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TABLA N° 9.07.
POTENCIA Y FLUJO LUMINOSO DE LAS LAMPARAS DE SODIO

DE ALTA PRESION ELIPSOIDAL

POTENCIA FLUJO POTENCIA FLUJO
(wl [lm] [w] (lm]
50 3.500 250 25.000
70 5.500 400 47.000
150 14.000 1.000 120.000
TABLA N° 9.08.

POTENCIA Y FLUJO LUMINOSO DE LAS LAMPARAS DE SODIO

DE ALTA PRESION TUBULAR CLARA

POTENCIA FLUJO POTENCIA FLUJO
{wl {lm] [w] {lm]
50 4.300 250 32.500
70 6.500 400 55,000
100 10.000 1.000 130.000
150 17.450

Este flujo es a las 100 primeras horas de funcionamiento.

* Rendimiento luminoso

Es muy elevado y oscila entre 140y 150 lm / W.

* Vida atil

La vida util para las lamparas de 250 y 400 W es de 9.000 horas,
en cambio las de 1.000 W es de 4.000 horas con un ciclo de 3 horas por
cada encendido.

* Temperatura color e indice de reproduccion

Estas lamparas, tienen un espectro continuo de la energia emitida
concentrandose en el segmento que comprende el amarillo-blanco, no
teniendo emisién significativa de ultravioletas. Grado de reproduccién 4.

+ Conexion

Estas lamparas tal como lo explicAsemos anteriormente necesitan
de un equipo auxiliar compuesto por el balasto e ignitor, las conexiones

se muestran en las figuras.
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+ Influencia de la temperatura ambiente

- Nula.

+ Aplicaciones

- Al ser una lampara de elevado rendimiento luminoso encuentra su

icacién en todos aquellos lugares en donde se requiera iluminar
les dreas.

aras de sodio a haja presion

- La descarga eléctrica se produ-
vés del metal sodio evaporiza- M
a presi6n, con lo cual se pro- o e ey
e una radicacién visible casi
ocromatica (599 y 599,6 nm) de _ FiguraN°932
amarillo. Esta radiacién se pro- Lisap :lrabdg w548 fle gadlo
en la zona del espectro visible REPO RN

n la cual el ser humano presenta mayor sensibilidad.

* Principio de funcionamiento

Como lampara de descarga, se produce una, dentro de una ampo-
que contiene el sodio a baja presion.
* Forma constructiva
- Son similares a las de alta presién.
* Gas de relleno
Se utiliza un gas noble como el neén.
* Ampolla
Es del tipo cilindrico.
+ Filamento
~ Son dos filamentos que forman los electrodos en los que se produ-
te la descarga.
* Casquillo
Utilizan casquillos del tipo: BY 22 d.
* Tensiones
La tensién de encendido es de 490 y 660 V, segtn los tipos, lo cual
‘hace que sea necesario elevar el nivel de tensién si se alimenta con la
publica de 220 V. Las variaciones de la tensién tienen una influen-
importante en el comportamiento luminoso y eléctrico.

+ Potencia
~ Este tipo de ldmparas se provee con potencias de: 19, 35, 55, 90,
185y 190 W. ~
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+ Flujo
De acuerdo al orden de potencias dado los flujos luminosos son:
1.900, 4.600, 7.700, 12.500., 21.500 y 32.000 Im respectivamente.

TABLA N° 9.09.
POTENCIA, FLUJO LUMINOSO DE LAS LAMPARAS DE SODIO
DE BAJA PRESION

POTENCIA FLUJO POTENCIA FLUJO
[wi {lml] [wl {lm]
18 1.800 90 13.300
35 4.600 135 22,450
58 8.000 180 31.850

+ Rendimiento luminoso

El rendimiento de aproximadamente 190-200 Im / W lo cual es otra
de sus caracteristicas distintivas de este tipo de lampara.

+ Vida util

La vada util para estas lamparas es de aproximadamente 6.000
horas con un ciclo de 3 horas por cada encendido.

+ Temperatura color e indice de reproduccion

No es posible su evaluacion desde el momento que su emisioén es
monocromatica amarilla-anaranjado. El grado de reproduccion es 4.

* Conexion

Estas lamparas tal como lo explicasemos anteriormente necesitan
de un equipo auxiliar, las conexiones se muestran en las figuras.

* Influencia de la temperatura ambiente

No tiene.

