

Son elementos destinados a fijar los cables a soportes fijos o ban-
dejas porta cables. Los primeros se disponen en los tableros a los fines
citados y de esa manera en caso de cortocircuito o alguna accién mecé-
nica no se desconecten los cables de los bornes, evitando asi mayores
danos,

Se fabrican con un material plastico (poliamida 66) auto extingui-
ble, no requieren de herramientas para su instalacion. En un extremo
tienen una cierta disposicién constructiva que, sumado al ranurado que
presenta en su largo se puedan ajustar facilmente. Se proveen de dis-
tintas longitudes de modo de abarcar distintas cantidades de cables. El
ancho esta comprendido entre los 2,6 y 6,56 mm aproximadamente
dependiendo de las marcas y del esfuerzo que se puede hacer desde el
extremo de los mismos.



Materiales empleados en las instalaciones eléctricas 43

Prensa-cables

Se utilizan en el caso de gue un cable deba ingresar a una caja,
tablero o equipo. Cumplen la funcién de fijar el cable a algunos de los
lugares mencionados anteriormente de forma tal que no roce contra
algln elemento metalico que deteriore el aislamiento, ya que el interior
del mismo es de material plastico.

La otra funcién que cumplen, es la de hacer que esa transicion
eable a caja, tablero o equipo sea estanco, evitando de esta manera el
ingreso de liquidos y polvos.

Los que se utilizan para cables se denominan prensa-cables
machos, ya que las hembras estan destinados a los cafios.

Se fabrican de aluminio, bronce y polipropileno, con rosca denomi-
nada eléctrica (BSC) y gas (BSP).

Terminales

El nombre terminal, surge del propio significado de la palabra: lo
que esta en el extremo. En este caso estard en el extremo del cable y jus-
tamente el extremo del conductor es el que se conecta a una parte fija
de la instalacién eléctrica o sea un borne, que puede ser un borne de
conexién propiamente dicho o de una aparato de maniobra o proteccion.

Vale decir, se trata de un punto de transicién entre el cable y un
componente de la instalacién eléctrica, que es un borne, el cual puede
pertenecer a un interruptor, a un sistema de bornes propiamente dicho,
etc. Debera ser capaz de permitir el paso de la corriente eléctrica que
transporta el conductor. Al no ser parte del mismo quiere decir que hay
una unién y por lo tanto una resistencia. La misma debera ser lo mas
baja posible, ya que una corriente que pasa a través de una resistencia
desarrolla calor, que es proporcional al cuadrado de la primera.

Figura N° 2,19 Figura N° 2.20  Figura N°2.21
Terminal tipo abierto Terminal tipo cerrado Prensacable
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El calor y el tiempo hacen que los aislamientos se deterioren. En
consecuencia, los terminales juegan un papel importante en un sistema
eléctrico y es por ello que se hace necesario que se le preste la debida
atencion, cosa que no siempre es asi y de esa manera es como se produ-
cen problemas gue, acarrean otros mas importantes para el resto de las
instalaciones.

En la técnica constructiva de las instalaciones eléctrica para in-
muebles, en general no se utilizan terminales, ya que los cables se
conectan a los interruptores, mediante los tornillos que estos mismos
poseen, y algunas de lineas de fabricacién ya han prescindido de ellos,
o sea se fijan mediante la presién de un resorte. Esto es debido a que
son secciones pequenias y hay poco espacio en las cajas que alojan a los
interruptores, pero para conductores de secciones mayores se emplea
terminales.

Cabe sefialar que las conexiones siempre se deben hacer con ter-
minales, independientemente del tamario de la seccion del cable. El caso
anteriormente comentado constituye evidentemente una excepcién ya
que es posible ver en otras aplicaciones cables de menor seccion que las
que se utilizan habitualmente en una instalacion eléctrica domiciliaria
conectado mediante terminales.

Existe una gran variedad constructiva de terminales, de acuerdo a
la seccién del conductor y al empleo, cada uno de ellos tiene una téeni-
ca de fijacién que viene dada por el fabricante. Para el ajuste del termi-
nal alconductor se utiliza una herramienta disefiada especialmente, las
mismas se denominan pinzas de indentar.

2.04. CANALIZACIONES

Introduccion

La canalizacién es un conjunto de elementos destinados a condu-
cir una corriente eléctrica en forma eficiente y segura. Este conjunto
estd compuesto por: los cables o conductores, los distintos elementos
para soportarlo, identificarlo, fijarlos, conectarlo y también brindarle la
proteccion mecédnica necesaria segun el caso.

Tanto los cables o conductores y los demas elementos mencionados
deben conformar un conjunto que evite el contacto de los seres vivos con
las partes bajo tensién permanente o accidental.
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Cafios

Como hemos visto en el dibujo de la Figura N° 1.12, los cables se
alojan en canerias, las que pueden estar embutidas en los muros, o
correr sujetas a los mismos, o inclusive colocarse enterradas en el terre-
no. Adema3s, los elementos de maniobra tales como llaves interruptoras
y tomacorrientes, se fijan en cajas especialmente disefiadas para estos
fines. Es entonces necesario examinar todos los tipos de cafios y cajas
que se producen industrialmente, asi como también los accesorios que
permiten empalmarlos y fijarlos entre si.

Los cafios se fabrican en acero o en material plastico (PVC). Los ca-
fios de acero son del tipo con costura y se someten, luego de fabricarlos,
a un proceso de recocido (tratamiento térmico) para darles propiedades,
tales como el curvado en frio.

Se fabrican en tres calidades fundamentales y que estan normali-
zadas:

* Pesados: de precio elevado, actualmente se usan muy poco.

+ Semipesados: se utilizan en obras de alto costo, o caracteristicas
muy especiales.

+ Livianos: son los de empleo corriente.

También se fabrican, fuera de norma, los extra-livianos.

Los cafios livianos se fabrican en trozos de 3 metros de largo,
entregandose en atados de unos 50 kilogramos, y tienen ambos extre-
mos roscados. Los empalmes se ejecutan con acoplamientos roscados
llamados cuplas. También mediante conectores que fijan el cafno con
tornillos en lugar de la rosca. Estos cafios, cuando estin embutidos en
el hormigén quedan preservados de la oxidacién, por la accién selladora
del cemento. La cal hidrdulica los
ataca algo, mas aun la cal aérea y el

L

Figura N° 2.22 Figura N° 2.23
Cupla Curvas de acero
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veso. En caso de necesitarse longitudes menores de 3 metros, se debe
cortar el cafio, y ejecutar la rosca Whitworth, denominada eléctrica o
bien recurrir a accesorios que se atornillan a los mismos.

Las cuplas, y las curvas con elementos de ese mismo nombre. En
las Tablas N° 2.07, 2.08, 2.09 y 2.10, se muestran las principales carac-
teristicas de los cafios, cuplas y curvas.

Ademas de los cafios de acero rigido, se emplean los canos de acero
flexibles. Un fleje de hierro de perfil apropiado y tratamiento anticorro-
sivo especial, es arrollado helicoidalmente hasta conformar un tubo
cilindrico enteramente metalico, sumamente flexible, y de seccién cons-
tante. Se fija a las cajas con conectores a tornillo. Se expenden en rollos.
Se emplean cuando la cafieria pueda estar sujeta a vibraciones, por
ejemplo: la conexion a un motor eléctrico. Los cafios de acero flexible no
se roscan en los extremos, pudiendo
conectarse a las cajas por medio de
conectores a tornillo.

Los cafios de acero rigidos se
fijan a las cajas de pared y de techo
que mas adelante estudiaremos, por
medio de: tuercas y boguilla de alu-
minio o bien mediante conectores

Figura N° 2.24 atornillados, tal como se ilustra en la
Boquillas de aluminio Figura N° 2.25. En la Figura N° 2.24
TABLA N° 2.07
CANOS DE ACERO RIGIDOS - TIPO LIVIANO - IRAM 2 224
DESIG- | DESIG- | DIAMETRO | ESPESORDE | . FESD cggs g o
NACION | NACION EXTERIOR LAPARED | v ovmra | ATapo ATADO | ATADO
COMERCIAL| IRAM mm] [mm] fgil oLo | OLo | oLo
[m] [KG|
5/8” RL 16 | 1585+0,15 | 1,0+ 0,10 360 34 102 37
%" RL 19 | 19,05+0,15 | 1,0+ 0,10 440 30 90 40
78" RL22 |2222+0,15| 1,0%0,10 523 20 60 31
17 RL 25 | 2540+0,15 | 1,0+ 0,10 601 20 60 36
1% RL32 |81,75+0,17] 1,2+0,10 940 10 30 28
1% RL 38 | 38,10+0,17 | 1,2+0,18 | 1135 10 30 34
o RL 50 |50,80+0,17 [ 1,6=0,14 | 1822 5 27 27
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TABLA N° 2.08
CANOS DE ACERO RiGIDOS - TIPO SEMIPESADO - IRAM 2 005
__ |Lonarrun| PESo
DESIG- | DESIG- | DIAMETRO | ESPESOR DE Unmxo c:ggs POR POR
NACION | NACION | EXTERIOR | LAPARED | VNTORIO | BOK | A1apo | ATADO
COMERCIAL| 1RAM frum) {um) et | om0 | ouo | oo
[m] [KG]
5/8" |RS 16/13] 15,87%0,15 | 1,6 £0.15| 580 25 5 44
% |RS 19/15| 19,05+ 0,15 | 1,6 +0,16| 790 20 60 47
T RS 22/18| 22,22+ 0,16 | 1,6 +0,15| 940 20 60 56
" |RS 25/21] 25,40+ 0,15 | 1,6 £0,15| 1085 15 45 49
1% |RS 32/28] 31,75%0,17 | 1,6 +0,15| 1380 10 30 4l
1%" |RS 38/34] 38,10£0,17 | 20 =0,18 | 1850 10 30 56
2 |RS 51/46] 50,80 0,17 | 2,26+ 0,20 | 2 790 5 15 42
TABLA N° 2.09
CUPLAS DE ACERO (Figura 2.22)
DIAMETRO
) LONGITUD
DESIGNACION | DESIGNACION EXTERIOR Eﬁfhﬁiﬁ;‘
COMERCIAL IRAM MINIMO | MAXIMO | MAXIMO ]
[mm] [mm] [mm]
508" RS 16/13 33,5 31,5 25 1,80
3/4” RS 19/15 37.5 33,5 28 1,80
7R RS 22/18 40 37,5 31,5 1,80
T RS 25/21 42,5 40 40 1,80
1% RS 32/28 47,5 45 47,5 1,80
1% RS 38/34 53 50 60 2,25
TABLA N° 2.10
CURVAS DE ACERO (Figura 2.23)
RADIO DE 1;‘%};%%1:
DESIGNACION | DESIGNACION II‘ON(?’"UD CHRVATURA )
COMERCIAL IRAM $h) DUINEC) (x2)
[mm] MINIMO | MAXIMO | MINIMO
[mm] [mm] [mum]
5/8" RS 16/13 20 47,5 15 12,5
% RS 19/15 29 56 16 14




TABLA N° 2.10 (continuacion)

Instalaciones eléctricas - M. A. Sobrevila y A. L. Farina

oo | IOETD

DESIGNACION | DESIGNACION | VONGITUD ) CURVATURA )
COMERCIAL IRAM (1) MINIMO (x2) :
[mm] MINIMO | MAXIMO | MINIMO
[pam] [mm] [mm]

718 RS 22/18 23,6 67 18 16

r RS 25/21 25 80 19 17

1% RS 32/28 26,5 95 21,2 19

1% RS 38/34 30 125 25 22

vemos la forma de las boquillas de aluminio, siendo las tuercas de hie-
rro galvanizado.

Ademas de los canos de acero, se emplean cada vez con mayor fre-
cuencia los cafios de plastico rigido y flexible asi como los denominados
cable-canales.

Los canos rigidos se hacen de dos calidades, segtin el espesor de las
paredes. El largo comercial es de 3 m y tienen un extremo expandido
para enchufe. Para doblarlo deben calentarse moderadamente.

Conector a tomitio
0on rosca

Ceja

Boquilade — -

aluminio\ Hll
\._v..

Caio sin rosca

Figura N° 2.25

Fijacion de un cano a una caja mediante: conector a tornillo
v a tuereca con boquilla
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Las uniones se pegan en frio con un cemento vinilico. Hay también
uniones a enchufe y conectores especiales de plastico.
Los canios plasticos flexibles se hacen en una sola calidad. Por su
perfil especial son fuertes, flexibles, de seccién constante e impermea-
bles. Se fabrican en las medidas comerciales de 5/8 y de 3/4, en rollos de
50 y 100 m de longitud. Es un material sumamente liviano.

Cajas

Al llegar los cafos con sus cables
en el interior al lugar de utilizacion de
la energia eléctrica, se coloca una
caja. Si se trata de una boca de techo,
de donde pendera o se fijara una lumi-
naria, la caja serd de tipo octogonal.
Para sujetar la luminaria, se colocara
dentro de la caja octogonal una grapa
como la mostrada en la Figura N° 2.26.
En la Figura N° 2.27, se muestra la
del tipo chico y la del tipo grande.
Para las bocas de pared, destinadas a
las luminarias de tipo aplique, tam-
bién se puede emplear una caja octo-
gonal. En los Iugares en donde se colo-
carda un tomacorriente o un interrup-
tor, se coloca una caja rectangular,
como la de las Figuras N° 2.29 y 2.30,
provista de pestafias para sujetar la
llave o los tomacorrientes. Obsérvese
que, tanto las cajas octogonales como
rectangulares, presentan unos circu-
los. Se trata de lugares ejecutados por
medio de estampado en el proceso de
fabricacién, y que son facilmente
removibles con un golpe, dejando libre
un agujero circular en donde se colo-
cara el fin de un cafio, como ya se vio
en la Figura N° 2.25.

Figura N° 2.26
Caja octogonal
con un soporte para
la fijacion de los artefactos
(ver Figura N° 2.28)

Figura N° 2.27
Cajas octogonales

U

Figura N° 2.28
Soporte para sujecion
de artefactos
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Figuras N° 2.29 y 2.30
Caja rectangular

Figura N° 2.31
Caja minén

Las cajas rectangulares se
fabrican en forma estandarizada
segun las normas IRAM, Figuras
N 2.29y 2.30.

Las cajas se colocan en cavida-
des efectuadas en la pared, y tam-
bién se utilizan las llamadas cajas
minon, de dimensiones mas reduci-
das, como se aprecia en el dibujo de
la Figura N° 2.31.

Con menos frecuencia que las
anteriores, se utilizan en las instala-
ciones las cajas cuadradas, cuyas di-
mensiones se aprecian en la Figura
N° 2.32. Son apropiadas para empal-
mes, derivaciones, paso u otra con-
tingencia en el trayecto de las cane-
rias principales.

Cuando las cafierias se colocan
al exterior, se las sujeta con grapas
o implementos como los ilustrados
en las Figura N° 2.33 y 2.34, lla-
mados abrazaderas y clavos de
gancho.

La Tabla N* 2.11 nos resume los tipos de ¢ajas y sus empleos mas

frecuente.

C59 ] 1©

Figura N° 2.32
Cajas cuadradas

Figura N° 2.33 Figura N° 2.34
Abrazadera para Clavo para fijacién
fijacion de canos de canos o grapas



Materiales empleados en las instalaciones eléctricas 51

TABLA N° 2,11
USO DE LAS CAJAS

AGUJEROS DE 238 MM
DE DIAMETRO PARA

FORMA CONECTAR A CANOS USO MAS FRECUENTE
LATERALES | FONDOS | TOTAL

Cuadrada 5 10 15 Paso, derivacidn, ete.
Octogonal grande 4 5 9 Bocas de techo (Centros)
Octogonal chica 4 1 5 Bocas de pared (Apliques)
Rectangular 6 2 8 Llaves, tomas, bocas de TE, etc.
Mifién 4 1 5 Pulsadores, campanillas, ete.
Cable-canal

Son elementos destinados a algjar en su interior a los cables.
Presentan una seccion rectangular o cuadrada y tienen una tapa a todo
lo largo de los mismos la cudl se fija a presién.

Se emplean en dos grandes campos: uno el de los tableros eléctri-
cos y el otro en las instalaciones eléctricas de interiores a la vista.

Se fabrican en PVC auto extinguible en distintos colores.

Las ventajas de su utilhizacion son: livianos, faciles de transportar,
simples de trabajar, de fijacién sencilla mediante remaches y brindan
una buena proteccion mecéanica a los conductores.

Fundamentalmente se reconocen los siguientes tipos de cable-
canales:

+ industriales
+ para instalaciones a la vista
+ zdcalos

Los requisitos minimos para sistemas de cable-canales de material
plastico son los siguientes:

* buena resistencia mecéanica

* no propagantes de la llama

* que no sean afectados por la radiacion solar

* que tengan tapa removible sin necesidad de herramientas.
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Los grados de proteccion segtn las normas IRAM de acuerdo al
lugar de instalacién son:

+ interior de inmuebles y locales humedos: IP413

+ instalaciones a la intemperie sin estar afectados por chorro de
agua: IP513

+ locales mojados sin chorros de agua: IP543

+ 1nstalaciones a la intemperie o locales mojados con empleo de
chorros de agua: IPX53

+ locales con vapores corrosivos: [P653

* locales polvorientos: IP613

+ locales de ambientes peligrosos: no es recomendable este tipo de
canalizacién.

Industriales

Se construyen en dos tipos: los lisos v los ranurados. Su utilizacion
estd dada en la construccion de tableros eléctricos. Son de seccidén rec-
tangular o cuadrada con dimensiones que van de: 15 x 15 mm a 100 x
70 mm. Se fabrican en largo de dos metros. Son de color gris y tienen
como accesorios un dispositivo que permite fijar los cables dentro de
ellos. Se fijan median remaches especiales.

Para la ejecucidn de instalaciones eléctricas a la vista

En este caso se puede decir que es un sistema, ya que no solo se
fabrican los tramos rectos sino también codos, curvas, derivaciones en
“1”, uniones, cajas para algjar llaves y tomacorrientes, asi como diver-
sos adaptadores.

Son fabricados con diversas secciones, 0 sea como un solo conduc-
to o bien con divisiones permanentes que se denominan multi-conduc-
tos que pueden ser dos o tres.

Los accesorios antes mencionados, permiten la ejecucién de una
instalacién eléctrica completa de modo que presente una homogeneidad
constructiva y una buena estética.

Estos sistemas se fabrican en colores muy claros, siendo las medidas
de las secciones transversales las que van de 22 x 10 mm a 27 x 30 mm.

También existen sistemas de otras dimensiones por ejemplo de
100 x 50 mm en el caso de gue los requerimientos en cuanto a cantidad
de cables sean mayores.
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Sistema de zdcalos

Este sistema es similar al ante-
rior en cuanto a las posibilidades y
accesorios, solo gque esta construido
como su nombre lo indica, para ser
montado como si fuera un zocalo.