- Aplicaciones

Si bien es una lampara de elevado rendimiento luminoso, el hecho
de tener una luz monocromaética sus aplicaciones se ven reducidas, a
aquellas aplicaciones en donde no interese discriminar colores. Es por
ello que su uso preferencial estd dado en rutas, autopistas, muelles,
depositos, ete. también ge la utiliza con fines decorativos sobre todo en
grandes dreas o grandes construcciones.

Lamparas a Vapor de Mercurio Halogenadas

Las lAmparas de mercurio halogenadas o ldmparas de halogenu-
ros constituyen una variedad particular de ldmparas, son el producte
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de la ultima tecnologia. Lo cual le
?.oilﬁere caracteristicas que no pue-
“den ser alcanzadas por las de otros
o0s, Nos estamos refiriendo al muy
‘alto rendimiento luminoso, excelen-
r-te x:epf'?duc'ciér.l del color, r.educfic%a Figura N° 9.33
radiacion térmica y larga vida atil. Léampara de vapor
Todas estas beneficiosas caracteris- de mercurio halogenadas
ticas operativas hacen que el espec-
tro de aplicaciones sea mucho méas grande que cualquier otro tipo de
ldmpara. Es asi que se emplean exitosamente en: vidrieras, locales co-
merciales, grandes locales (shopping), en industrias, en sistemas de
iluminacion decorativos (frentes o fachadas, monumentos, etc.), en
instalaciones deportivas tanto de interiores (voley, futbol de salén,
ete.) o exteriores (fttbol, tenis, rugby, ete.). Evidentemente se trata de
una lampara de multiples aplicaciones. Esto se consigue con unidades
basadas en el mismo principio, pero que tienen distintas formas y
tamanos constructivos. Su gran variedad de usos y formas constructi-
vag no permiten una neta y clara definicion. Se podria hacer una cla-
sificacién de acuerdo a su utilizacién que se enmarcaria en lo expre-
sado mas arriba. Una misma ldmpara puede utilizarse en diversas
aplicaciones.

+ Principio de funcionamiento

Es similar a las de vapor de mercurio a alta presion, pero se les
agrega, halogenuros de las tierras raras (denominacion que se le da al
grupo de elementos quimicos lantanidos) a los fines de conseguir mayo-
res rendimientos luminosos y también mejor reproduccion cromatica
que las de mercurio tradicionales.

+ Forma constructiva

Es muy similar a las de mercurio de alta presién, con la salvedad
de lo expresado en la introduceion.

* Gas de relleno

Se utiliza un gas haldgeno.

* Ampolla

Existen diversos tipos de ampollas: tubulares de distintos diame-
tros y largos, y también elipsoidales de distintos tamafos. En cuanto al
vidrio se pueden encontrar con vidrio blanco y transparente.
+ Filamento
En lugar de filamento se habla de: quemador de cerdmica.




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

+ Casquillo

Se fabrican con casquillos: G12, RX7, con cables, E27, E40 y Fe2.

+ Tensiones '

Se pueden conectar en 220 V en potencias hasta 1.000 W y en 390
V para las potencias mayores.

TABLA N° 9.10.

CARACTERISTICAS APROXIMADAS DE LAMPARAS DE VAPOR
DE MERCURIO HALOGENADAS

RENDL INDICE TEMPE-
POTENCIA FLUJO MiENTO | DEREPRO- | RATURA
W] LUMINOSO [Im] [Im/W] DUCCION | DE COLOR
[Ra] K]
35 3.400 87 1B 3,000
70 5.000 a 6.500 89 1B 3.000
150 11.000 a 13.500 92 1B 3.000°
250 20.000 85 1B 3.200
400 32.000 a 42,000 80 1A ~ 5600
1.000 80.000 a 95.000 90 a 95 1A-2B 4.200 a 5.900
2.000 200.000 a 240.000 [ 90 a 100 1A-2B 4.500 a 6.000
3.500 200.000 90 1A 6.000

Los datos detallados son aproximados y promedios de los distintos
tipos existentes en el mercado local. De necesitarse datos precisos habra
que recurrir a los cat,élggos de los fabricantes.

+ Flujo ‘

El flujo que emiten estas ldmparas se indican en la tabla 9.9.

* Potencia

Las potencias en que se fabrican son: 39, 72, 75, 147, 150, 250, 400,
1.000, 2.000 y 3.500 W.

* Temperatura color e indice de reproduccion

Se indican en la Tabla 9.9.