Bandejas porta-cables

Figura N° 2.35
Cable-canales

Los términos: bandejas porta-
cables, en realidad definen un siste-
ma que permite tender o soportar los cables. Es asi que podemos decir:
un sistema de bandejas porta-cables es una unidad o conjunto de unida-
des o secciones y accesorics asociados, hechos de metal u otro material
incombustible que forma una estructura rigida para soportar a los cables.

Con el correr de los anos, este sistema que primeramente fuera
utilizado en las industrias en la actualidad es ampliamente usado en

Figura N° 2.36
Ejemplo de cable-canales en el interior de una vivienda
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Figura N° 2.37
Accesorio

para el montaje

de tomacorrientes Figura N° 2.38

Sistema de cable-canal de uso interior
a la vista con diversos médulos instalados |
sobre el‘mismo

distintos tipos de edificios, como lo son los de vivienda, supermercados,
multicines, etc. Ello es debido a sus ventajas, a las que podemos clasi-
ficar de la siguiente manera:

1. En el montaje: se obtiene un precio final méas bajo por su: faci-
lidad de traslade y manipuleo asi como por rapidez de armado,
lo que permite una puesta en marcha mas rédpida.

2. En el mantenimiento: permiten una fdcil ubicacién de los
puntos con problemas asi como un reemplazo rapido de los
cables.

3. En el uso: se aprovecha mejor la capacidad de conduccién de los
cables destinados a la fuerza motriz al no estar confinado como
en lo canos. En el caso de tener que realizar modificaciones ylo
ampliaciones las mismas se pueden hacer facilmente.

Desde el punto de vista constructivo se pueden encontrar los
siguientes tipos:

1. Escalera: para el tendido de cables de fuerza motriz, control e
iluminacion

2. Perforadas: se emplean para cables de control y de instrumen-
tacion electrénica y neumatica

3. Ciegas: con las afectaciones del caso, por no permitir la libre
circulacion del aire, en cualquiera de los sistemas antes mencionados.
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En cuanto al material con que se construyen se pueden encon-
trar de:

1. Chapa (hierro, acero inoxidable y aluminio)
2. Alambre
3. Plastico

Reduccion central Reduccion lateral (der.)

Figura N° 2.39
Bandejas porta-cables tipo escalera y sus accesorios
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Curva vertical Unidn tee Union cruz

Figura N° 2.40
Bandejas porta-cables tipo perforada y sus accesorios

A los sistemas de bandejas porta cables se le debe exigir:

1. Que tengan suficiente rigidez mecanica para soportar el peso de
los cables

2. Que no presenten filos cortantes o rebabas que puedan dafar el
aislamiento de los cables

3. Que su terminacién superficial y/o recubrimiento proteja ade-
cuadamente el metal contra la corrosién

4. Que cuente con todos los accesorios adecuados para poder reali-
zar todos los cambios de sentido y niveles que requiera la traza
o recorrido de la canalizacién.

Las mas ampliamente usadas, sobre todo en edificios de uso civil
son Jas del tipo escalera, las cuales se fabrican en largos de 3 metros y
anchos: 150, 300, 450 y 600 mm. Entre los accesorios se encuentran:
curvas planas a 45° 60° y a 90° curvas ajustables (para éngulos no
determinados), curvas dobles, curva verticales, desvio horizontal,
union “T”, unién cruz, reducciones, tapas, separadores, cuplas para
uniones, etc.
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- Estos accesorios nombrados son para formar la canalizacién en si,
ero también hay numerosos accesorios para el soporte de las mismas:
grapa de suspension, Soporte de perfil tipo “C”, ménsulas, varillas rosca-
das, tuercas, etc.

Con respecto a la terminacién superficial, salvo que el ambiente
_presente alguna caracteristica de agresividad determinada hacia el hie-
rro se recubre mediante el cincado electrolitico o bien mediante el gal-
‘vanizado en caliente. Siendo las aplicaciones clasicas de los mismos: el
‘primero para interior y el segundo para exteriores. Esto termina sien-
do, relativo ya que el recubrimiento queda definido por el medio
‘ambiente en el cual se montari el sistema.

Sistemas “C”

Estos sistemas tienen las mismas ventajas que los sistemas de
‘bandejas porta cables, pero tienen un uso mas limitado como lo son los

Perfil simple y doble

S

Unién en angulo 90° Unién tee Base para tomacorrientes

Grapa de suspension tipo J Grapa de suspension Grapa para artefacto

Figura N° 2.41 Sistema C y sus accesorios
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sistemas de iluminacién de grandes areas, depésitos, supermercados, 0
grandes tiendas.

La ventaja de estos sistemas es que permiten fijar a ellos las lumi-
narias y a su vez contener los cables que las alimentan. Estéticamente
resultan aceptables ya que suelen armonizar con el techo.

Estos sistemas se componen de tramos rectos y accesorios tales
como: cupla de unidén, uniones en angulo, en cruz y en “T”. Para poder
soportar a estos se encuentran: grapas tipo “J” y grapa de suspensién.
Para montar y conectar las luminarias se proveen: las grapas para sus-
pension de las luminarias y una base para poder montar unos tomaco-
rrientes simple o multiple.

El tramo recto es un perfil del tipo “C” que puede ser simple o
doble, siendo las medidas de los primeros 19 x 38 mm y 38 x 38 mm. En.
el caso de los segundos: 28 x 44 mm y 44 x 44 mm, El largo es de
3 metros.

Este sistema se construye con chapa de 1,656 mm y 2,10 mm de
espesor. La terminacién superficial se hace mediante el galvanizado en
caliente en origen o bien se pueden pintar. Ver la Figura N° 2.38.
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3.01. INTRODUCCION

En el capitulo anterior hemos tratado las conducciones eléctricas
(cables y canalizaciones) considerdndolas como una parte vital de las
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instalaciones eléctricas. En este capitulo, vamos a ver los elementos qug,
sumados a los anteriores, hacen propiamente a las instalaciones elé
tricas.

Es necesario destacar que todos los elementos que veremos a con-
tinuacién deben estar fabricados y en ensayados segun las normas
IRAM y si hubiese algunos elementos que estas ultimas no lo comprer
den, se deberd recurrir a una norma de orden internacional.

No se puede pensar en instalaciones seguras y eficientes si sug
componentes no revinen las caracteristicas exigidas por las normas.

3.02. INTERRUPTORES Y TOMACORRIENTES

Lo que cominmente se denomina llave, es un interruptor o dig-
yuntor en el vocabulario electrotéenico, cuya funcién es abrir o cerrara
voluntad un circuito eléctrico. Tiene la particularidad de que una vez en

una posiciéon, sea abierto o cerra-

Denorinacion do, 1a conserva. Otro tipo de llave

o interruptor es el pulsador, qué

Intertuptor unipolar cierra sus contactos mientras se
de embutir

lo presiona, abriéndolos cuando

se lo deja de hacer. j

SRl e El tomacorriente (denomi-

degmintr nado también toma) en cambio,

es un dispositivo que permite

TERORCY unir o conectar un artefacto (vela-

de embutir dor, electrodoméstico, etc.) o con-

sumo a un circuito para que el

mismo suministre la energia elée

Tomecoriris fpokrcn  trica necesaria para su normal

funcionamiento, y conserva esta

conexion en forma constante, has-

iemptorunipolarexterior b4 que se proacede a su descaone-
xién.

En la Figura N° 3.01 hemog

e - S i Sei

Médulos tipicos de llaves y -

temis tricas. En ese dibujo se ha presen- |




Aparatos usados en las instalaciones eléciricas 61

~derecha, el simbolo de acuerdo a 1a norma IRAM, para uso en los pla-
e instalaciones eléctricas. Finalmente en la tltima columna, la deno-
nacién técnicamente correcta. Debemos advertir al lector que, en la
préctica corriente de las obras, se suelen usar denominaciones que se
i f’ﬁpartan de las que utilizaremos en este libro, pero debemos recordar que
un téenico bien formado, debe en lo posible emplear un vocabulario nor-
malizado y lo més correcto posible.

Las llaves se fabrican para tensiones de 220 volt de corriente alter-
na, y corrientes maximas de operacion de 6 y 10 ampere; en cambio los
tomacorrientes se fabrican para esta misma tensién pero corrientes de
10 y 20 ampere, los modelos que hemos descrito hasta aqui, son del tipo
para embutir, es decir, para colocar en cajas embutidas en la pared.
Fuera del alcance de la mano quedan todos los elementos bajo tensién,
gracias a la colocacién de tapas o chapas protectoras, que ademds de
cumplir su funcién como tal, pueden tener efectos decorativos.

También existen los mismos elementos, o sea, interruptores, pulsa-
dores y tomacorrientes, que se montan sobre la superficie de la pared y se
los denominan de exterior. Para llevar a cabo este montaje y que no que-
den partes de los elementos con tension al alcance de la mano, se utilizan
cajas construidas para ello, que en general son de material plastico.

Ademds, es necesario indicar que los tomacorrientes deben ser
para tres pernos (pines o puntos) o con borne para puesta a tierra, o sea
2x 10 A + T de pernos chatos y fabricados segtin la norma IRAM 2071.

De la misma manera las fichas también deben tener tres espigas
o pines. Siendo sus destinos: uno para el conductor vivo (V), otro para el
conductor neutro (N), y finalmente el tercero para el de proteccion (PE)
o de puesta a tierra.

Los tomacorrientes o tomas y las fichas deben ser los fabrica-
dos bajo las normas IRAM correspondiente.

Para conectar un artefacto cualquiera, por ejemplo una plancha o
un velador, se debe utilizar un cable del tipo envainado que tenga a su
vez tres cables, de los cuales dos son necesarios para la alimentacién de
corriente (vivo mas neutro), y el tercer conductor (PE) que viene de pues-
ta a tierra de la instalacion y que se considera que es un potencial nulo.

Si el artefacto en cuestion también estad provisto de un borne o tor-
nillo fijado a todas las partes conductoras expuestas al contacto con las




62 Instalaciones eléctricas - M. A. Sobrevila y A. L. Farina

personas es posible unirlo, cable mediante, con la denominada tierra,
esta conexidn solo se admite si se hace mediante el tercer cable que
forma parte del de la alimentacién a los mismos. Esto garantiza que en
caso de falla del aislamiento del artefacto, o sea, que uno cualquiera de
los polos de la red pasa a tocar esas partes exteriores conductoras, se
establece un contacto entre ese polo fallado y tierra, lo que haré fun-
cionar inmediatamente las protecciones (interruptor diferencial, inte-
rruptor termo-magnético o fusibles), que abren el circuito sacando de
servicio la linea seccional o el circuito de la instalacién eléctrica que
corresponda.

Las partes metalicas o conductoras que habitualmente no estin
bajo tensién pero que pueden tenerla debido a un defecto del aisla-
miento se denominan masas.

Todos los elementos mostrados en la Figura N° 3.01, se fijan a cha-
pas adecuadas, llamadas puente de sostén o bastidor, las que a su
vez, se fijan a la caja, la que puede ser rectangular o mifién, que puede
estar embutida en la pared o sobre la superficie de la misma (exterior)
por medio de tornillos, mientras que los diversos médulos se fijan a ese
puente de sostén o bastidor, mediante tornillos o simplemente a presion,
dado que estdn provistos de piezas eldsticas llamados clips.

El puente de sostén o bastidor suele ser de chapa, material plds-
tico de alta resistencia mecénica. La colocacién de los médulos se
hace por simple presién, empujando el mdédulo hacia dentro. Para
sacarlo, se acude a la ayuda de un destornillador. Finalmente, todo se
recubre con una tapa de termoplédstico provista de aberturas, para los

Gl 2 moédulos. Dicha tapa, se fija tam-

S

Moo 4 TnsaHar bién a clip al puente de sostén, por
i lo que no hay elemento metélico en
' la parte expuesta a las personas.
Por ello, puede decirse que en estos
sistemas modernos, hay una doble
barrera de aislamiento entre perso-
nas y las partes bajo tension: la

Cajiametdlica  Puente de sostén chapa exterior y las partes aislan-
rectangular tes del médulo propiamente dicho.
de embutir

La Figura N° 3.02 muestra un
Figura N° 3,02 Médulo fijado modulo insertado a Clip, mientras
a presién que la Figura N° 3.03 ensena un
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dulo que se fija a tornillo, como es T i S

so0 de algunos modelos comercia- = Médulo para far
TR con lornillos

En la Figura N° 3.04 mostra-
‘mos —en corte— un interruptor unipo-
* 0 como vulgarmente se dice, una
de un punto. Segiin sea la posi-
. de la palanquita de acciona- ol e e
nto, los contactos estdn abiertos o rectanguler
dos. Estos interruptores se dise- de embuti
ara una corriente nominal de 6

Figura N° 3.03
Médulo fijado con tornillos

Como es la primera vez que se
‘este valor, conviene recordar que

qpa.larga vida del aparato.. En Figura N° 3.04

za hay interruptores para corrien- Médulo de tomacorrientes
‘mayores, que responden a princi-

08 de funcionamiento diferentes.

Cualquiera de estos tipos puede encontrarse en formas construc-

: para embutir o para montaje exterior o de superficie, como mos-

0s en la Figuras N° 3.08 y 3.10, segun sean los elementos de sopor-

0stén y la caja exterior.

En la parte superior de la Figura N° 3.28 mostramos un esquema

de una llave compuesta por cuatro polos, denominada también como

olar, los que son accionados al mismo tiempo por un sistema de

Cuando es necesario conectar varios artefactos o consumos y solo se
ne de un tomacorriente, se recurre a los tomas miltiples (Figura
3.05), que tienen cuatro o cinco bases tomacorrientes. Las distintas fa-
cas los ofrecen en distintas alternativas constructivas algunos con un
nterruptor general solamente o sin él y algunos vienen provistos con un
e de proteccion.



Figura N° 3.05
(a) Toma combinado
(b) Toma para tensién
estabilizada (color rojo)
(¢) Toma con tierra
(d) Toma para circuito
de iluminacion
(e) Toma con tierra
(2 médulos)
(f) Toma Schuko (2 médulos)

(a) ' S

@

Figura N° 3.08

(a) Interruptor unipolar
(b) Interruptor para el comando

de cortinas de enrollar

(c) Pulsador unipolar
para campanilla
(d) Pulsador unipolar para luces
de pasillos
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Figura N° 3.06
Tomacorrientes miltiple

MOBULO DE INTERRUPTOR DE EMBUTIR
UNIPOLAR EN CORTE

Interruptor unipolar
de embutir hasta 10 A

%ﬁ%&*ﬁa

Figura N° 3.09
Armado de un bastidor
con médulos tomacorriente
e interruptor
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" Este tipo de toma muiltiple puede ser fijados a la pared o estructura
o bien pueden ser depositados en el piso.
Constructivamente parecidos pero con un cable para la conexion al
tomacorriente de donde se toma la alimentacién se fabrican las pro-
Ilo’ngaciones (Figura N° 3.15). El cable para la conexién se provee con
distintos largos.
~ Tanto los tomas multiples como las prolongaciones tienen una co-
rriente nominal de 10 A para la tensién nominal de 220 V.

Figura N° 3.11
Ficha tomacorrientes
de dos espigas

Figura N° 3.10
Base tomacorriente e interruptores
exteriores o de superficie

Figura N° 3.12
Ficha tomacorrientes de tres
espigas o con espiga de puesta
a tierra

Figura N° 3.13 Base
y ficha tomacorrien-
te para 32 A

Figura N° 3.14 (izq.)
Base tomacorriente y ficha
para prolongaciéon
Figura N° 8.15 (der.) Prolongacion
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Tomacorrientes y fichas certificados que estan normalizados por IRAM

Tomacorrientes

Norma: 2071
2x 10 +T Con pernos o pines chatos.

Su uso es obligatorio en las instalaciones eléctricas nuevas. Segtin
Resolucion APSE-THA del 1° de enero de 2006. Figura N° 3.04

Norma: 63072

2x 10 +'T Binorma con pernos o pines chatos y redondos.

Su uso esta permitido hasta el 30 de junio de 2007.

Segin la Resolucién 9/2005 de Defensa del consumidor y solo es
permitido en las instalacio-nes eléctricas existentes. Figura N° 3.05
(arriba a la izquierda).

Fichas

Norma: 2063
2 x 10 A 250 V para aparatos de clase II. Figura N° 3.11

Norma: 2073
2 x 10 A+T 250 V para aparatos de clase I. Figura N° 3.12

ldentificacion

Los productos de baja tenson deben llevar
grabado en forma indeleble y claramente visible
el SELLO DE SEGURIDAD, segin lo exige la
Resolucion 92/98 y 109/2005 de Comercio
Interior.

3.03. OTROS COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

El avance de la tecnologia permite que las viviendas y las oficinas
cuenten con otros elementos que contribuyan a una mejor funcionali-
dad, seguridad y eficiencia. Las instalaciones eléctricas no solo se com-
ponen de llaves y tomacorrientes, existen otros elementos que pasare-
mos a describir a continuacion,
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Interruptor o llave de combinacion: esta destinado a co-
mandar una o varias luminarias desde dos puntos distintos.
Interruptor de cuatro vias: es una llave combinacién bi-
polar que permite comandar luminarias desde varios puntos
distintos

Variador de la intensidad luminosa: se lo conoce comin-
mente por su nombre original en idioma inglés: dimmer. Es un
pequeiio equipo dispositivo, que mediante una perilla permite
variar la potencia que se le entrega a una o a varias ldmparas a
la vez. La citada variacién en general permite pasar desde un
nivel minimo a uno pleno. Admiten controlar hasta 400 W.

Variador de velocidad para ventiladores de techo: se trata
de un dispositivo similar al descrito anteriormente al cual se le
conecta el artefacto antes mencionado. En este caso, y por segu-
ridad cuenta con un interruptor que le corta la alimentacién al
motor.

Automatico de pasillo: en realidad se trata de un temporiza-
dor que puede ser accionado desde varios lugares distintos
mediante pulsadores. Permiten conectar hasta 800 W en lampa-
ras. Al accionar el pulsador, comienza a trabajar el temporizador
que activa a la iluminacién conectada al contacto de salida.
Luego de un tiempo preajustado que va desde 10 segundos
hasta 5 minutos, el contacto vuelve a su estado inicial.

Luz vigia roja: emite una luz roja de baja intensidad en forma
permanente. Un indicador luminoso indica su posicién en la
oscuridad.

Zumbadores: se utilizan para dar una senal sonora.
Interruptor intermedio de 4 vias: el interruptor inter-
medio de 4 vias es una combinacién bipolar, la cual tiene por
objeto encender artefactos de iluminacién desde “n” bocas dis-
tintas.

Interruptor tarjeta de hotel: los interruptores a tarjeta, han
sido creados para controlar y racionalizar el consumo eléctrico.
Su uso permite comandar las alimentaciones eléctricas de una
o varias zonas mediante la colocacién o extraccién de una tarje-
ta plastica en una ranura dispuesta a tal fin. Opera con un
micro-interruptor que recibe la orden del ingreso de la tarjeta y
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manda el cierre del contactor que a su vez cierra el circuito eléc-
trico de las luminarias. El retiro de la tarjeta, cambia el estado
del contactor.

Cada uno de los elementos descriptos son médulos que se montan,
puente de sostén o bastidor mediante, en cajas rectangulares de embu-
tir o bien externas o de superficie.

3.04. PROTECCIONES

Las protecciones de las instalaciones eléctricas estan ligadas inti-
mamente con los interruptores. Hasta aqui hemos venido tratando a los
denominados de efecto, 0 sea, los unipolares y mencionado a los tripola-
res y tetrapolares en estos casos los mismos solo pueden operar la aper-
tura y el cierre en forma manual, 0 sea, de acuerdo a la voluntad o nece-
sidad del usuario.

Los interruptores automaticos, son aquellos que no solo condu-
cen o cortan la corriente sino que también actian, abriendo el circuito
si las condiciones no son las prefijadas, por ejemplo: sobrecarga o corto-
circuito.

Todos los circuitos deben estar protegidos contra la persistencia de
ciertas condiciones de funcionamiento anormales que, sin poderse lla-
mar accidentes, no son admisibles. Las protecciones utilizadas en las
instalaciones eléctricas se conectan en serie, y son mecanismos que
actian sacando de servicio la seccion averiada, porque la persistencia de
esas condiciones provoca: dafio a los seres vivos, la inutilizacién de ele-
mentos, y / o incendios.

Los elementos destinados a las protecciones son de diversas indo-
les, para el caso de las sobre corrientes pueden agruparse en dos tipos:
los fusibles y los interruptores automaticos o disyuntores.

Ambos elementos basan su principio de funcionamiento en la can-
tidad de calor generado por el paso de la corriente eléctrica a través de
un elemento metdlico y por efectos electro-magnéticos. Las acciones pue-
den ser en forma conjunta o individualmente (Figuras N° 3.19 y 3.20).

Las distintas actuaciones de los diversos elementos destinados a
la proteccién de los circuitos eléctricos se ven reflejadas en las curvas
de funcionamiento, o de respuesta. Estas curvan muestran en forma
grafica la respuesta del elemento frente a las magnitudes que estan
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controlando y se representan en un
plano formado por dos ejes perpen-
diculares a los cuales se le asigna a
uno la magnitud corriente y al otro
la del tiempo. Por convencién para
que las curvas sean de més fécil
comprension y utilizacién estos ejes
se dibujan en escala logaritmica. En

Zona de
proteccion

.
'
.
'
'
'
)

: 5 : -
la Figura N 3.16 se muestra una bl ol L, 1A
curva genérica.

Estas curvas son proporciona- Figura N° 3.16

das por los fabricantes de los distin-
tos componentes, a través de los
catélogos técnicos, tanto sea en modo
grafico como magnético.

Curvas de funcionamiento
de una proteccion
por sobrecarga

Volviendo a la Figura N° 3.16, todos los valores que se encuentran
dentro de la zona de proteccion, corresponden a estados para los cuales
la proteccion actia, desconectando el circuito con lo cual se saca de ser-
vicio una parte del mismo. Por ejemplo, si se aplica una intensidad cual-
quiera I, la proteccién actia cuando pasé el tiempo #;. Para el tiempo
t'; no funcionara. Y para el ¢, lo hara con toda seguridad. La I, es la
intensidad limite, valor critico que si se sobrepasa, hace actuar el meca-

nismo en un tiempo finito.

VISTAEN CORTE VISTA EN PERSPECTIVA

Bobina sopladora Cémara
del arco _~apagachispas
YRR B7

Contacto Movil

ﬁ,'s"’pas

Bobina sopla

Cara del
electroiman

Figura N° 3.17
Camaras “apaga chispas” de un interruptor termo-magnético
o magneto-térmico
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Aspecto exterior

70
Céamara apagachispas
Bomne de
conexion Contacto
: 3 mévil
) Mecanismo de
palancas para
clerre y aper-
ontacto o tura rapida
Conexién || 10 z
flexible S
~JEF (@ A
o
Bome de A
conexion 2 Palanca
Mecanismo
de disparo
Relé  Relt “Ca
eleciromagnético térmico  pléstica
Figura N° 3.18

Esquema de interruptor del tipo de “ion”

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Posicion "ABIERTQ"

Mecanismo &
resorte de

Terminal de
entrada

cleme y

Palanca de

ASPECTO
EXTERIOR

Cémara "4 acclonamiento

para extincion:
de arco

Contacto
movil
Conexién
flexible

LG
erminal  Tomillo
de salida de gjuste

DISPARO Y APERTURA

dPa/angea de
estrabe que
se separa \pﬁ Léamina flexible curvada
"= porlaaccién de la lAmina
bimetélica

Muesca de K’ n
traba que baja el ’
Lamina bimetélica
vada

T ow

Muesca de
traba

La [amina bimetélica se curva:
a) Por temperatura (accion térmica).
b) Pergue las piezas de accién magnética se repelen
& causa del campo formado (accidn magnética).

Figura N° 3.19
Esquema de interruptor del tipo termo-magnético o magneto-térmico
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(a) ,;'/b \\:/ (b)

Figura N° 3.20
Esquema de principio de un elemento bimetélico

‘ Magnéticos

Las sobre corrientes o sobre in- A
tensidades que se pueden presentar t
en cualquier circuito eléctrico son de
dos tipos.

* Larga duraciéon. Denomi-
nadas simplemente: sobre-
cargas

it x >
* Breve duracion. Denomi- I
nadas corrientes de cortocir-
cuito Figura N° 3.21
Curva caracteristica
En la proteccién de las lineas tiempo-intensidad
frente a las corrientes de cortocircui- de co.mente para diversos
A d N tipos de elementos
to méximas se puede recurrir a: de proteccién

» dispositivos limitadores de la
corriente de cortocircuito, o con tiempos de apertura inferiores a
los 100 milisegundos, o sea, 0,1 segundos.

¢ elemento de proteccion con tiempos de apertura comprendido
entre los 0,1 y los 5 segundos.

3.05. INTERRUPTORES AUTOMATICOS 0 DISYUNTORES

Todos los interruptores descriptos hasta aqui, desde los de efecto
(pequenos de los mddulos unipolares) utilizados en las instalaciones
domiciliarias (6 0 10 A), hasta los de accionamientos tripolares o tetra-
polares para corrientes elevadas (1 000, 3 000 A, etc.), realizan la inte-
rrupcion de la corriente en el aire, simplemente. Los contactos se sepa-
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100 ran y al hacerlo, se forma un arco
voltaico que se extingue rdapidamen-
10 te a causa del alejamiento de los mis-

| \
de Méximo mos. Todos los interruptores pe-
' / quenos recién estudiados, hacen la

== =g

TENSION DE DISPARO
SEGUNDOS ————=A=1—MINUTOS—

separacién de los contactos en forma
rdpida, por medio de adecuados me-
& Mo \ canismos que le confieren a dichos

10

elementos, una velocidad apreciable
a fin de que el arco eléctrico no que-
de encendido sostenidamente, ya que
ello dafaria irreversiblemente el
material de los contactos. Inclusive,

o
=1

(=}
-
|

0,01 Ay : los extremos de los puntos que se se-
1 5 10 30 paran se fabrican de materiales re-

= o sistentes a la accién del arco eléctri-

Figura N° 3.22 co, como aleaciones de plata u otros
Forma de representar materiales adecuados. Por estas ra-
las curvas zones, todos los interruptores son de

de respuestas de las protec-
ciones termo-magnéticas
o0 magneto-térmicas

corte rapido, y este efecto se logra
por medio de adecuados sistemas de
palancas y resortes que le confieren a
los contactos que se alejan, 1a rapidez suficiente para que la chispa eléc-
trica se apague en forma segura. Por otra parte, la disposicién del meca-
nismo es tal, que al operador le resulta casi imposible cerrar o abrir log
contactos en forma lenta, porque ello perjudicaria la operacién del
mismo. El sistema de palancas y resortes obliga al operador a decidir si
abre o cierra, pero no elegir la velocidad con que lo hace.

Por medio de esta tecnologia, el arco eléctrico se apaga en forma
rdpida y segura.

La palanca de los interruptores automaéticos tiene tres posiciones:
arriba (circuito abierto), en el medio u horizontal (indica que abrié el cir-
cuito debido a la accién de las protecciones) y abajo (circuito cerrado).
No siendo posibles las posiciones intermedias a voluntad. El proceso
fisico de extincion del arco en los interruptores es un asunto bastante
complejo y ha sido muy estudiado, existiendo abundante bibliografia
para quien quiera profundizarlo, lo que no es un propésito de este texto.
Por ello, digamos en términos abreviados que, a partir de ciertos valores
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Figura N° 3.28

Curvas caracteristicas tiempo corriente

Figura N° 3.24
Interruptor
termo-magneético
o magneto-térmi-
co tipo unipolar

Figura N° 3.25
Interruptor
termo-magnético
o magneto-térmi-
co tipo bipolar

Figura N° 3.26
Interruptor
termo-magnético
o magneto-térmico
tipo tetrapolar
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Figura N” 3.27 Figura N° 3.28
Interruptor automatico Interruptor tetrapolar
tetrapolar

de la corriente que se quiere interrumpir, el método de extincién del arco
en el aire, no alcanza para lograr una larga duracién de los contactos, es
decir, del interruptor mismo. Veamos ahora algunos tipos més avanza-
dos

En muchos interruptores se emplean las camaras apaga chis-
pas y el soplado magnético. En las Figuras N° 3.17 y 3.18 se mues-
tran la parte de estos interruptores en donde se desarrolla el proceso
de apagado del arco voltaico. En la parte izquierda vemos el esquema
en donde los contactos se separan. Uno es fijo y el otro es mévil, como
ocurre en la mayor parte de los interruptores. Al separarse los contac-
tos se forma el arco voltaico o arco eléctrico y el calor producido origi-
na una corriente de aire caliente ascendente, como una especie de chi-
menea. Esa corriente de aire hace que el arco se alargue y suba,
penetrando en la camara apaga chispas. Alli se produce un doble efec-
to. Por una parte, el arco se subdivide en varios arcos pequenos, lo cual
facilita su apagado, porque al fraccionarse se enfria. Pero, ademas, una
bobina (llamada comiinmente sopladora) produce un campo magnético
normal al arco eléctrico. En el dibujo, las lineas del campo magnético,
son normales al plano del dibujo y perpendiculares a los filetes de
corriente del arco. Si recordamos lo estudiado en Fisica, veremos que
una corriente eléctrica ubicada en un campo magnético, se ve sometida
a una fuerza como la que se produce en los conductores de un motor
eléctrico y que lo hacen funcionar. Es la fuerza de Laplace, estudiada
por J. M. Ampere en sus aspectos tedricos. Si los sentidos de campo y
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corriente se eligen adecuadamente por medio del proyecto del inte-
rruptor, la fuerza actia sobre el arco y lo empuja hacia arriba, como en
‘una especie de soplo. De alli su nombre. Este sistema se llama de ion,
porque el arco se desioniza, y estd patentado. En la Figura N° 3.18
tenemos una aplicacién al caso de un interruptor automaético de alta
‘capacidad de corte en el aire.

Existe, en el ejemplo, un sistema de palancas para que solo sean
posibles dos posiciones de los contactos: cerrados o abiertes. La aper-
tura es siempre rapida. Al cerrar el interruptor, el operador debe hacer
una cierta fuerza, cargando en un resorte una cierta energia potencial,
que va a ser usada en la apertura. Un mecanismo compuesto por una
pequena bobina y un nicleo mévil, es capaz de destrabar el mecanis-
mo y liberar la energia acumulada, si la corriente toma bruscamente
un valor elevado, por ejemplo a causa de un cortocircuito en la insta-
lacion, Pero, ademds, una lamina bimetdlica que es calentada por la
corriente que circula por el interruptor, es capaz de deformarse por
efectos de la temperatura y accionar ella también el mecanismo de
destrabe del sistema. Pero ambos efectos ocurren en circunstancias
diferentes. El relevador (cominmente llamado relé) de accion magné-
tica funciona =i la corriente toma un valor alto, protegiendo para el
caso de cortocircuito. En cambio, el de accién térmica, si la corrien-
te toma un valor inadecuado, actia después de un cierto tiempo, pro-
tegiendo para el caso de sobrecargas que pueden ser poco importantes,
pero que si actian un tiempo prolongado, pueden producir dafos. Por
ello se dice que el interruptor es termo-magnético o bien magneto-
térmico. El arco se abre en una adecuada cidmara de extincién. Tanto
el relevador magnético como el térmico actian sobre el mismo meca-
nismo, destrabando el sistema y haciendo que la energia que se acu-
mulé en un resorte durante la operacion de cierre, quede liberada y
haga separar los contactos a una velocidad elevada. En la parte dere-
cha de la Figura N° 3.18 tenemos el aspecto exterior de este tipo de
interruptor que se emplea en las instalaciones eléctricas de edificios e
industrias,

Este tipo de interruptor termo-magnético o magneto-térmico tam-
bién los suele denominar como interruptor de caja moldeada o por
su denominacion en el idioma inglés “molded case”.

Es necesario destacar que constructivamente o fisicamente estos
interruptores se fabrican en dos formatos: uno el que se denomina

-
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comunmente “termo-magnético” y es del tipo unipolar y los de caja “mol-
deada” que pueden ser bipolares, tripolares o tetrapolares.

Con respecto al primero si bien su construccién es unipolar se pro-
veen en forma bipolar, tripolar y tetrapolar. Ello se logra mediante un
accesorio que conecta mecanicamente las manijas de cada uno de ellos,
como vemos en las Figuras N° 3.25 y 3.26 respectiva. Se fabrican para
tensiones hasta 500 V y con rangos de corrientes esta entre los 0,5 A y
los 125 A. Y con poder de corte 10, 15 y 20 kA.

En cambio los interruptores de caja moldeada se construyen para
tensiones 1 000 V y corrientes que van desde los 100 A hasta los 3 200
A. Con poder de corte de 25 a 70 kA.

Es importante resaltar, que las protecciones antes descriptas son
del tipo electro-mecdnicas, o sea, estdn compuestas por mecanismos y
elementos enteramente mecdnicos van siendo paulatinamente reempla-
zadas por elementos electrénicos.

Las protecciones electronicas funcionalmente son idénticas a las
electromecanicas pero con las ventajas de ser mas versatiles, exactas y
confiables, con lo cual se pueden lograr mejores regulaciones que a su
vez son mas precisas y también actian mas rapidamente.

Es de hacer notar que, los interruptores en general, no tienen toda
la misma capacidad de corte, segiin se trate de corriente alterna o de
corriente continua. El arco formado en corriente continua es de natura-
leza mas severa, por lo que la capacidad de corte en continua es menor
que en alterna.

Dentro de la gama de interruptores termo-magnéticos en aire, come
los que hemos descrito, son los de conformacién “unipolares” (las RIEI
dice que todas las protecciones deben ser bipolares como minimo para
interrumpir tanto fase como neutro simultdneamente) son m4s apropia-
dos para uso domiciliario, no descartdndose en absoluto otras aplicacio-
nes. En la Figura N° 1.14, ya hemos senalado su presencia en instalacio-
nes. En la Figura N° 3.19 tenemos el croquis de uno de ellos, en corte.

En la parte inferior hay una ldmina bimetalica sobre la que habla-
remos mas adelante, que al pasar por ella la corriente del interruptor,
se calienta y deforma. Al proceder asi, el movimiento ocasiona el dispa-
ro del mecanismo que de esa manera se ve destrabado. Al cerrar el inte-
rruptor en contra de las fuerzas del resorte, se acamulé energia que asi
se ve liberada y se encarga de la maniobra de apertura en forma rapi-
da. La pieza bimetdlica tiene, ademas, un aditamento de naturaleza
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magnética, que se ve sometido a la accién del campo magnético que la
misma corriente ocasiona en las inmediaciones. Si bien en este modelo
no se llega a apreciar la bobina formada, el simple recorrido de los con-
ductores ocasiona el campo necesario como para que se produzca un
efecto magnetizante y el desarrollo de las fuerzas correspondientes.
Estos tipos de interruptor tienen cAmara apaga chispas y bobina sopla-
dora del arco. La Figura N° 3.18 tiene, en sus leyendas, informacién
para complementar esta descripcién teérica. En la misma figura se
aprecia la representacién convencional conforme a las normas interna-
cionales de la International Electrotechnical Commision (IEC) e
IRAM, que habitualmente se emplean para este tipo de interruptor.

Si bien todos los interruptores automaéticos de baja tension tienen
en mismo principio de funcionamiento, tal como es descrito mas arriba,
en la practica cotidiana la identificacién de los interruptores es la
siguiente:

* Termo-magnéticos: son los interruptores unipolares con
corriente nominal maxima de 125 A y capacidad de ruptura
maxima de 15 kA. Es posible acoplarlos de dos en dos, tres o cua-
tro, segun que la instalacién sea monofésica (recordamos que el
RIEI exigen que en los circuitos monofasicos sea interrumpido el
neutro también), trifasica de tres conductores o trifasica de cua-
tro conductores. Su utilizacion esta mas generalizada, tal como lo
hemos mostrado antes en las instalaciones domiciliarias.
También son muy empleadas en los grandes circuitos de ilumi-
nacién y como interruptor general de pequetios tableros.

* Interruptor automatico: son los interruptores en los cuales los

tres o cuatro polos, junto con los elementos de proteccion vienen
en una sola unidad (denominados también de caja moldeada). El
rango de corrientes es mas amplio ya que abarca de los 63 a 1
250 A con poder de corte que llegan a los 100 kA.
Su empleoc mayoritario se los hace en los tableros principales o
en tableros de fuerza motriz. Son por decirlo de alguna manera,
las que se utilizan por excelencia en los tableros de potencia para
usos industriales.

Volviendo al primero de los tipos, arriba mencionado, o sean los
que hemos denominados termo-magnéticas, destacando que segin las
distintas bibliografias reciben el nombre de magneto-térmicos.
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Se fabrican para tensiones de empleo de 230/400 V o 250/440 V de
corriente alternada y 60/125 V en corriente continua.

Sus calibres o corrientes nominales varian segin los distintos
fabricantes, es asi como encontramos: 0,5, 1, 2, 3, 4, 6, 10, 16, 20, 25, 32,
40, 50, 63, 80, 100 y 125.

En cuanto a la capacidad de cortocircuito, los distintos fabricantes
los hacen para distintas series de valores: 3, 5, 6, 10 y 20 kA.