+ Conexion

Se pueden conectar a redes de alimentacion de 220 6 390 V; 50 Hz,
a través de un balasto, pero necesitan un ignitor que les suministre un
pulso de tensién elevada. :

Campo de aplicacion

Se utilizan tanto en sistemas de iluminaciones interiores como

exteriores y también en usos especiales. Sus inmejorables condiciones de
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reproduccién cromaética, alta temperatura color y un buen rendimiento
luminoso las hacen apropiadas para estudios de cine y TV, asi como tam-
bién para espectaculos, campos deportivos al aire libre y en interiores.

Lamparas Especiales

La variedad de lamparas tratadas hasta aqui no agota el tema ya
que existe una gran variedad de ldmparas que se pueden denominar de
uso especial o también especifico, ya que no son de uso corriente y es por
ello que no las hemos tratado. De todas maneras y a modo de informa-
cion general vamos a mencionar algunos tipos. En este Giltimo caso algu-
nos de los nombres con que se la identifican en el mercado son en reali-
dad nombres dados por las fabricas ya que se tratan de exclusividades.

Es asi que podemos encontrar los siguientes tipos de lamparas
especiales o de usos particulares:

* En el caso de las de filamento se pueden encontrar los siguien-
tes tipos: hongos, velas, mifién, pebetero, tubular, perfume,
reflectoras o proyectoras. Y més all4d de su forma varian en
cuanto al color y tipo de vidrio empleado en la construccién de
las ampollas.

+ Lamparas fluorescentes para solarios.

» Radiadores paraaplicaciones técnicas.

+ De tonos especiales. Transforman la radiacién UV de onda corta
de la lampara de mercurio a baja presiéon en radiacién de la zona
azul del espectro y en radiacién UV de onda larga. Se utiliza en
procesos quimicos.

+ Infrarrojas para uso industrial, utilizadas como fuente de calor,
para el secado u horneado.

* Infrarrojas para uso en granjas, se emplean para mantener una
determinada temperatura en algin recinto. Se las utiliza fun-
damentalmente para la cria de pollos o en viveros.

+ Infrarrojas de onda corta, utilizadas en tratamiento de afeccio-
nes de la piel humana.

+ Luz negra. Pueden tener forma de tubo fluorescente o bien elip-
soidal. Son fuentes de radiacién de luz ultravioleta de onda
larga. Se utilizan para la excitacién del fenémeno de luminis-
cencia. Se emplean en industrias, laboratorios, fines decorativos
y en locales de espectaculos.
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* De descarga de mercurio de baja presion que emiten UV-A. Se
emplean en tratamientos de enfermedades de la piel o bien para
el bronceado de la misma. También tiene aplicaciones en proce-
sos fotoquimicos,

* Fluorescentes tubulares de radiacién UV de onda larga. Se emplea
en maquinas destinadas al copiado en papeles fotosensibles.

* Germicidas. Son del tipo de descarga de mercurio a baja pre-
sién. Se emplea en establecimientos hospitalarios y sanatoria-
les, en la industria alimenticia y en instalaciones destinadas al
tratamiento del aire.

* Senalizacion. Empleadas en paneles de senalizacion o en equi-
pos de maniobra y/o comando.

+ Semaforos. Destinadas a equipos de trafico urbano o ferroviario.

+ Linternas.

Lamparas Mezcladoras

Principio de funcionamiento

Son una combinacién de lampara incandescente y descarga en
vapor de mercurio. No requieren equipo auxiliar, el mismo filamento se
ocupa de limitar la corriente. Tienen restricciones en cuanto a la posi-
cion de funcionamiento. Pueden funcionar en posicion vertical con un
angulo de inclinacién maximo de 30° y no en posiciéon horizontal.

* Forma constructiva

Exteriormente es muy similar a una lampara a vapor de mercurio,
o sea que tiene el bulbo en forma elipsoidal y el casquillo, los cuales ad-
quieren distintas formas y tipos. En su interior tienen: el soporte del fi-
lamento, el filamento propiamente dicho y un gas de relleno. Los fila-
mentos pueden adquirir distintas forma constructiva.

+ Ampolla

Son del tipo elipsoidal (FFigura N° 9.30).

+ Filamento

Se utiliza el tungsteno (o wolframio).

» Casquillo

Son a rosea del tipo Edison. Para 160 y 250 W: E27; para 250 y 500
W: E40.

+ Tensiones

De la red: 220 volt.
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+ Potencia

Se encuentran en potencias de:
160, 250 y 500 W.