Es necesario sefialar que no todos los valores de corrientes nomi-
nales tienen este rango de capacidad de cortocircuito. De la misma
manera no todos los valores de corriente nominal tienen todas las cur-
vas caracteristicas de disparo (B, C y D).

En cuanto a la norma de fabricacién, responden a las normas
internacionales IEC 60.898 e IEC 947-2 y las IRAM NM 60669-1 y 2169,
segun el fabricante.

Este tipo de interruptores cuenta con lineas de accesorios que le
permiten el agregado de distintas funciones o facilidades para su mon-
taje y conexionado. Por ejemplo: barras aisladas tripolares o tetrapola-
res que permiten hacer la conexién de la alimentacién a todo un grupo,
contactos auxiliares, elementos para hacer la apertura a distancia, ete.

En cuanto a su montaje dentro de los gabinetes, se hace sobre un
riel de chapa plegada denominado tipo DIN, el cual a su vez se fija en el
fondo de los mismos.

Se proveen gabinetes de fabricacion estdndar que permiten alojar
distintas cantidad de interruptores, desde tres a varias docenas. Las
caracteristicas constructivas son de lo mas diversas, pasando desde
aquellas destinadas a talleres a las que deben ser colocadas en edificios
residenciales o de ptiblicos por ende estas ultimas presentan detalles
decorativos (diversos colores, puertas translucidas, ete.)

A los fines de lograr una mejor aplicacion que permita obtener la
proteccién adecuada, las curvas caracteristicas de la proteccién en si
han sido clasificadas segiin el uso que se le vaya a dar. Es asi como pode-
mos encontrar en la Tabla N° 3.01 siguiente el empleo que se debe hacer
de cada tipo de curva

3.06. PROTECCIONES TERMICAS EN GENERAL

Las protecciones térmicas se denominan también bimetalicos, ya
que su funcionamiento se basa en el efecto de dilatacion que se produce
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TABLA N° 3.01
CARACTERISTICAS Y USO DE LAS CURVAS DE PROTECCION
| CARACTERISTICAS EMPLEO
A Proteccién limitada de semiconductores

Proteccién de medicién con transformadores

AT = h r“jﬁ_ﬁ

B Proteccién de conductores
Uso domiciliario con limitaciones

C Proteccién de conductores
Uso domiciliario con limitaciones
Uso industrial con limitaciones

D Proteccién de cables en circuitos de baja tensién (110 V)
Uso industrial con fuertes corrientes de insercién

|

al calentarse los metales. En estos casos se utilizan dos metales de muy
distinto coeficiente de dilatacién que estén soldados en toda su longitud.
Al elevarse la temperatura de este elemento formado por los dos meta-
les, por intermedio de la corriente eléctrica que circula por una resis-
tencia proxima a estos, hace que cambien notablemente su forma, y el
‘movimiento se aprovecha para accionar un mecanismo de disparo, que
asu vez hace accionar el mecanismo de apertura de los contactos prin-
cipales, ya que de por si el sistema no tiene fuerza suficiente, ni se
mueve con la rapidez necesaria para lograr la apertura del circuito.

En la Figura N° 3.16 tenemos una de las muchas disposiciones. En la
parte (a) vemos el esquema general, y en la (b) el extremo que esté provis-
to de dos contactos, que estaran abiertos en frio, y cerrados en caliente. Este
circuito comandaré por lo general la llave de la corriente principal.

Se encuentran en plaza interruptores automaéticos térmicos mas
sencillos, en donde la deformacién del bimetal (Figura N° 3.20) hace
actuar un mecanismo, el que suelta un resorte que abre la llave. En
todos los casos, para volver a cerrar la llave hay que eliminar la causa
que motivé su funcionamiento, y esperar que se enfrie el bimetélico.

En la Figura N° 3.21 hemos reunido las caracteristicas de las pro-
tecciones, para poderlas comparar.

En las Figuras N° 3.22 y 3.23 podemos apreciar la forma en que se
entregan los valores de las protecciones, sean termo-magnéticas como fusi-
bles. Se prefieren escalas logaritmicas para poder abarcar la amplia gama
de valores, dentro de un espacio razonable y tener una visién de conjunto.
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3.07. ACCESORIOS DE LOS INTERRUPTORES

Como se ha descrito hasta aqui, hay distintos tipos constructivos
de interruptores automaticos, tanto sean unipolares, bipolares, tripola-
res o tetrapolares, todos ellos con la misién de proteger la carga en caso
de sobrecargas de largas duracién o bien cuando se presentan corrien-
tes de elevado valor y corta duracién como en el caso de los cortocircui-
tos. Pero formando parte de ellos existen los denominados accesorios
sirven para agregarles otras funciones a las mencionadas anteriormen-
te o para dotarlo de otras caracteristicas operativas o de seguridad.

A continuacién mencionaremos algunas de las mds comunes, acla-
rando que tal vez existan otras que no sean tan comunes o que sean
especiales de determinados fabricantes.

¢ Contactos auxiliares: son contactos normalmente abiertos o
normalmente cerrados en cantidades predeterminadas por cada
fabricante que se utilizan para dar sefiales de que el interrup-
tor estd abierto o cerrado.

* Bobinas de disparo: permite abrir el interruptor a distanciay

a voluntad, por razones de seguridad.

¢ Bobina de cero tension: en caso de cortase la tensién de ali-
mentacién del interruptor provoca la apertura del mismo.

» Bloqueo mediante candados: tanto sea en el mando normal
como en el rotativo permite la colocacién de candados para blo-
quear la maniobra del interruptor. Figura N° 3.08.

* Enclavamiento manual: es un accesorio que mecanicamente une
las dos manijas de otros tantos interruptores de forma tal que cuan-
do se opera uno de ellos lo hace el otro en sentido contrario. Cuando
se abre uno de los interruptores se cierra el otro. Figura N° 3.18.

3.08. INTERRUPTOR AUTOMATICO TIPO GUARDA-MOTOR

Dentro de los interruptores automaticos, podemos encontrar un tipo
denominado guarda-motor. Constructivamente es idéntico que los que
hemos venido tratando solo que: las curvas de respuestas de sus elementos
de proteccién estdn disefiadas y construidas de acuerdo a las caracteristicas
operativas de los motores eléctricos de inducci6n.

Existiendo a su vez dos tipos bien diferenciados. Uno de estos son log
magnéticos que solo cuentan con la proteccién para cortocircuito, o sea,
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que cumplen la misma funciones que los
fusibles (de ambos tipos), con las venta-
jas de ser regulables en sus rangos.

Se emplean en forma conjunta con
un contactor y la proteccion térmica que
se adosa a estos para proteger el motor

- contra sobre cargas.

El segundo tipo termo-magnéti-
co es el que cuenta con ambas proteccio-
nes, 0 sea, para cortocircuito y para
sobrecargas del motor.

Se suelen proveer en un pequeio
tablero que los aloja en forma unitaria,
de modo que son apropiados para el
casp en que se tiene un solo motor. Pero
no se descarta en su absoluto su apli-
cacion en los tableros o para un nume-
ro elevado de motores.

En ambos casos se disponen de
distintos tipos de accesorios al igual
que los interruptores automaticos an-
tes descriptos.

Se fabrican para tensiones de
hasta 500 V y para de motores de 0,25
hasta los 300 kW.

3.09. FUSIBLES

Introduccion

Los fusibles son los elementos
mas primitivos que se conocen para la
proteccion de los circuitos eléctricos.
Thomas Alva Edison los patenté en el
ano 1 880. El primer fusible de potencia
desarrollado en el ano 1 910.

El fusible basa su funcionamiento

Figura N° 3.29
Guarda-motor

Figura N° 3.30
Guarda-motor y contactor

en el principio de la electrotecnia (Ley de Joule) por el cual al circular una
corriente eléctrica por un nductor, el mismo se desarrolla una cantidad de
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calor. Siendo en el fusible este conduc-

L l l i tor el denominado elemento fusible,
A\t = cuando la corriente adquiere valores

2 Pa‘} 8 ’ﬂ;} tales que el calor desarrollado lo funde,
I I el circuito se abre con lo cual cesa el

F :— pasaje de la corriente. El didmetro o

= T "> T = seccién del elemento fusible determina

ME

la corriente admisible por el elemento
fusible propiamente dicho. Dicha co-
Figura N° 3.31 Simbolo rrien‘he admisible debe festar en concor-

de un guarda-motor dancia con la que se gquiere controlar.
A partir de este principio elemen-
tal, se han y se siguen construyendo fusibles de todo los tipos constructi-
vos y funcionales imaginables. A través de los afios su construccion se fue
modificando acorde a los requerimientos de los distintos tipos de instala-
ciones eléctricas o equipos a proteger y del acceso a nuevos materiales o
tecnologias para su obtencion. Es asf como hoy, es posible encontrar una
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Figura N° 3.32
Curvas de la proteccion de un guarda-motor termo-magnético
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Figura N° 3.33

Curvas de la proteccion de un guarda-motor magnético

n variedad de ellos que estdn disponibles para la diversidad de usos
que se los requiere. Su empleo es muy difundido por su eficacia y su bajo
‘costo. Es asi como es posible encontrarlos desde tensiones del orden de los
2 000 volt hasta de fracciones de volt. Esto hace que los mismos tengan
s formas constructivas asi como un muy variado espectro de carac-
isticas eléctricas, por lo cual en los pérrafos siguientes nos ocuparemos
de aquellos que se emplean en las instalaciones eléctricas propia-
te dichas y en los circuitos de fuerza motriz mds simples, dejando las
aplicaciones especificas a la bibliografia especifica.

Los fusibles como todos los elementos de uso eléctrico presentan
iracteristicas constructivas o mecdnicas y también eléctricas. Entre
dltimas son las que se detallan a continuacion.
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¢ Tensién nominal: es la tensién de trabajo y a la cual se dan los
parametros caracteristicos ‘

¢ Corriente nominal: es la corriente que puede circular por el
elemento fusible sin que el mismo opere.

* Capacidad de ruptura: es la maxima corriente cortocircuito
que el fusible es capaz de interrumpir.

* Tiempo de aperacion: es el tiempo en que opera el fusible
para una determinada sobre-corriente

* Energia especifica: representa la energia que el fusible deja
pasar en su operacién

* Limitacién de la corriente de cortocircuito: es la propie-
dad que poseen ciertos tipos constructivos de fusibles de limitar
el valor de la corriente de cortocircuito que los atraviesa.*

Por otras caracteristicas se deber4 recurrir a los catédlogos técnicos
especificos.

Una forma de comprender a los pardmetros o la combinacién de
algunos de ellos son mediante el empleo de graficos siendo los més co-
munes de ellos:

e Caracteristicas de operacién en los ejes: corriente (r. m.s.) -
tiempo de fusién.

¢ Energia especifica, con ejes: corriente nominal — energia
especifica. i

e Limitacion de la corriente de cortocircuito en los ejes:
corriente de corte — corriente de pico.

Tipos de fusibles

Dentro de los fusibles destinados a los sistemas eléctricos de baja
tensidn, existen diversos tipos y aplicaciones a continuacion se trataran
los més cominmente empleados tanto sea en los inmuebles destinados
a viviendas como aquellos que se utilizan en los circuitos de fuerza
motriz elementales.

Fusible de uso domiciliario

En nuestro medio y para las instalaciones domiciliarias comunes
se usan los denominados tapones. Consisten en un cuerpo de porcelana
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Represeriaciin
uredios
Figura N° 3.34 i
Fusible a rosca :ﬁ;ﬁ:fnf,;: ::;mo
“tapon”
Figura N° 3.36
Interceptor a rosca
Figura N° 3.35
Interceptores o base UZ

cilindrico, dentro del cual se aloja el elemento fusible o conductor por el
cual circula la corriente a proteger. Cuando esta toma un valor superior
al esperado, este elemento fusible o conductor se funde, con lo cual se
abre el circuito. El arco que se produce asi como el metal fundido queda
confinado dentro del citado cuerpo de porcelana.

Estos fusibles se montan o se intercalan en el circuito eléctrico me-
diante el uso de un porta-fusible que tiene un cuerpo de porcelana con
rosca, llamada interceptor o base porta fusible tipo UZ.

El interceptor a rosca, tan comin en las instalaciones domicilia-
rias, se ve en la Figura N° 3.34 que permite apreciar la disposicién eléc-
trica y complementando lo ya visto en la Figura N° 1.13.

Fusibles tipo cartucho Diazed

En este tipo el elemento fusible propiamente dicho se encuentra en
un cartucho de porcelana hermético el cuél esta lleno con arena de cuar-
z0 para que apague el arco, absorbiendo la energia liberada por este ya
que el mismo se produce en el seno del
mismo.

Estos cartuchos tienen el elemento
fusible o conductor fusible, montados
dentro de ellos de modo que ofrecen un
cierto grado de dificultad para reparar- Figura N° 3.37
los, aunque no su imposibilidad. Cartucho fusible
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Figura N° 3.38

Figura N° 3.39
Fusible a lamina

Se pretende que no se reparen a
los fines de asegurar una cierta calidad
y precisién en la operacién de corte.

Estos fusibles se emplean para
la proteccién contra cortocircuitos y
sobre cargas de circuitos hogarefios e
industriales. En cuanto a su capaci-
dad de ruptura podemos decir lo
siguiente: hasta 220 V es ilimitada.
En cambio, hasta 500 V la misma es
de 70 kA.

Su caracteristica de fusién se la
denomina mediante las siglas GL
(lento / rapida) y responde a las nor-
mas IRAM, DIN, VDE e IEC.

Bste tipo de fusible se fabrican
con corrientes nominales que van de
los 2 a los 63 A eso hace que tengan
distintas formas constructivas y es
por ello que se fabrican con rosca tipo
Edison 27 para corrientes nominales
de 2 a 25 A y con la del tipo Edison 33
para los de 33 a 63 A.

A los fines de poder identificar el

calibre del cartucho fusible a través del visor que tiene la tapa los mismos
tienen una chapita circular coloreada, la cual se desprende cuando el ele-
mento fusible ha actuado. Cada color representa un calibre del cartucho.

La correcta utilizacién de estos elementos fusibles requiere de cier-

tos accesorios como:

¢ Base. Permite la conexién o intercalacién del fusible en el cir-
cuito a proteger. Se proveen para ser montadas sobre riel tipo
DIN o sobre la placa de montaje de los tableros.

e Tapa. Es el elemento que fija el cartucho a la base. En su parte
extrema tiene un visor que permite ver si el elemento fusible ha

actuado o no.

e Anmillo. Se fija en ¢l fondo de la base mediante un tornillo y sir-
ve para evitar que se coloque un cartucho de un calibre superior
al seleccionado originalmente.
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¢ Cubre rosca.

¢ Proteccién. Se la utiliza cuando se emplea la base de montaje
sobre riel DIN para evitar de hacer contacto con los bornes de la

~ Dbase.

_',_‘ifhles cilindricos

Son fusibles del tipo cartucho de dimensiones reducidas: didmetro
re los 8 y los 22 mm con un largo que va desde los 31 a los 58 mm.
fabrican en dos tipos de caracte-
fsticas de fusién: lentos (gL) y los A
rarrapidos (aR). t
Las curvas caracteristicas: co-
rriente-tiempo y de limitacion de la

7
‘corriente de cortocircuito son simila- e
res a la de los fusibles tipo NH. ’?‘?%’a
- Los tamanos constructivos y
acteristicas eléctricas se pueden l>
en las tablas siguientes. Figura N° 3.40

Como puede observarse en las Curvas tiempo-intensidad

‘185 N° 3.03 Y 3.04 precedentes de corriente para fusibles
existe una gran diversidad de lentos y rapidos
corrientes nominales, tensiones y

apacidad de ruptura. Es justamente FUSIBLE DEALTO

PODER DE RUPTURA

gobre esta ultima caracteristica que
e§ necesario centrar nuestra aten-
cion ya que los valores nos muestran
| que los mismos a pesar de su reduci-
do tamario poseen una alta capaci-
dad de ruptura, lo cual lo hace apto
para reemplazar en determinada
aplicaciones al cldsico fusible del
tipo NH.

También se fabrica un cartucho Contactos fjos
especial para el neutro, el mismo no Akba
tiene en su interior el elemento fusible. Figura N° 3.41
A continuacion veremos los Base porta fusibles

porta-fusibles que alojan y conectan y cartucho fusible de alta
a estos cartuchos fusibles cilindricos. capacidad de ruptura

Fusible
a cartucho
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TABLA N° 3.02
CARACTERISTICAS DE LOS FUSIBLES CILINDRICOS
DE RESPUESTA LENTA GL
INTENSIDAD TENSION CAPACIDAD
TAMANO NOMINAL NOMINAL DE RUPTURA
[A] vl [kA]
T-00 0,5a 25 500 y 400 20
T-0 1a32 500 y 400 120
T—1 6 a 50 660, 500 y 400 80y 120
T2 40 a 125 660, 500 y 400 80 y 120
TABLA N° 3.03

CARACTERISTICAS DE LOS FUSIBLES CILINDRICOS

DE RESPUESTA ULTRA RAPIDA AR

TENSION CAPACIDAD
5 INTENSIDAD
TAMANO No NiL [A] NOMINAL DE RUPTURA
vl [kA]
T-0 l1a32 660 100

Los porta-fusibles para estos cartuchos cilindricos son seccionables
y son fabricados para montar sobre riel tipo DIN. Se presentan en ver-
siones: unipolares, bipolares y tripolares. Siendo sus caracteristicas
constructivas y dimensiones similares a las cldsicas termo-magnéticas.
Ver Figura N° 3.14.

La maniobra de cierre se realiza sin riesgo ya que en caso de cerrar
sobre una falla no se produce ninguna expulsién.

Ambos elementos: cartucho y porta-fusibles se fabrican segin nor-
mas internacionales (IEC, UNE, VDE, etc.) y son aptos para apli-
caciones en donde se dispone de una corriente de cortocircuito elevada,

Fusibles de alta capacidad de ruptura

Este tipo de fusibles, mds comtinmente conocido como “NH” (el
nombre proviene de siglas del idioma alemén) y como su nombre lo dice
tienen una alta capacidad de ruptura o de corte frente a las corrientes
de cortocircuito. Su habilidad consiste en interrumpir la corriente de
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Figura N° 3.42
Cartuchos fusibles tipo NH o de alta capacidad de ruptura (ACR)

‘cortocircuito en un brevisimo lapso
‘de tiempo (0,5 ms) con lo cual se
‘minimizan los efectos de estas
corrientes.

La capacidad de limitacion de la
corriente de cortocircuito con tensio-
nes de hasta 500 V supera los 100
kA., en tensién continua suele ser
‘menor y esta acorde con la corriente
nominal del cartucho fusible. Figura N° 3.43

La fabricacion de estos cartu- Base para fusibles tipo NH
chos fusible se hace por tamanos. Los
tamanos van asociados a las corrientes nominales de los mismos como
lo muestra la Tabla N° 3.04.