+ Flujo

El flujo que emiten estas lam-
paras de acuerdo a las potencias son
3.000, 5.000 y 14.000 Im después de

100 horas de funcionamiento.
+ Vida util Figura N° 9.34
Lampara mezcladora

La vida util es de aproximada-
mente 6.000 horas.

» Temperatura color e indice de reproduccion

Tienen una temperatura color de 3.600 °K (160 W) 3.900 °K (250
W) v 4.100 °K (500 W). En cuanto al indice de reproduccién cromatica
de acuerdo a las potencias anteriores varia entre: 65, 69 y 60.

+ Conexidén

Las lamparas incandescentes se conectan directamente a la red,
como las lamparas incandescentes.

+ Aplicaciones

Presenta una amplia gama de usos, reemplazando con éxito en
muchos casos a las lamparas incandescentes de mayor potencia (200,
300 y 500 W).

Lamparas de Bajo Cansumo

Con la denominacién de bajo consumo se conocen a un tipo de
lampara fluorescente que presenta la caracteristica de tener un rendi-
miento luminoso elevado. Con lo cual, con unidades de pequefias
potencias eléctricas se obtienen flu-
jos equivalentes al de otras, de
mayores potencias.

Se le ha dedicado una parte de
este capitulo por la importancia que
tienen en virtud del ahorro de ener-
gia que se puede lograr a partir de
las mismas manteniendo el nivel de
iluminacién y demas caracteristicas
que hacen a los buenos sistemas de Figura N° 9.35
alumbrado. Lampara de bajo consumo
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Existen diversas formas constructivas v periédicamente es posible
ver la aparicién de nuevos modelos con caracteristicas superadoras. Es
por ello que, siguiendo la ténica de esta publicacién daremos las carac-
teristicas fundamentales.

* Principio de funcionamiento

Son ldmparas de descarga gaseosa del tipo fluorescente.

* Forma constructiva

Existen diversas formas. También varian con la potencia de las
mismas.

+ Ampolla

Varian con la potencia y el tipo. Alargadas, elipsoides, esféricas,
cilindricas, con dos o cuatro elementos, etc. En la Figura N° 9.20 se ilus-
tra, a modo de ejemplo, un formato cldsico con 4 elementos y balasto
incorporado.

* Casquillo

Se presentan algunas con casquillo a rosca del tipo Edison E27 y
con los del tipo GX24d, o sea, con espigas de conexion.

+ Tensiones

Necesitan equipo auxiliar para ser conectadas a la red de 220 volt.
En algunos casos el balasto del tipo electrénico forma parte de la ldm-
para y en otros esta separado de la misma.

+ Potencia

Estas lAmparas se fabrican con potencias de: 3, 5, 7, 9, 11, 15, 16,
20, 21, 23, 26 y 29 W.

* Flujo

Habitualmente se da una equivalencia entre el flujo emitido por una
lampara incandescente y el de estas lamparas, dependiendo de las marcas
pero en general se puede afirmar lo expresado en la Tabla N” 9.10.

TABLA N° 9.11.
EQUIVALENCIA ENTRE LAS LAMPARAS INCANDESCENTES
Y DE BAJO CONSUMO

INCANDESCENTE | BAJO CONSUMO |INCANDESCENTE | BAJO CONSUMO
POTENCIA POTENCIA POTENCIA POTENCIA
) Wi W] Wi

15 3 75 15
25 5 100 20
40 7 120 23

60 11
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J Para conocer el flujo especifico de un determinado tipo de ldmpara
- se debera recurrir a los catalogos provistos por los fabricantes.
+ Vida util
Puede estimarse en 10.000 horas, dependiendo del ciclo de en-
* cendido.
* Temperatura color e indice de reproduccion
La temperatura color esta entre los 2.700 y 3.000 °K.
+ Conexién
Las lamparas que tienen el balasto incorporado se conectan
mediante un portaldmpara convencional (E27) y las de balasto separa-
do, con la conexidn clasica de las lamparas fluorescentes.
+ Campo de aplicaciéon
El campo de aplicacion de este tipo de [dmparas es ilimitado, tanto
sea en interior como en el exterior. Debe contar con una luminaria espe-
cifica, o bien puede ser montada en las convencionales si se trata de
reemplazar una ldmpara incandescente por una de bajo consumo.

LED

Los LEDs son diodos que emiten
luz cuan se les aplica una tension. Su
nombre deriva de los vocablos del idio-
ma inglés: “light emitting diode”.