TABLA N° 3.04
CORRIENTES NOMINALES DE LOS FUSIBLES
TAMARO RANGO DE CORRIENTE
[A]

00 6 A 160

1 35 A 250

2 315 A 400

3 425 a 630

4 800 a 1 250
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Contactos
flios

REPRESENTACION
UNIPOLAR
IEC

¥

S

Figura N° 3.44
Seccionador fusible bajo carga bipolar

Estos fusibles se montan sobre bases o porta fusibles especial-
mente disefiadas, las cuales permite alojar cartuchos fusibles de acuer-
do a su tamaino. Es asi que encontramos que de acuerdo a la corriente

nominal de las mismas permiten uno o varios tamanos de acuerdoala
Tabla N° 3.05. }

TABLA N° 3.05 l
TAMANO DE LAS BASES PORTA FUSIBLES
Y SUS CORRIENTES NOMINALES

o CORRIENTE NOMINAL
[A]
00 160
1 250
1y2 400
12y3 630
4 1250

Identificacion, empleo y accesorios

Estos fusibles se identifican para su aplicacién de acuerdo a las
siglas mostradas en la Tabla N° 3.06.
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{ TABLA N° 3.06
3 IDENTIFICACION DE LOS FUSIBLES
Y SU UTILIZACION
IDENTIFICACION UTILIZACION
‘ | Gl Conductores y dispositivos de maniobra en general
115: Ar Semiconductores contra cortocircuito
ij ‘ GTr Transformadores de distribucién
| ',‘. Am Motores contra cortocircuitos
3 Ge Condensadores completos
i GR Semiconductores completos
b ‘GB Equipamiento de industria minera

Hstos tipos de fusibles cuentan con accesorios tales como:

e Empuniadura. Es un dispositivo que permite colocarlos y
. extraerlos de sus bases en forma segura para el operador.

® Cubre bornes. Al colocarle este accesorio, no quedan partes
con tension al alcance de la mano.

¢ Separadores. Son placas de materia aislante que se colocan
entre dos base-fusibles.

3.10. OTROS FUSIBLES DE USO COMUN

A continuacion se deseribirdan un tipo de fusibles que no son de uso
tan difundido pero que no es extrano tampoco encontrarlos.

Los denominados: tabaquera, consisten en una pequeria caja de
material aislante con una tapa que se fija mediante presién. Entre dos
salientes de la tapa se fija el elemento fusible, estos salientes son las
que hacen contacto en la base permitiendo la circulacién de la corriente
por el elemento fusible.

Este tipo de fusible encuentra aplicaciones en circuitos en los cua-
les la corriente es de muy poco valor y fundamentalmente donde la
corriente de cortocircuito disponible de la red es muy baja.
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3.11. CONTACTORES

Introduccion

Los contactores son interruptores, que presentan como particu-
laridad, el poder realizar un elevado nimero de maniobras horarias y
que pueden ser controlados a distancia. B4asicamente en las Figuras
N°3.45 y 3.47 se muestra su forma constructiva. Son los elementos fun-
damentales en los circuitos de automatizacion, asociado con ciertos ele-
mentos de proteccién constituye el elemento natural para el control y
proteccién de los motores eléctricos del tipo de induccién, aunque sus
aplicaciones también pueden ser ofras como sistemas de: iluminacién,
calefaccion, ete.

Se emplean en baja tensién, o sea, hasta 1 000 V y también hasta
los 10 kV aproximadamente. Sefialdndose al respecto que, en los de baja
tensidn, la conexién y la interrupcién se hace en aire, en cambio, en los
de mayores tensiones las mismas se realizan en un medio distinto, como
ser vacio o algin gas.

Se trata de un interruptor que funciona por accién de una bobina
alimentada por una tensién auxiliar de bajo valor, por lo regular llama-

Armadura fija ! Bobina de
I~ excitacion
Armadura mévil . J g Taminales
Contactos i
abiertos
R S T Tensiénde contral
Q99 (m 648V)
[idi=n
; -]
Contactos
e YR
Contacio Pulsador de
auxiliar parada (NC)
S Pulsador de
Ala carga ‘\ marcha (NA)

Figura N° 3.45
Esquema de un contactor
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da tension de mando o tension de
‘accionamiento o tensiéon auxiliar
(48 0 110 V) que es independiente de
la tension de la carga propiamente
dicha.

El dibujo de la Figura N° 3.45
indica que existe una llave tripolar
‘que funciona por accién de una bobina
de excitacién. Cuando circula corrien-
te por esa bobina, se produce un cam-
po magnético que hace que la arma-
dura fija atraiga a la armadura mévil, Figura N° 3.46
produciendo el cierre de los contactos. Contadtores
La corriente auxiliar se logra de la
misma red, a través de un transformador denominado de control.

Si se oprime el pulsador de arranque, se cierra el circuito auxi-
liar y se acciona la bobina, la que cierra a los tres contactos principa-
les. Pero también cierra los contactos auxiliares (cuyo nimero puede
variar de acuerdo a las necesidades del circuito), lo que permite que si
se deja de oprimir el botén de arranque, la corriente en el circuito
auxiliar siga no obstante circulando y manteniendo el interruptor
cerrado. Para abrirlo, se presiona el pulsador de parada, que tiene sus
contactos normalmente cerrados, con lo que se abre el circuito auxiliar,
con lo cual la hobina deja de estar excitada y deja de actuar, el siste-
ma, por la accién de un resorte, abre los contactos principales y los
auxiliares.

Dado los complejos procesos industriales los contactores cuentan
con médulos destinados a la comunicacién con otros elementos de auto-
matizacién o “cerebros” (PLC) de la misma.

Empleo de los contactores

Las caracteristicas fundamentales de los contactores, son que pue-
den ser comandados a distancia y que tienen la posibilidad de realizar
un elevado niimero de maniobra por hora (millones), lo cual lo convier-
te en el elemento 6ptimo para la automatizacion de cualquier proceso.
Desde el mas simple y mas cercano tal vez, como lo es el sistema de agua
de un edificio de propiedad horizontal de muchos pisos, el ascensor, el
montacargas, las rampas de los garajes o bien en los medios de produc-
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cién y servicio aplicado a los complejos procesos de produccién indus-
trial. .

Los contactores utilizados para el comando y control de los mote-
res eléctricos tienen elementos de proteccién asociados que se utili-
zan para la proteccién de los mismos. Un elemento estd destinadoa
la proteccién contra cortocircuitos y puede ser un fusible o un inte-
rruptor automdtico llamado guarda-motor del tipo magnético. El otro
elemento destinado a la proteccién contra sobrecargas que puede ser
un relé para protecciéon contra sobrecargas (electromecénico o elec-
trénico) o bien un interruptor automdtico llamado guarda-motor del
tipo térmico.

Es necesario sefialar que los fusibles o el interruptor automético
llamado guarda-motor del tipo magnético no solo protegen al motor sino
también al conjunto formado por el relé de sobrecarga y el contactor de
las corrientes de cortocircuito que se pudieran establecer. Ya que estos
elementos poseen un bajo poder de ruptura.

Tipos constructivos

Dentro de los contactores, se encuentran dos tipos constructivos: los
de potencia y los auxiliares. Como su nombre lo indica, los primeros
estdn destinados a conectar y desconectar las corrientes de las cargas.
En cambio, a los segundos se los emplea en los circuitos auxiliares, tales
como son los de automatizacién, control o sefializacién.

Figura N° 3.48

Relé para proteccion

Figura N° 3.47 contra sobre-cargas
Contactor auxiliar para contactor
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i:os contactores de potencia, tienen tres contactos principales y
umero variables de contactos auxiliares, dependiendo del tamano y
truccién del mismo. Generalmente tienen dos, uno normalmente
ado y otro normalmente abierto, admitiendo el agregado de distin-
ntidades de ambos tipos.
~ También existen otros accesorios que pueden ser adosados a los
ctores de potencia tales como: contactos auxiliares de construccién
al, por ejemplo estancos u otros mas sofisticados.
- Otros de los accesorios posibles son los bloques de contactos auxi-
temporizados de distintos tipos (a la conexién o a la desconexion).
A estos se pueden sumar circuitos R-C (resistencia — condensador)
ctiian como filtros o bien varistores para la limitacién de la ten-
n 0 diodos.

Los contactores auxiliares, también llamados relés auxiliares,
g construyen con un niimero muy variables de cantidades de contactos
usive de tipos de los mismos. Con respecto a estos ltimos podemos
ecir que existen: normalmente cerrado, normalmente abierto e inver-
Con respecto a las cantidades de los mismos van desde los dos a
maés.
- Los contactores auxiliares tienen al igual que los de potencia cier-
parametros caracteristicos. Debiéndose resaltar que tienen una
or velocidad de operacién y por ende un nimero mayor de manio-

ﬂras horarias.

‘Caracteristicas eléctricas

Los parametros caracteristicos de los contactores son los descrip-
Itos en la Tabla N° 3.07.

¢ Ue: tensién de empleo, o sea, la tensién servicio (220, 400,
500 ete.)

¢ Je: corriente de empleo o corriente nominal: se da para cada
valor de la tension de empleo Ue. Por gjemplo: 12 A para 400/380
V)

s Potencia de empleo: se da para cada tensién de empleo. Por
ejemplo: 37 kW para 400/380 V

¢ Tension nominal de la bobina

¢ Potencia consumida de la bobina

* Duracién mecédnica de los contactos
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TABLA Ne 3.07
DATOS CARACTERISTICOS GENERALES
DE LOS CONTACTORES TRIPOLARES

CORRIENTE POTENCIA
DE EMPLEO NOMINAL
[A] kW]
90 4,0
12 5,5 3
18 7,5 i
25 11
32 15
38 18,5
40 18,5
50 22
65 30
80 37
95 45
115 55
150 75
Notas:
1. Los valores de la corriente son para la categoria de empleo AC3 y para una
tensién de 440 V.

2. Los valores de potencia nominal trifasica estdn dados para la categoria de
empleo AC3 y una tensién de 380/400 V.

3. Estos valores tienen el cardcter de orientativos, para realizar una aplicacién
concreta es necesario recurrir a los catdlogos técnicos de los fabricantes.

Los parametros caracteristicos se dan para ciertas condiciones de
altitud y temperatura

Se denomina altitud, a la altura sobre el nivel del mar del lugar
en donde se monta el contactor.

Cuando nos referimos a temperatura, es la que tiene el aire en el
recinto en donde se encuentra instalado el contactor, considerdndose
que no hay restricciones para las comprendidas entre -5 y 55 °C, con
ciertas restricciones hasta —50 y +70 °C.
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- Con referencia a la tensién nominal de la bobina de accionamien-
to,1as mismas se proveen para corriente alterna o continua. Siendo los
valores nominales en el primero de los casos: 24, 42, 48, 110, 115, 220,
230, 240, 380, 400, 415, 440 V.

~ En el caso de corriente continua: 12, 24, 36, 48, 60, 72, 110, 125,
220, 250 y 440 V.

Categoria de empleo para los contactores
segln la norma IEC 60947

- Junto a los valores nominales de la intensidad de servicio o la poten-
' @ay la tension, la categoria de empleo o de utilizacién permite definir la
 finalidad y la solicitacién de los interruptores, en este caso los contactores.
! Las categorias de empleo se encuentran normalizadas y fijan los
valores de la corriente que el contactor debe establecer o cortar.
Depende de:

| ¢ Fl tipo de receptor controlado: motor de jaula o de anillos, resis-
tencias, etc.
¢ Condiciones en las que se realizan los cierres y aperturas:
arranque, inversion de marcha, etc.

Estas categorias se establecen para corriente alterna AC-1, AC-2,
AC3 y AC4 y para corriente continua: DC-1, DC-3 y DC-5.
Las mas comunes son:

* Categoria AC-1: Se aplica a todos los receptores o equipos ali-
mentados con corriente alterna, cuyo factor de potencia es mayor
o igual a 0,95. Ejemplos: sistemas de calefaccién, distribucién, ete.

* Categoria AC-3: Se emplea para los motores de jaula de ardi-
lla, conexién con 5 a 7 veces la corriente nominal, apertura
durante la marcha. Ejemplos: todos los motores del tipo jaula de
ardilla empleados en ascensores, escaleras mecédnicas, cintas
transportadoras, compresores, bombas, mezcladoras, etc.

Vida itil de los contactos

El contactor es un interruptor que permite realizar un elevadisimo
numero de maniobras horarias. Por lo tanto, los elementos que sufren
las consecuencias de esas acciones son los contactos. Por ello la duracién
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de los mismos es fundamental. Es tanta la importancia del tema que los
fabricantes proporcionan tablas en donde para una determinada poten-
cia y corriente se puede determinar los ciclos de maniobra que tendré el
contactor a lo largo de su vida ttil. Los ciclos de maniobra se miden eﬂ«
cientos de miles y millones. ]

Estas curvas permiten que, conociendo las caracterfsticas de la.
carga o més concretamente el ntimero de manicbras horarias que efe¢-
tia y dandole un plazo de tiempo razonable a la vida 1itil de los contae-
tos se puede determinar teniendo en cuenta la potencia, la corriente
nominal del contactor.

La seleccion de los mismos se lleva a cabo en funcién a la forma de
empleo que se hace del motor y de su tipo (arranque, marcha, contra-
marcha, rotor en jaula de ardilla o bobinado, ete.)

Los relés térmicos acompanan constructivamente a los contactores
segun el tamano de los mismos. Pero a su vez permiten un ajuste entre
dos valores (por ejemplo: entre 6,3 y 10 A).

Montaje de los contactores

Cuando se los utiliza en forma unitaria, o sea, para comandar, con-
trolar y proteger un solo motor se provee dentro de un gabinete en cuyo
frente estdn los pulsadores de arranque y parada. Este montaje consti-
tuye un tablero al cual se lo dota de un cierto grado de proteccion de
acuerdo a la norma JRAM 2444 (ver el apartado destinado a tableros).

Este tablero generalmente esta destinado a un uso doméstico.

Contrariamente a este uso, en general y dependiendo del circuito se
emplean varios a la vez, como podria ser el sistema de bombeo de agua
de un edificio, el cual tiene al menos dos motores o el caso del ascensor
que tiene 3 contactores para arrancar el motor (arrangue con resisten-
cias). Por lo cual los contactores se montan dentro de un gabinete.

Ya en el mismo, la fijacién de los mismos a la placa de montaje se
hace mediante el empleo de los denominados riel DIN o bien atorni-
llandolos (practica esta que va siendo abandonada, por no ser préctica).
Una vez fijado se procede a la conexién de los cables necesarios.

Existen dos formas de fijar o conectar los cables. Una es mediante
el empleo de tornillos que ajustan el conductor propiamente dicho a los
bornes. El otro sistema es mediante el empleo de bornes a resortes (cage
clamp), los cuales no emplean tornillos para fijar el conductor, este sis-
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e emplean también en los bornes de conexidn de los circuitos de

e sistema de conexién va ganando aplicaciones ya que en los
en donde el contactor o borne esta sometido a vibraciones no
illo que se pueda aflojar.

e e 205 e et et e

-'onstltuyen uno de los componentes mads importantes de las ins-
ones eléctricas y por ende estdn siempre presentes en ellas inde-
ientemente del nivel de tension, del tipo o del tamano.

{ como pueden ser aquellos que se usan en viviendas, edificios,
trias, sanatorios, estadios deportivos, ete.
- Se puede afirmar que, no es posible la ejecucidn y funcionamienta

I_:os aspectos fundamentales que definen y califican un tablero
uso eléctrico son:

* Seguridad de quien lo opera
* (Continuidad del servicio
* Funcionalidad eléctrica y mecanica
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s Solidez estructural

¢ Intercambiabilidad de sus componentes
¢ Terminacidn superficial

¢ Grado de proteccion

Estas son las caracteristicas més importantes, cualquiera sea la
clasificacion dentro de la que sé encuadre el tablero. i
En cada caso las normas recomiendan o especifican las pautas
bésicas de disefio para garantizar niveles satisfactorios de seguridadrl'
calidad.

Ingenieria del producto e ingenieria del sistema 4

El desarrollo de los distintos fabricantes, en todo el mundo, a la par
de cumplir con los requisitos béasicos ha llevado a fabricar equipos
estandarizados y logicamente normalizados con lo cual han garantizado
la continuidad en el tiempo de las caracteristicas técnicas de cada linea
de fabricacion. Asi se ha creado una divisién natural entre la ingenieria
del producto y la ingenieria del sistema donde debe instalarse.

Dentro del campo de las instalaciones eléctricas, los aparatos de
maniobra se han normalizado con anterioridad a los tableros en si. Esto
ha ocurrido de este modo pues tradicionalmente un tablero de uso elée-
trico ha sido mas facil de asimilar a una instalacién que a un aparatoo
equipo.

Clasificacion

Las clasificaciones en si siempre resultan en divergencias de opi-
niones, de cualquier manera, y a los efectos de introducirnos en él tema
ensayaremos una.

Una clasificacidn podria ser de acuerdo al nivel de tensién o a la
tensién nominal del mismo. En ese caso podriamos distinguir de baja,
media y alta tension.

Otra clasificacion, también bastante natural es la que podria sur-
gir de la funcién que deben cumplir y es de esta manera que podriamos
decir que se pueden destinar a:

( » Distribucién de la energia eléctrica
* Medicién
¢ Control
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~/ *» Comando
* Proteccién
. = Usos especiales o particulares

- Si aceptamos estas tiltimas, se deberia pensar que las funciones
len no ser exclusivas o puras, es decir, que en un mismo equipo se
encontrar mas de una funcién o combinacién de ellas.

" El tratamiento del tema podria verse favorecido si pensamos en
separacion de los tableros de baja, media y alta tensién. Teniendo
ta y como lo veremos luego hay elementos y o consideraciones
comunes.

~ La norma que trata o rige el tema que estamos tratando es la
IRAM 2181-1. Debiendo sefialar que esta norma se corresponde
Publicacién IEC 439-1 (1985) Low-voltaje switchgear and con-
assemblies — Part 1: Requeriments for type-test an partially
test assemblies.

Estdn en vigencia otras normas relacionadas con el tema y que se
refieren a calculos, ensayos, etc.:

Debemos sumar a estas normas las disposiciones incluidas en la
amentacién para la Ejecucién de las Instalaciones Eléctricas en
muebles de la Asociacién Electrotecnia Argentina (RIEI) en su Parte
inciso 771.20 denominado Tableros Eléctricos y que iremos viendo a
s del desarrollo del resto del presente capitulo.

3. TABLEROS ELECTRICOS EN LOS INMUEBLES
(viendas, oficinas y locales)

Intreduccién

De acuerdo con la clasificacién dada anteriormente son los de baja
on. En este caso es posible encontrar los siguientes tipos:

* El de medicion de la energia eléctrica, que puede ser simple o
multiple dependiendo del numero de viviendas.

* El tablero principal.

¢ Tl o los tableros seccionales
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e Tableros de fuerza motriz destinados al sistema de bombas de
agua, portones, ascensores o cualquier otro equipo.

Tahlero de medicion

Como su nombre lo indica es el que aloja al medidor de la energia
eléctrica, que en el caso de una vivienda unitaria contiene uno solo de
estos equipos. Cuando se trata de viviendas multiples, por ejemplo un
edificio en propiedad horizontal, contiene la misma cantidad de medi-
dores que de unidades habitacionales maés el de los servicios generales
o sean los destinados a las luces de los pasillos, bombas, rampas, ete.

Es necesario destacar que este tipo de tableros en el caso de
viviendas multiples puede contener o ser parte del tablero principal.

Tablero principal

Es aquel que recibe la alimentacion de la energia eléctrica directa-
mente desde los bornes del medidor, alimentando las lineas seccionales
y/o de los circuitos y valen las consideraciones hechas para los de medi-
cién en cuanto a cantidades de componentes.

Tahlero seccional

Es el que, siendo alimentado por las lineas seccionales puede deri-
var en otras lineas también seccionales o de circuito. Estos tableros pue-
den estar separados o bien integrados, dependiendo de las caracteristi-
cas constructivas del inmueble.

3.14. FORMAS CONSTRUCTIVAS
Introduccion

La forma constructiva de los tableros estd dada fundamentalmen-
te por la funcionalidad de los mismos, el montaje y las condiciones
ambientales del lugar en donde se va a montar.

A los fines de ir centrdndonos en nuestro tema podemos decir sin
lugar a dudas que un tablero esta compuesto de dos partes:

¢ (Gabinete, armario o caja. Nombres estos con los cuales se los
designa
* Componentes. Los cuales pueden ser:
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-~ Aparatos de maniobra: llaves, interruptores, interruptores de

; escalera, etc.

— Aparatos de proteccién: fusibles e interruptores automaticos

- Aparatos de medicién: medidores de energia eléctrica, ampe-
rimetros, voltimetros, transformadores de intensidad, etc.

"

Alo largo de este tratado nos referiremos al equipo que aloja a los
mentos componentes de los tableros como: gabinetes, dejando de
otras denominaciones tales como armario.

Desde el punto de vista constructivo propiamente dicho los gabinetes
eden construir empleado chapa laminada o bien material pléstico.

- En ambos casos se construyen en forma estdndar (o seriada) o a
dida, sobre todo los tableros destinados a la medicién y / o principa-
‘en viviendas multiples.

Los gabinetes tienen los siguientes componentes:

El gabinete propiamente dicho

La o las puertas

El sistema de cierre

Las bisagras

La placa de montaje, sobre la cual se montan los elementos com-
ponentes del tablero tales como medidor de energia eléctrica,
interruptores, fusibles, ete.

Existen fabricas de gabinetes estandar, las cuales presentan line-
as de productos modulares, es decir,
en distintos tipos de gabinetes y
partes del mismo, como ser conducto
para barras, conducto para cables,
zocalos y compartimientos de distin-
tas dimensiones de acuerdo al equi-
pamiento que hay que montar dentro
de los mismos. De acuerdo con las
necesidades se ensamblaran las dis-
tintas partes para formar el conjunto
que funcionalmente se necesite.

Figura N° 3.49
Gabinete metilico
para alojar un contador

Las figuras nos permiten tener o medidor de energia

una idea de como es un médulo, que eléctrica
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tiene en las caras laterales aberfura
y sistemas de acoplamiento sen¢
y seguros. Los gabinetes o

material plastico e inclusive, la
puede ser transparente, lo que |
termomagnético mite ademds de la separacion de

elementos del operador, que estos
Figura N° 3.50 sean vistos por el mismo.
Tablero sin puerta para dos Este tipo de tablero compuesto
termo-magnéticas

por elementos modulares se puede
encontrar con o0 sin componentes co-
munes, armados. La interconexidn entre las diversas cajas que consti-
tuyen el conjunto, se logra por medio de barras estandarizadas. Los pro-
veedores suministran todos los accesorios necesarios para el armado.

Un caso interesante lo constituye los tableros destinados a gran-
des locales en los cuales se emplean interruptores del tipo termo-mag-
nético, ya que se presentan estandarizados en una amplia gama da
dimensiones, encontrindose desde la que permiten el montaje de dos
interruptores hasta los de 36.

Los medidores de la energia elécetricos, va citados en la Figura
N°® 1.11, necesitan de gabinetes especiales para ser montados. Estos gabi-
netes pueden ser metélicos o pldsticos. ‘

Figura N° 3.561 (izq.) Figura N° 3.53
Gabinete sin puerta Gabinete con el frente
para interruptores termo-magnéticos desmontable para
Figura N° 3.52 (der.) interrupiores
Gabinete con puerta termo-magnéticos

para interruptores termo-magnéticos



Interruptor

Interceptores fusibles
a cartucho

Figura N° 3.58
Tablero con interruptor
‘ tripolar v bases porta-fusibles
tipo NH
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Figura N° 3.54 y 3.556 Gabinetes con puerta
para interruptores termo-magnéticos

Figura N° 8.56a (izq.) Médulo formado por un interruptor
y las bases porta-fusibles
Figura N° 3.56b (der.) Gabinete o caja estandar

Interruptor

Interceptores fusibles
aroseca

Figura N° 3.59
Tablero con interruptor
tripolar y bases porta-fusibles
a rosca
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Figura N° 3.60
Tablero tipico destinado
a los sistemas de iluminacién

Figura N° 3.61
Placa de montaje

Figura N° 3.62
Tablero modular
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WYL

~ En este tltimo caso, se construyen con policarbonatos y tienen un
do de proteccién que les permite soportar las inclemencias del tiem-
on lo cual se pueden montar a la intemperie. También son auto-
nguibles para lo cual se las ensaya de acuerdo a las normas IRAM
78. Otra de sus caracteristicas es su elevada rigidez dieléctrica.
Estos gabinetes se fabrican para montar un solo medidor, como
fa el caso de una vivienda individual o bien mediante una composi-
de los mismos para armar un tablero de medidores para un edificio

de viviendas multiples.

Co

Componentes

{
~ Los componentes de los distintos tipos de tableros estén relacionados
con la funcion ha la cual esta destinado el mismo. Por lo cual la variedad
‘que se puede presentar es muy amplia y por lo tanto los iremos tratando
‘en los proximos y sucesivos capitulos.

Respecto de estos podemos sefalar que la forma de montar los mis-

glgx,o_s dentro de los gabinetes es sobre la denominada placa de monta-
c{j“e o bien sobre la o las puertas tratandose de evitar el hacerlo sobre
los laterales de los mismos.
' En lo que se refiere a como hacerlos sobre esta placa, existen dos
‘posibilidades: fijando el o los elementos mediante tornillos con tuercas
y arandelas previas perforadas de la misma o bien sobre riel tipo DIN,
Tlos cuales a su vez estan fijados a la placa de montaje.

Figura N° 3.63
Gahinetes de policarbonato para alojar un contador o medidor
de energia eléctrico trifasico (izq.) y monofasico (der.)
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El sistema de riel DIN permite un rapido montaje de los distintg
elementos, los cuales ya vienen preparados para hacerlo de esta mane
ra y también de la forma anterior.

3.15. GRADO DE PROTECCION DE LOS TABLEROS

Las condiciones ambientales de donde se montan los componentes
de las instalaciones eléctricas tienen fundamental influencia sobre las
formas constructivas de los mismos. Entendiendo en este caso como tal
a: temperatura, humedad, polvo en suspension, presencia de agua, gases
y vibraciones (choques mecanicos).

El grado de proteccién mecdnica se denomina mediante el empleo
de un numero al cual se le anteponen las letras IP (international pro-
tection) y tres digitos. Los cuales significan:

¢ El primero: proteccién contra la entrada de cuerpos soélidos
e Bl gsegundo: proteccion contra la entrada de agua

» El tercero: proteccion contra la energia de choque

Las escalas son las siguientes:

Primera cifra, proteccién contra los cuerpos sélidos

* 0 Sin proteccién

* 1 Protegido contra cuerpos sélidos superiores a 50 mm. Por
ejem.: contactos involuntarios de la mano

e 2 Protegido contra cuerpos solidos superiores a 12 mm. Por
ejem.: dedos la mano

¢ 3 Protegido contra cuerpos solidos superiores a 2,5 mm. Por
ejem.: herramientas

s 4 Protegido contra cuerpos sélidos superiores a 1 mm. Por
ejem.: herramientas mds finas, cables, ete.

¢ 5 Protegido contra el polvo

* 6 Protegido totalmente contra el polvo

Segunda cifra, proteccién contra los liquidos

e () Sin proteceién i

* 1 Protegido contra caidas verticales de gotas de agua. Por '
gjem.: condensacion

* 2 Protegido contra caidas de agua hasta 15° de la vertical

* 3 Protegido contra el agua de lluvia hasta 60° de la vertical
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- ¢ 4 Protegido contra las proyecciones de agua en todas las direc-

! ciones

* 5 Protegido contra el lanzamiento de agua en todas las direc-
ciones

* 6 Protegido contra el lanzamiento de agua similar a los golpes
del mar

* 7 Protegido contra la inmersién

* 8 Protegido contra los efectos prolongados de inmersién bajo
presion

Tercera cifra, proteccion contra choques mecénicos

0 Sin proteccion

1 Energia de choque: 0,225 joule

2 Energia de choque: 0,50 joule

e 3 Energia de choque: 2,00 joule

¢ 4 Energia de choque: 6,00 joule

¢ 5 Energia de choque; 20,00 joule

~ Ejemplo:

~ Un equipo o tablero senalado con: IP459

Primera cifra: protegido contra cuerpos sélidos superiores a
1 mm

Segunda cifra: protegido contra los chorros de agua en todas las
direcciones

Tercera cifra: energia de choque: 20 julios

Esta metodologia o denominacién esta fijada por la norma IRAM
y‘también por la UNE-20-324-78. Es necesario destacar que nor-
imente se encuentran solo los primeros dos digitos, o sea los corres-
ondientes a la proteccion contra la entrada de cuerpos sdlidos y los de
la proteccion contra los liquidos. Por ejemplo: IP55, 1P44, etc.

3.16. UBICACION DE LOS TABLEROS

Por la constitucion y construccién de los tableros eléctricos, deben
ontados naturalmente en lugares preferiblemente secos, con cier-
grado de ventilacion, de facil acceso, bien iluminados y que permitan
alizacion de las tareas de mantenimiento y reparacion del mismo
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en forma comoda. Debiéndose destacar con respecto a esta dltima pre-
que la facilidad de operar sobre los distintos elementos componen-
esta relacionada con la seguridad de quien debe llevar adelante

tad de movimiento de quien hace estas tareas.
La no existencia de estas condiciones ambientales hace que se
(deban extremar las condiciones constructivas de los tableros, sobre a las

ndiciones ambientales por lo cual habra que recurrir a otorgarle algin
tipo de grado de proteccién (IP),
Cuando haya que disponer de un local especifico para montar el
ablero la RIEI en su apartado 771.20.2.4 y a través de la Figura N°
1.20.A muestra algunas variantes posibles con las dimensiones mini-
as que deberia tener el mismo.
- Al respecto es dable observar que se trata, en funcién de las dimen-
siones y por ende la importancia operativa de los mismos de fijar pasi-
llos en el frente y en la parte posterior de los mismos asi como el nime-
10 de puertas que tenga el recinto.

Entre el frente del tablero y el obstdculo més cercano (paredes,

columnas, etc.) siempre es conveniente dejar como minimo 1 metro. En

GABINETE PARA MEDIDORES CORTE

ooa)| (d.
0000} (O
HARERANA]

9/
S A
elle 4

Intercaptores principales i

Terminal < 4
Liegada desde fusibles de conexion —L——
e (3
Figura N° 3.65 y 3.66

Gabinete para medidores de energia eléctrica
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la parte posterior (si tiene acceso) como minimo 0,7 metros.
En cuanto a las puertas de ingreso a la sala, podemos decir que en |
funcion de las dimensiones del tablero es conveniente dejar dos, que se
encuentren en los extremos.
Otros aspectos constructivos a tener en cuenta de la sala de table-
ros son:

* la puerta debe estar construida con material resistente al fuego
y de acuerdo a lo establecido en la Ley de Higiene y Seguridad
en el Trabajo 19.587.

* la/s puertas deben abrir hacia el lado de afuera

¢ la/s puertas deben estar claramente identificada mediante car-
teles de facil lectura a distancia

¢ ventilacion adecuada a los fines de disipar el calor generado por
los distintos elementos

e que el piso no presente escalones o resaltos

¢ deberd contar con iluminacién artificial la que debera tener
como minimo un nivel de 200 lux

¢ debe tener un sistema de iluminacién de emergencia auténoma
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CAPITULD 4

LA PROTECCION
DE LAS PERSONAS Y LOS BIENES.
LA SEGURIDAD
EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

INDICE

401 INTRODUCCION

402, FALLAS

403. SOBRE-CORRIENTES

404, SOBRE-TENSIONES

405. CONEXION A TIERRA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
406. RIESGO ELECTRICO

407, INTERRUPTOR AUTOMATICO POR CORRIENTE DE FUGA
408, PUESTA A TIERRA

409. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

410, ACCIDENTES

411, EJECUCION DE LA PUESTA A TIERRA

4.01. INTRODUCCION

Rigurosamente, cuando abordamos un nuevo tema, comenzamos
por hacer las definiciones del caso y establecer la relacion del mismo con
la normativa relacionada. En este caso para la definicién de proteger
hemos recurrido al Diccionario de la Real Academia encontrando como
significado:

“Resguardar a una persona, animal o cosa de un perjuicio
o peligro, poni¢éndole algo encima, rodeandole, etc.”
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En esta definicién, evidentemente y para nuestro caso se nos hace
necesario comprender que el perjuicio o peligro proviene de la energia
eléctrica o mejor atn de las manifestaciones de la misma, Entendiendo
como tales a: luz, calor y fuerza.

En cuanto a la normativa, recurriremos a la RIEI y a las normas
IRAM e IEC, como es habitual.

4.02. FALLAS

Los fenémenos que pueden afectar el normal funcionamiento de
una instalacién eléctrica y que pueden tener su repercusién directa o
indirectamente sobre las personas y los bienes son:

1. sobre-corrientes, provenientes de cortocircuitos o de sobre-
cargas,

2. sobre-tensiones, en general derivadas de fendmenos atmosféri-
cos 0 de origen externos, aunque también pueden tener origen
en la red de distribucién,

3. deterioro de los aislamientos,

4.03. SOBRE-CORRIENTES

Tipos de sobre-corrientes

Cada elemento que consume energia eléctrica toma de la red o de
la instalacion eléctrica a la cual se lo conecta una determinada corrien-
te para poder desarrollar la funcién que debe cumplir: por ejemplo una
ldmpara, para emitir una cierta cantidad de luz; una estufa, una canti-
dad de calor, etc. Esa corriente se denomina: corriente nominal.

Con respecto a las corrientes nominales se pueden establecer,
aquellas que son ligeramente superiores o bien las que son muchas
veces superiores. En el primer caso se trata de una sobre-corriente y
en el segundo de un cortocircuito.

En las sobhre-corrientes, el tiempo de actuacion de las mismas es un
factor asociado a su naturaleza, es asi que se, definen:

e corrientes de sobrecarga o sobre-intensidades de larga duracién,
¢ corriente de sobrecarga de breve duracién.
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Proteccion contra las sohre-corrientes

En él capitulo correspondiente hemos visto la utilizacién de los
stintos elementos especificos para efectuar las correspondientes pro-

4.04. SOBRE-TENSIONES

1

Definiciones

La sobre-tensién es una elevacién del valor de la tension por encima
de los nominales. Recordemos que la tensién nominal en baja tensién es
" de 220 volt para la distribucién monoféasica y 380 volt para la trifasica.

La elevacion de la tension provoca deterioro en los aislamientos de
I los receptores, lo cual depender4d naturalmente del valor que tome esa
sobre-tension.

El origen de las sobre-tensiones es variado, pudiéndose enumerar:

1. de origen atmosférico, por impacto directo o indirecto de un rayo
y las correspondientes inducciones,

2. contacto de un sistema de mayor tensién con uno de menor,

3. internas, aunque menos frecuentes en los sistemas de baja ten-
si6n, son debidas a maniobras en los sistemas eléctricos.

4.05. CONEXION A TIERRA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
Introduccion

Las instalaciones eléctricas de baja tensién (hasta 1000 V 50 Hz),
necesitan desde un punto de vista funcional una conexién a tierra. Las
diversas formas estdn normalizadas y se muestran a través de los dis-
tintos esquemas que siguen.

A continuacién haremos una descripcion funcional, a los fines
de introducirnos en la importancia que tiene su vinculacién con la
seguridad.

En el Capitulo N° 1 ya habiamos adelantado algunas definiciones
al respecto a continuacién ampliaremos el tema y lo relacionaremos con
las protecciones de las personas, seres vivos y las instalaciones.
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Conexion a tierra

Todas las instalaciones eléctricas de baja tension, estdn vin
funcionalmente con la tierra, aun aguellas que se denominan “
de tierra”. Esta vinculacién se puede materializar de diversas fo
cada una de las cuales hara que la instalacién eléctrica presente ¢
caracterfsticas frente a las perturbaciones que se puedan suceder
accion de las protecciones. Entendiendo como tal a los contactos
puedan realizar los seres vivos con cables activos o en caso de un
circuito,

Estas vinculaciones entre las instalaciones eléctricas y ties
grafican a través de los denominados ESQUEMA DE CONEXI10
TIERRA también conocidos como Sistemas o regimenes de Neutro,
que denominaremos simplificadamente ECT.

Los esquemas de conexién a tierra (ECT) estan establecidos e
norma IRAM 2379 (Clasificacion segin la conexién a tierra de lasr
de alimentacion y de las masas de las instalaciones eléctricas).

Este tema, es tratado en la Reglamentacion para la Ejecuci6
Instalaciones Eléctrica en Inmuebles de la Asociacién Electrotécni
Argentina (RIEI) en su item 771.3 titulado Deseripeion de los esque-
mas de conexion a tierra.

El ECT es un aspecto, al cual lamentablemente no se le presta la
debida atencién. Las razones, pueden ser varias: tal vez por que es poco
visible fisicamente, y en general funcionalmente no es destacable mientras
no se presentan fallas, sin descartar tampoco el desconocimiento del tema,

Luego de haber adoptado un determinado esquema es necesario
mantenerlo en el tiempo, para lo cual habrd que evitar que sea vulne-
rado por el apuro de solucionar las fallas que se presentan.

Esquemas de conexion a tierra (ECT)

Los esquemas de conexién a tierra normalizados definen las for-
mas de conexion a tierra de las redes de alimentacién y de las masas de
las instalaciones eléctricas.

Entendiendo como masas, a aquellas partes metdlicas conducto-
ras de la instalacion eléctrica (o componentes de la misma) que normal-
mente no estdn bajo tension y por ende accesible, pero que puedan
adquirir un potencial con respecto a tierra en el caso de una falla del
aislamiento.



La proteccién de las personas y los bienes 119 |

08 ECT son los que se listan a continuacion.

* Esquema de conexion a tierra TT (Figura N° 4.01)
* Esquema de conexioén a tierra TN, el cual presenta las siguien-
‘tes variantes: TN-S, TN-C y TN-C-S.

‘Siglas estas, que de acuerdo a Ia norma IEC 60364, tienen el
‘siguiente significado.

- ¢ Primera letra: indica la situacién del neutro de la alimenta-
cion, respecto a la puesta a tierra, pudiendo ser las letras T e .
T: conexion directa del neutro con la puesta a tierra,

I: aislamiento de todas las partes activas por conexién a tierra
0 por conexién a través de una impedancia.

* Segunda letra: indica la situacion de las masas de la instala-

cion respecto de a la puesta a tierra. Pudiendo ser:
T: masas conectadas directamente a tierra,
N: masa conectadas al neutro de la instalacién y estas a tierra.

¢ Tercera letra:

: S: el cable neutro (N) esta separado del cable de proteccion eléc-
| trica (PE) y ambos separados.

C: las funciones de neutro y de proteccion estan combinadas por
un solo cable (PEN), situacién combinada.

. -
S &
P
Y E—— b
/" = /, /, ;
PE 7 ‘\\ ‘\\ 7 PE
PR |8 4
PED N L1 oE > N 1.2
LA 3 141 ‘:ARGH ! cmmz
R o T

Figura N° 4.01 Esquema TT
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Dado que la RIET hasta ahora esta dirigida solo a los inmuebleg
destinados a viviendas, oficinas y locales unitarios no hace mencién
al ECT IT, en el cuidl el neutro del sistema esta aislado de tierra, Es-
te altimo, se utiliza en aquellas instalaciones industriales donde e;
te alto riesgo de contacto directo y también en donde la continui
del proceso y la sensibilidad de las personas son criticas, como en lag
Instalaciones Eléctricas destinada a los establecimientos hos:
pitalarios. y

Recordamos que la RIEI, establece que: '

“el esquema a tierra exigido para las instalaciones eléctricas de los
inmuebles tratados en esta seccion y atendido desde la red publica de
alimentacion es el 17, ...”

Se trata del sistema mds ampliamente utilizado en nuestro pais..

4.06. RIESGO ELECTRICO

Introduccion

Entendemos por riesgo a la proximidad de un dano. Si ahora
decimos: riesgo eléctrico sabremos entonces que queremos significar;
es la proximidad de un daifo debido a la electricidad.

Consecuentemente con lo que hemos venido diciendo respecto de la
utilizacion de la energia eléctrica para la vida de la humanidad, podremos
afirmar que los seres vivos y los bienes estdn expuestos a los posibles
danos derivados del uso de esta forma de energia.

En este capitulo nos ocuparemos de la proteccién de los seres
vivos, entendiendo como tal a estos efectos a los seres humanos y a los
animales.

Para que la corriente eléctrica pueda circular a través del cuerpo
humano o de cualquier animal, es necesario e imprescindible que acce-
dan a algin elemento que presente una diferencia de potencial con res-
pecto a tierra.

O sea que existan cuerpos que puedan ser electrizables o suscep-
tibles de adquirir propiedades eléctricas y que otros se la puedan
comunicar.

El contacto de un ser vivo con algin elemento con potencial res-
pecto de tierra es un riesgo derivado de la utilizacion de la ener-
gia eléctrica.
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Es asi entonces que, para no provocar danos tenemos que fener un
pnocimiento seguro y claro de esto o sea certeza.

- A traves de esta parte del capitulo abordaremos los distintos
temas que hacen a esta consecuencia de las manifestaciones de la ener-
jia eléctrica, comenzando con las definiciones.

Todo conductor o parte conductora destinada a estar bajo tensién
en condiciones normales de servicio.
Masa
Parte conductora de un material o equipo eléctrico, que normal-

mente no esta bajo tensién pero puede estarlo en caso de una falla.
Chogue eléctrico
' Efecto pato-fisiol6gico resultante del paso de la corriente eléctrica

a través del cuerpo de un ser humano o de un animal.

Circuito terminal en inmuebles

“Circuito eléctrico destinado a alimentar directamente a los apa-
ratos o equipos de utilizacion o a los tomacorrientes”.

Contacto directo

Contacto de personas o animales con partes activas.

Contacto indirecto

Contacto de las personas o animales con masas que han quedado
bajo tension debido a una falla de aislamiento.

Corriente diferencial o corriente diferencial
resitual o corriente residual

“Suma algebraica de los valores de corriente eléctrica en todos los
conductores activos, en el mismo instante en un punto dado de un cir-
cuito eléctrico de una instalacién eléctrica”.
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Tierra

Masa conductora de la tierra cuyo potencial eléctrico en cada
punto se toma por convencion igual a cero.

Local seco (clasificacion AD1)

“Lugar en el cual las paredes no muestran generalmente trazas de
agua, pero pueden aparecer en cortos periodos, por ejemplo en forma de
vapor, y que se seca rapidamente por ventilacion.”

Local humedo (clasificacion AD2 y AD3)

“Lugar con posibilidad de caida vertical de agua o caida de agua
pulverizada, con angulo superior a los 60° con respecto a la vertical.”

Local mojado (clasificacion AD4, ADS y AD6)

“Lugar con posibilidad de proyecciones o chorros de agua en todas
las direcciones.”

Nota de los Autores: las definiciones entre comillas correspon-
den al Vocabulario Electrotécnico Internacional.

Proteccidn de los seres vivos

La forma en que los seres vivos lleguen a tener contacto con par-
tes conductoras bajo tensioén es si tienen un contacto directo o indirecto.

Es por ello que todos los equipos y aparatos deben tener proteceién
contra contactos directos e indirectos.

Proteccion contra contacfos directos

Consiste en tomar todas las medidas necesaria como para proteger
a los seres vivos de un posible contacto con partes de la instalacién elée-
trica bajo tensiéon cuando esta en servicio.

Proteccidn contra contactos indirectos

Consiste en tomar todas las medidas necesarias para que en caso
de que las masas debido a una falla adquieran un potencial al cual pue-
dan acceder los seres vivos, no los dafien.
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ccion de las partes activas

duccion

Esta proteccion se puede lograr mediante alguna de las variantes
2 a continuacion se detallan.

No todas las medidas de proteccién son aplicables en los inmuebles
trata esta obra, por lo que, solo se las menciona y se da una breve
seripeién de cada una de ellas. El texto completo debe ser consultado
en la RIEL

Proteccion contra las partes activas

Las partes activas deberdn ser recubiertas con un aislamiento que
o0 pueda ser retirado o eliminado si se destruye. Este aislamiento
tener la resistencia adecuada al medio en donde se instale el equi-
po o aparato que lo utilice.
~ El aislamiento debe poder soportar las exigencias: eléctricas,
‘mecanicas, térmicas y quimicas.

El aislamiento de cada equipo o aparato debe satisfacer las condi-

- ciones de rigidez dieléctrica acorde a su clase o funcion.

Proteccién por medio de barreras o envolturas

Otro tipo de proteccion, se logra mediante el empleo de barreras o
envolturas disenadas de modo tal que no se pueda lograr un contacto
con las partes activas.

Se exige un grado de proteccién minima de IP4X (norma IRAM
2444) para aquellas partes que sean mas facilmente accesibles.

Estos elementos deben ser fijados convenientemente y poseer la
suficiente rigidez como para asegurar su funcién con el transcurso del
tiempo y fundamentalmente deben estar construidos en forma acorde
con el ambiente en el cual estan instalados.

Para retirar o abrir cualquier tipo de barrera o envoltura es nece-
sario que no haya tensiéon en las partes activas y que esta operacion
requiera de herramientas o haya que abrir cerraduras.

Proteccion por puesta fuera de alcance

Esta destinada a poner fuera de alcance a las partes activas de
quienes puedan hacerlo inadvertidamente.
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Estas zonas se definen de acuerdo al volumen del lugar. El ter
estd mas relacionado con las instalaciones de maniobra o distribucion
de la energia eléctrica que con los inmuebles destinado a viviendas.

Proteccién por medio de obstdculos

Los obstdculos cumplen la funcién de impedir los contactos fortui
tos con las partes activas, pero no los intencionales.
Estos pueden ser desmontables sin la ayuda de herramientas o
cerraduras, pero deberan ser construidos de modo que sean retirados
involuntariamente.

Proteccion por dispositivos a corriente diferencial de fuga

Es de fundamental importancia comprender dice la utilizacion de.
estos dispositivos no es una medida de proteccién completa contra |
contactos directos, sino que esta destinada s6lo a aumentar o comple-
mentar otras medidas de proteccién contra contactos directos o chogu
eléctricos durante el servicio normal y, por lo tanto, no exime en modo
alguno del empleo de por lo menos una del resto de las medidas de segu-
ridad enunciadas, pues, por gjemplo, este método no evita los accidentes:
provocados por contacto simultdneo de dos partes conductoras activasa
potenciales diferentes.

También debe tenerse en cuenta que todo circuito terminal deberd
estar protegido por un interruptor a corriente diferencia de fuga con sen-
sibilidad maxima de 30 mA, de actuacién no retardada (instanténea),

Preferencia en la seleccidn de la proteccidn
contra los contactos directos

Habiendo enumerado los tipos de protecciones se hace necesario
establecer un orden de preferencia para los mismos. El cual se estable-
ce de la siguiente manera;

¢ Primero: proteccion por aislamiento de las partes activas.

s Segundo: proteccion por medio de barreras o envolturas.

* Proteccion suplementaria (puede existir adicionalmente a
alguna o a todas las anteriores).

¢ Proteccion por medio de obstaculos, por ejemplo los toma-
corrientes con pantalla de proteccion contra la insercion de
cuerpos extranos.
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- = Protecciéon complementaria: conjuntamente con alguna o
todas las anteriores, los dispositivos a corriente diferencial de
fuga, instantdneos de 30 mA.

ccion contra los contactos indirectos
 corte automatico de la alimentacion

Se emplean para eliminar la falla antes de que se pueda producir
un dano pato-fisiologico peligroso sobre los seres vivos, a consecuencia
la magnitud y duracién del contacto.

En el ECT denominado TT solo se podrédn utilizar dispositivos de
te diferencial, no permitiéndose el empleo de dispositivos de pro-
cion contra sobre-corrientes, ya que la proteccion contra los contactos
ntra los contactos indirectos por medio de dispositivos de proteccién
ntra sobre-intensidades seria solamente aplicable si la resistencia R
as tomas de tierra (que forman parte de la impedancia del lazo de
la) es muy bajas; debido a que las mismas son de muy dificil obten-
M y que no se puede garantizar la permanencia de su valor en el tiem-
flé proteccion contra los contactos indirectos en el esquema TT solo
ra realizarse por medio de dispositivos diferenciales.

Debemos resaltar que el corte automatico, por medio de interrup-
diferenciales, sirve también para evitar la generacion de un incen-
por los efectos de la corriente de fuga a tierra.

os de la corriente eléctrica sobre los seres humanos

das de proteccién

~ En primer lugar, digamos que sobre medidas de seguridad para las
as, se recomienda consultar la RIEI y la Norma IRAM 2371, titu-
Efectos del paso de la corriente eléctrica por el cuerpo
ano. Esta ultima, se corresponde con la publicacién N° 479 — 1
(1.984) de la International Electrical Commission (IEC).

. Conforme estos estudios, el peligro es funcién de dos factores:

- » El valor de la corriente, en ampere (A).
~ » [l tiempo de aplicacién al cuerpo humano, en segundos (s).

~ Sobre la base de estos dos valores se han trazado curvas de los efec-
roducidos, que sirven de guia a quien quiera estudiar este tema.
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Pero de todos modos, los protectores diferenciales que se fabrican, tienen
sus valores de ajuste calibrados para asegurar la proteccién adecuada !

Una corriente de 30 miliampere (30 mA = 0.03 A) no origina pro-
blemas a una persona si se aplica un tiempo igual o mfenor a 100 l_’

organismo, y la intensidad de esta es funcion de la tension y de la poter ': 3
de la fuente generadora. Se estima que una corriente de 0,06 amp"",
puede producir efectos fatales, y por ello se toma conservativamente 0,03
ampere como la corriente maxima que puede tolerar el cuerpo humanm

Esto no es definitivo, ya que se han dado casos fatales con corrien-
tes menores, y contrariamente, personas que han resistido valores
muchos mayores. Las diferencias se deben a factores muy diversos,
entre los cuales podemos citar: la clase de 6rgano del cuerpo que atra-

viesa la corriente; el tiempo de duracién de esta; el estado fisico y ps!

pero estadisticamente parece ser que la resistencia del cuerpo huma .
en las peores condiciones estd comprendida entre los 300 y 1000 ohm, A
esta resistencia debe sumarse la resistencia de contacto, motivada por
la imperfecta unién del cuerpo humano con la parte bajo tension.

El peligro de la corriente eléctrica cuando atraviesa el cuerpo huma-
no, puede traducirse por determinados limites que aparecen a medida que’
crece la intensidad de la corriente, de acuerdo a la Tabla N° 4.01. ‘

Los efectos fisiolégicos de la corriente pueden ser de dos tipos: los~
cardiacos y los tetdnicos. Los primeros consisten en una alteracion del
ritmo normal en la marcha del corazén, motivado por el paso de la
corriente eléctrica por ese 6rgano. Estos casos suelen ser fatales en su
mayor parte. Pueden subsanarse uinicamente con masajes al corazén o
aplicando excitaciones eléctricas de ritmo apropiado. Los segundos se
deben a la excitacion de la electricidad sobre los centros nerviosos, moti-
vando una contraceion muscular. Si se opera sobre los musculos respi-
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TABLA N 4.01.
- EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA SOBRE EL CUERPO HUMANO

| INTENSIDAD
- DE LA CORRIENTE EFECTO
[mA]
1000 Paro cardiaco De efecto mortal
75 Fibrilacion cardiaca Fallo en la circulacion sangui-
nea, que puede originar danos
irreversibles al cerebro
30 Paro respiratorio Contraceion muscular de la
eaja tordcica, pudiendo produ-
cir la asfixia
10 Tetanizacion Contraceién muscular de la ma-
‘ no guedando tomado al condue-
! tor 6 violentamente despedido
]
0,6 Percepceion. Leve sen- Ningun peligro
| sacién de cosquilleo

. ratorios puede causar la asfixia. Los tratamientos conocidos de respira-
cién artificial pueden restituir al accidentado a las condiciones norma-
les de respiracion si se aplican a tiempo. Siendo la corriente, el valor
definitivo, no debe hablarse de tensiones peligrosas, ya que éstas serdan
| sélo las que provoquen corrientes elevadas.

' El limite de la corriente que puede atravesar el cuerpo humano a
30 mA durante 30 ms, valor este utilizado para la determinacién de los
sistemas de proteccion en la instalacion de sistemas eléetricos en
inmuebles.

4.07. INTERRUPTOR AUTOMATICO POR CORRIENTE DE FUGA

Introduccion

El interruptor automético por corriente de fuga si bien se puede
encuadrar dentro de los interruptores o disyuntores automaticos, su
misién esta relacionada con la proteccién de las personas y los bienes.
Es por ello que antes de tratar al mismo se hace necesaria una intro-
duccion al tema de protecciones de las personas.
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Definiciones de la RIE!

Comenzaremos por algunas pautas fundamentales para introdu-
cirnos en el tema,

Para lograr la proteccién contra los contactos directos se deben
tomar todas las medidas destinadas a proteger las personas y animales
de un posible contacto con las partes que normalmente bajo tensién o
activas de la instalacién sin que la instalacién o los equipos conectados
a ella hayan fallado.

En cambio la protecciéon contra los contactos indirectos de las
personas y animales se puede lograr tomando medidas que eviten un
posible contacto con masas (partes metdlicas o conductoras accesibles)
puesta bajo tensién accidentalmente como consecuencia de una falla de
aislamiento de la instalacién o los equipos conectados a ellas.”

Toda instalacion o equipo eléctrico debe ser objeto de pro-
teccion contra contactos directos e indirectos, sea por: proteccion
simultdanea contra los contactos directos e indirectos o por la combina-
cién de la proteccion contra los contactos directos y la proteccion contra
los contactos indirectos.

Proteccion contra los contactos directos

La forma de lograrla es mediante:

Proteccién por aislamiento de las partes activas,
Proteceitn por medio de barreras o envolturas.

Proteccién por puesta fuera de alecance.

Proteccion por medio de obstédculos.

* Proteccién por dispositivos a corriente diferencial de fuga.

Orden de preferencia en la seleccién de la proteccién contra los
contactos directos

¢ Primero: aislamiento de las partes activas.

s Segundo: por medio de barreras o envolturas.

e Tercero: por puesta fuera de alcance.

* Proteccion suplementaria: por medio de obstdculos (por ejemplo;
tomacorrientes con pantalla de proteccién contra la insercién de
cuerpos extranos [EC 60884-1),
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* Proteccion complementaria obligatoria, junto con alguna o todas
las anteriores: proteccién por dispositivos a corriente dife-
rencial de fuga, instantdaneos de 30 mA.

Prateccidn contra los contactas indirectos

La proteccién contra los contactos indirectos deberd lograse
implementando al menos uno de los siguientes métodos:

¢ Utilizacién de equipos, dispositives y canalizaciones de doble
aislamiento (clase II).

¢ Ubicacion o emplazamiento de los equipos o aparatos en locales
no conductores,

e Corte automatico de la alimentacion.

Interruptar de corriente diferencial de fuga (interruptor diferencial)

El interruptor de corriente diferencial de fuga, a lo que

hemos agregado interruptor diferencial que es el nombre popular o
como se lo llama en la jerga en general, es un interruptor automatico
que funcionara automéaticamente cuando la corriente diferencial excede
un valor pre-determinado

Siendo la corriente diferencial, la suma vectorial de los valores ins-
tantdneos de la corriente que circula por los cables del circuito principal
del interruptor diferencial, expresada en valores eficaces.”

Dada sus caracteristicas constructivas se hace necesario proteger
a estos inferruptores de las sobrecargas y cortocircuitos.

A modo de aclaracion con respecto a esto las normas involucradas
son las siguientfes

* Norma IRAM 2301 o IEC 61008: interruptores autométicos a
corriente diferencial de fuga sin proteccién termo-magnética
incorporada.

e Norma IEC 61009: interruptores automaticos a corriente dife-
rencial de fuga con proteccién termo-magnética incorporada.

Utilizacidn de los interruptores de corriente diferencial de fuga

Con respecto a su utilizacion, podemos decir que: todo circuito termi-
nal o linea de circuito debera estar protegido por un interruptor a corrien-
te diferencial de fuga con sensibilidad de 30 mA, de actuacion instantanea.
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No obstante lo anterior, en el caso de equipos en los que se de-
muestre fehacientemente que su funcionamiento normal puede estar
perturbado por la presencia de un interruptor diferencial en su linea
de alimentacién (por ejemplo: un sistema de arranque estrella-
triangulo en motores de potencias medias y elevadas, en el cual,
durante el proceso de conmutacién, pueden existir picos transitorios
de corriente que provoquen la actuacién del interruptor diferencial),
se admitird prescindir del mismo, cumpliendo estrictamente las si-
guientes condiciones:

¢ Kl circuito debe ser de alimentacién a carga tnica, el que por
definicion no debe tener ningun tipo de derivaci6n.

e Se garantizara la proteccién contra contactos directos emplean-
do al menos dos (2) medios de protecciéon de los citados en
Proteccién contra los contactos directos.

Los interruptores de corriente diferencial de fuga cuya corriente
diferencial de funcionamiento es inferior a los 30 mA, se reconocen coma
aptos para la proteccién contra los contactos directos accidentales produ-
cidos por la falla de otras medidas de proteccion contra contactos directos.

La utilizacion de estos dispositives no estd reconocida como una
medida de proteccién completa contra los contactos directos, sino que
estd destinada solo a aumentar otras medidas de proteccién durante el
servicio normal y, por lo tanto, no exime en modo alguno del empleo del
resto de las medidas de seguridad, pues, por ejemplo, este método no
evita los accidentes provocados por el contacto simultaneo de dos partes
conductoras activas de potenciales diferentes

Este ltimo parrafo es de fundamental importancia ya que desmi-
tifica el uso de este tipo de aparato de proteccion total ya que habitual-
mente se lo muestra como el tinico y maravilloso elemento que protege
vidas y bienes, cuando y tal como hemos visto méas arriba no es tan asi.

La no-difusién de este pequeno parrafo o su insercién al final de los
escritos y con letras mas chicas, hace crecer la creencia popular (inclu-
yendo a ciertos electricistas también) que, el interruptor de corriente
diferencial baste para que el usuario comun olvide por completo otras
precauciones que debe tener cuando utiliza la energia eléctrica.

Hasta aqui hemos comentado lo que esta expresado de alguna
forma en el RIEI respecto de este tema, lo cual constituye la base del
tema, luego de esto corresponde relacionarlo con los distintos esquemas
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mexion a tierra de las redes de alimentacién y de las masas de las

laciones eléctricas consumidoras.

La forma de realizar la conexién a tierra (ECT) de la alimentacién

a instalacion eléctrica, tiene una relacién directa desde el punto de

funcional con los interruptores de corriente diferencial que es de

ema importancia. Por lo cual este tema serd tratado oportunamen-

particular.

r A los fines aclaratorios, transcribiremos la definicién de algunos

de los términos utilizados.

¢ Parte activa: todo conductor o parte conductora destinada a
estar bajo tensién en condiciones normales de servicio, incluyen-
do el conductor neutro pero, por convencion, no el conductor PEN.

» Parte conductora accesible (masa o masa eléctrica): parte
conductora de un material o equipo eléctrico, susceptible de ser
tocado y que normalmente no esta bajo tensién pero que puede
estarlo en caso de defecto o falla,

s Barrera: elemento que asegura proteccién contra contactos
directos en todas las direcciones de acceso.

® Obstaculo: elemento que impide un contacto directo fortuito,
pero no impide el contacto por una accién deliberada.

i » Aislamiento doble: aislamiento que comprende a la vez, el ais-

| lamiento basico y el aislamiento suplementario.

Funcionamiento del interruptor
automatico por corriente de fuga

En la Figura N° 4.02 tenemos el esquema de estas protecciones y en
ese dibujo se trata de explicar su accién aplicada al caso de una plancha
comiin de uso doméstico, que sufre una falla en su aislamiento. La resis-
tencia de calefaccion marcada con R, ocasiona el calor necesario para
cumplir su funcién. Si por alguna razon falla el aislamiento del artefac-
to, por ejemplo en el punto F a la derecha, la corriente I que toma no
regresa completa al neutro de la red por el conductor de la izquierda.
Una parte que sefialamos con Al pasa a las partes exteriores, de alli a tie-
rra y de alli se cierra por el neutro. El valor I es la corriente normal del
artefacto y Al la corriente de falla. N6tese muy particularmente que los
dos cables de la alimentacién atraviesan un nicleo magnético de forma
anular o toroidal. Si la corriente de falla no existe, es decir Al = 0, las dos
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Figura N° 4.02
Proteccion mediante un interruptor automatico
por corriente diferencial de fuga

corrientes principales I son exactamente iguales y de sentido con\;raﬁs.‘
Al atravesar juntas el nicleo, sus efectos magnéticos se contraponen, se
anulan y el resultado no produce ninguna accién sobre la bobina que esta
arrollada en el nicleo anular. Pero si hay una falla, por uno de los con-

ductores (el de la derecha en el dibujo), pasa la corriente principal Iy la
de falla Al

Dicho de otra manera:

* Por el conductor de la izquierda pasa [ (4.01)
¢ Por el conductor de la derecha pasa I + Af (4.02)
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Al existir la falla, el desequilibrio sefialado ocasiona una fuerza
omofriz alterna inducida en la bobina del nicleo, porque el flujo
erno abarcado por el nieleo no es nulo, Esa fuerza electromotriz da
a una corriente en la bobina exterior del mismo circuito, la que
¢eiona su nucleo y destraba el mecanismo del cerrojo y hace abrir el
terruptor que habia sido cerrado con anterioridad y de ese modo, tenia
L energia acumulada en sus resortes como para hacer una aperfura
ida.

La corriente de falla se puede producir, por simple pasaje a tierra
sa de estar apoyado o vinculado un artefacto con tierra o a través
cuerpo de una persona que tome el objeto y esté apoyada en tierra.
n este tltimo caso, la corriente atravesara el cuerpo de la persona. Por
to, el interruptor de accién diferencial debe actuar bajo dos condi-
ones fundamentales:

¢ Con una corriente que no alcance a danar personas.
¢ Con un tiempo muy breve, para que ese efecto no sea perjudicial.

~ Todos los interruptores diferenciales que ofrece el comercio actual
cumplen esas condiciones y estdn correctamente dimensionados para sus
s especificos. Solo resta que sean instalados bajo las condiciones que
sus especificaciones ordenan, Debe cuidarse que el conductor neutro no
sea conectado a tierra, después del interruptor. La Figura N° 4.02 es su-
ficientemente explicativa, pero deben
observase también las Figuras
N° 4.03. Para mayor seguridad, estos
interruptores vienen provistos de un
sistema que permite verificar su efi-
caz accion. Para ello veamos la Figura
N° 405 que representa a la misma
anterior, pero en su esquema eléctrico
tinicamente y conforme a las normas
TRAM 2010 Parte I y Parte I1. Es muy
conveniente consultar estas dos nor-
mas, para no continuar haciendo

Ala instalacién  diferencial  diferencial

representaciones graficas conforme Figura N° 4.03
normas superadas y estar alineado Esquema de un interruptor
conforme normas internacionales automatico por corriente

Figura N° 4.04. Por otra parte, estos diferencial de fuga
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T e s S e

Unifilar Bipolar Tripoler Tetrapolar

Figura N° 4.04
Simbolos normalizados de los interruptores
autométicos por corriente diferencial de fuga

ENTRADA interruptores vienen provistos de un
v N Bobina de dispositivo de prueba. En la Figura N°®
accionamiento 408, si . 1 1sador d
del dispamdor U9, 81 Se oprime el pulsador de prue-
ba, pasa una corriente por una resis-
tencia 6hmica que simula un defecto
di “ﬁ’;ﬁgg; por la corriente que toma y hace
3 actuar el protector. Este ensayo, las
Resistencia : especificaciones de los catdlogos reco-
de prueba /[ :
(simula 6 . miendan hacerlo una vez por mes.
defacto) N Secunderio| La corriente de falla AT debe ser
—j; Bobinedos  mnula si todo est4 en orden. Pero cuan-
stJDA pg;":gg@:“ do el protector funciona, el valor de la
magnética corriente de falla debe ser tal que per-
mita actuar al sistema y desconectar.
Figura N° 4.05

Sin embargo, esa corriente de falla ha
Dispositivo de prueba de un e . hhavbosad
interruptor automatico por POSARDOL 2. PAttaRg GHo D%t a. =
corriente diferencial de fuga ¢l artefacto defectuoso y llegar a tie-
rra por el cuerpo humano. Por lo
tanto, esa corriente debe ser lo suficientemente baja como para no produ-
cir ningtn efecto fisiologico perjudicial y actuar por un tiempo breve, por
las mismas razones. El valor de la corriente de falla aceptable es de:

Al = 0,03 ampere = 30 miliampere = 30 mA (4.03)
El tiempo de corte debe ser menor que 30 milisegundos, es decir:

At = 30 milisegundos = 30 ms (4.04)
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Figura N° 4.06 Figura N° 4,07
nterruptor automatico Interruptor automatico
or corriente diferencial por corriente diferencial
de fuga bipolar de fuga tetrapolar

Estos valores corresponden a las prescripeiones de la IEC antes
citada. Sobre los efectos fisiolgicos de la corriente en el cuerpo huma-
volveremos mas adelante. Las normas IRAM también tratan este
sunto.

; Hasta aqui hemos venido considerando el interruptor diferencial
a sistemas monofisicos, o sea, el bipolar. Pero dado que el tamanio de
5 instalaciones eléctricas ha ido creciendo de acuerdo al tamafio y
{necesidades tanto sea de los inmuebles destinados a casa-habitacién
como de oficinas y negocios es que se hace necesario hacer instalaciones
con alimentaciones trifsicas tetrapolares, o sea las tres fases y el neu-
tro (R, S, T y N). En consecuencia los fabricantes han tenido que hacer-
los tetrapolares. Los cuales también hoy dia tienen aplicaciones en las
industrias.

l

4.08. PUESTA A TIERRA

Introduccién

Las instalaciones de puesta a tierra, tienen la finalidad de derivar
a tierra en forma segura, las corrientes de falla a tierra, evitando la apa-
ricién de diferencias de potencial peligrosas entre cualquier parte de la
instalacion y tierra.

A tales efectos se deben tomar en cuenta dos tipos de tension a saber:

* tension de paso,
¢ tensién de contacto.
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Tensidon de contacto

Es la tensién que aparece entre la estructura conectada a tierra yel
terreno que la circunda (en el que puede encontrarse una persona). Las.
instalaciones de puesta a tierra deben dimensionarse a los efectos de que
las tensiones limites peligrosos para las personas no sean sobrepasadas,

Esta tensién depende del tiempo de desconexién de las proteceio-
nes y la resistencia que la persona ofrezca al paso de la corriente.

La norma IRAM 2281-3/96 da los valores maximos admisibles de
las tensiones de contacto, de acuerdo a los tiempos de desconexion de las
protecciones y cuyos valores para corriente alterna son los mostrados en
la Tabla N° 4.02.

TABLA N° 4.02.
TENSION DE CONTACTO Y TIEMPOS DE PROTECCION
EN LOCALES CONSIDERADOS |  TIEMPO DE DESCONEXION
SECOS O HUMEDOS DEL SISTEMA DE PROTECCION
[volt] [segundos]
Menos de 24 7
Entre 24 y 50 5
50 B
75 06
il 0,45
120 0.34
150 0,27
220 017
280 012
350 0,08
500 0.04

Tension de paso

Es la tensién que aparece entre dos puntos del terreno, distancia-
dos 80 a 100 e¢m, que es la distancia normal del paso humano cuando la
corriente de falla es derivada a tierra a través de los elementos de pues-
ta a tierra. No la estudiamos en este libro.

El valor limite de esta tension es del orden de los 125 V.
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4.09. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

~ Daremos ahora el concepto de resistencia de aislamiento, que tan
ante papel juega en los estudios generales de proteccién. En la
ra N° 4.08 vemos un conductor
desconectado, en uno de cuyos
0s se ha hecho la conexién a
bateria y por un instrumento in-
dor, a tierra. Como el cable debe
ujeto o apoyado sobre elemen-
s que en definitiva estdn vinculados
tierra, y el aislamiento reales no
en ser perfectos y de valor infini-
habra muchas pequenisimas co-
tes de fuga i que saldran del alma del conductor y retornaran a ne-
fivo por tierra, acusdndolas el amperimetro A. Todos los caminos
en resumirse teéricamente en uno sélo equivalente que se ha desig-
con R,, y que se denomina resistencia de aislamiento.

Ademas, pero en forma mucho més atenuada, en las instalaciones
inmuebles, existe un efecto similar de capacidad. El conductor y 1a tie-
forman las placas de un hipotético condensador, y el aislamiento
rpuestas, el dieléctrico. A estos efectos lo denominamos capacidad
stribuida de aislamiento. En la Figura N° 4.08 se identifica como
. Este segundo fenémeno no lo habremos de considerar.

Figura N° 4.08
Resistencia de aislamiento

4,10. ACCIDENTES

La mayor parte de los accidentes ocurren a las personas segin dos
fermas tipicas: contacto bipolar y contacto unipolar contra tierra. Para
{lustrar mejor, consideremos una persona como una cierta resistencia P
conectada en la forma usual en los
accidentes. En la Figura N° 4.09 ve- VY . I
mos el contacto bipolar. I.a persona N ) ép p
que toca con dos partes de su cuerpo
ambos conductores de la linea, cierra
¢l circuito. Este accidente suele ocu-
| perconas que trabajan con ten- Contacto bipolar establecido

sién en locales tales como centrales, por una persona en forma
cdmaras de transformacién, celdas accidental

Figura N° 4.09
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de alta tensi6n, etc., sin tomar las debidas providencias. Este accidents
es poco frecuente. .

Veamos ahora los casos de contactos unipolares, que son los més
frecuentes. Tomemos primero una red de dos conductores sin conexién
permanente a tierra. Las resistencias Rp y Rn son las inevitables del
aislamiento de cada uno de los cables, y P es la persona que toea el dis-
positivo por accidente, estando apoyada en tierra y haciendo buen con-
tacto (Figura N° 4.10). 3

La Figura N° 4.10 (a) senala las resistencias, y la (b) la forma elée-
trica de quedar conectadas, con lo cual se desprende que la corriente
total que fluye entre positivo y negativo vale:

i v (Al (4.05)

PxRP
Pegp N

Y la intensidad que pasa por la persona:

SN L U x RP »
%—IRP+P PxRP+ RNx RP+ RN x P [A] 400

VL
N#— — i R— v
é f RP - N
RP RN I'L P 5 2
- I
P
v ' J?- N

(@) (b)

Figura N° 4.10 Contacto accidental de una persona
con el positivo de una red monofisica

Si aceptamos que la instalacién es nueva y en perfecto estado, el
aislamiento serd igual. Reemplazando Rp = Rn resulta:

- el
e (Al (4.07)
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Esta es la corriente que recibira quien toque, cualquiera sea el con-
on el cual haga contacto, ya que el razonamiento anterior es
o para ambos. En el caso de que uno de los aislamientos se haga
por un desperfecto, el resultado es el siguiente. Si falla la del nega-
Rn se torna nula, y la persona recibe una corriente:

) S [A] (4.08)

~ La Figura N° 4.11 nos muestra el caso de accidente a una persona,
usa de que un conductor vivo de la red trifisica ha quedado tocando
parte metdlica expuesta a la mano
asa). De estar la masa estructural
nectada a tierra, al producirse el de-
, las protecciones detectan un cor-
reuito y sacan de servicio la insta-
ai_mén, sin riesgo para las personas.
Si falla se produce en el conduc-
ctivo ¥ Rp se anula, la persona
‘queda a salvo porque la corriente IP
es nula.

- Si como es comun, un de los Figura N° 4.11

polos, el conductor neutro, estd conec- Contacto accidental
tado en forma permanente a tierra, de una persona con la parte
resulta igual al caso anterior de Rn metélica con la cual hizo

nula, y la corriente que recibe la per- contacto un polo de la'red

sona esta dada por la (4.05). En este

1ltimo caso puede apreciarse que, para instalaciones en buen estado, la
que tiene conexion permanente a tierra ofrece estadisticamente menos
posibilidades de accidente, ya que un solo conductor es peligroso.

Si volvemos a la Figura N° 1.11 del principio, vemos que la insta-
lacion trifdsica tiene el neutro de la red, pero que, ademads, se la ha pro-
yisto de una tierra local, para asegurar la puesta a tierra de uno de los
puntos de la red. .

Todo lo dicho aqui para conductores aislados y con neutro a tierra,
es valido en las redes trifasicas. Del conjunto se desprende la necesidad
‘de conectar los neutros a la masa terrestre, ya que asi las instalaciones
se tornan menos peligrosas. Por otra parte, si la alimentacion se hace por
medio de un transformador que reduce de alta a baja tensién, se impone
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el neutro a tierra para evitar que la red de baja quede en alta tensién si
un desperfecto hace que ambos lados del transformador se toquen.

Para que estas medidas de seguridad sean eficientes, es necesario
también poner a tierra toda la estructura metalica protectora de los con-
ductores, llaves, ete., o sea, de todas las partes que eventualmente pue-
dan quedar al alcance de la mano. La “tierra” se hace en un lugar deter-
minado por lo regular cerca del tablero de entrada, y para asegurar que
toda la cafieria y sus accesorios queden al potencial cero, es necesario que
haya continuidad eléctrica, para lo cual la RIEI senala que los empalmes
de canos deben hacerse con mangunitos, y otras precauciones vistas.

En el dibujo de la Figura N° 4.12 mostramos la forma de poner a
tierra un aparato electrodoméstico, como por ejemplo, una heladera ¢ un
lavarropas. A la izquierda, si la instalacion no es la reglamentaria y no
tiene un conductor a tierra, la masa metdlica expuesta a la mano de lag
personas, no esta conectada a tierra. En cambio, si la instalacién es
reglamentaria, se lleva la masa metdlica al terminal de tierra,

Para ello utilizando un cable de tres conductores o tripolar, uno de
los cuales serd el PE (de color verde-amarillo) se conecta a una ficha de
tres espigas la cual a su vez se insertard en una base tomacorrientes
adecuada para este tipo de fichas,

Vv 1’\ﬁ Vv o
N O N o
PE E.__{_—
y ety
Tomacorriente  -\--1-,  Tomacormente R
bipolar = ..\ 1  contomade ——t |
tlerra 3% o)
i
M &~
1~
Figura N° 4.12

Conexién de un tomacorrientes con puesta a tierra