Fisicamente son como una céap-
sula transparente o coloreada, cons-
truido de un material plastico resis-
tente que encierra al elemento
semiconductor y de la parte posterior
de la misma salen dos cables para su
conexion.

Estos elementos operan con una
tension cuyos valores estan compren-
didos entre los 1 y 4 V, siendo la co-
rriente que circula por los mismos esta
comprendida entre los 10 y 40 mA.

Originalmente se los utilizaba
en equipos electronicos para dar Figura N° 9.37 y 9.38
algin tipo de senal (prendido, apaga- Aplicacién de led
do, sintonia, efc.). en la senalizacion vial

Figura N° 9.36 Led
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Su elevada eficiencia (lumen/watt) pero su pequefio tamario ha he-
cho pensar que agrupandolos se puedan tener fuentes de luz de muy
bajo consumo y alta eficiencia.

Es asi como podemos ver como aplicacién a los semaforos, en donde
se han reunido una cantidad apreciable de diodos dentro del espacio que
antes ocupaban las lamparas incandescentes. Su prolongada vida til lo
hace atractivo ya que reduce los costos de mantenimiento y haciendo a
la eficiencia de su funcién como seméaforo. La falla de uno o varios a la
vez no afecta al conjunto

Su bajo consumo permite su utilizacién con paneles solares.

También son utilizados para las luces indicadoras de posicién de
los vehiculos.

9.10. EQUIPOS AUXILIARES Y ACCESORIOS
DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION

Componentes de los sistemas de iluminacion

Refiriéndonos a la luminotecnia, sefialamos que esta tecnologia,
mas alla de las nuevas formas constructivas que tienen en el presente y
las que podrén adoptar, se ve materializada en lamparas, luminarias,
equipos auxiliares y accesorios para el montaje. Es asi como, entre los
diversos tipos de lamparas que se han ido deseribiendo anteriormente,
hemos podido observar que muchas de ellas no pueden funcionar conec-
tadas directamente a la red de alimentacién ya que necesitan lo que
hemos denominados equipos auxiliares.

Los accesorios son necesarios para todos los tipos de lamparas y los
equipos auxiliares se utilizan fundamentalmente en las lamparas de
descarga, ya que como se dijera oportunamente, cuando se establece un
arco en una atmosfera de gas, la resistencia que presenta al paso de la
corriente es negativa, con lo cual ésta tiende a elevarse indefinidamen-
te, cosa que no ocurre por que en determinado momento se destruye.
Para que esto no ocurra se recurre a un elemento que limite la corrien-
te. En otro caso es necesario dar un pico de tension para que se inicie el
arco. Es asi como entenderemos por equipos auxiliares de las lamparas
a los arrancadores, balastos, condensadores, ignitores, reguladores y
transformadores o auto-transformadores, en cualquiera de sus formas
constructivas.
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También hemos mencionados a los accesorios para el montaje, los
cuales son los portalamparas y porta arrancadores en todas sus varian-
tes. Para que una ldmpara tenga un buen funcionamiento, o sea apro-
vechando al maximo sus bondades, es necesario que la misma disponga
de un equipo auxiliar y accesarios para su montaje. Si bien la correcta
geleccion de una lampara es importante no menos la es la de estos tlti-
mos. Siempre es conveniente seguir las instrucciones que al respecto da
el fabricante de lampara.

Equipos auxiliares

Arrancador

Recibe también el nombre de “cebador”. Existen dos tipos cons-
tructivos: electromecénico y electrdnicos y se utilizan para hacer encen-
der o “arrancar” las lamparas fluorescentes. Los del tipo electrénico
también protegen a la ldmpara, ya que en caso de que no arranque en
forma inmediata, directamente la desconecta evitando el molesto par-
padeo que se produce cuando quiere encender y por alguna razén no lo
puede hacer. Otra ventaja, lo constituye el hecho que permite un encen-
dido instantdneo.

Balasto

Los balastos para lamparas de descarga gaseosa se construyen de
dos tipos bien definidos: los electromagnéticos y los electrénicos. En
orden de aparicion, primero fueron construidos los electromagnéticos y
luego los segundos. Estos Gltimos presentan las siguientes ventajas:
ahorran energia, hacen que las lamparas tengan una mayor vida Gtil,
desconectan la lampara defectuosa o agotada, no emiten ruidos y algu-
nos permiten variar el flujo luminoso. Como inconveniente, producen
algunas interferencias.

Existen distintos tipos de balastos de acuerdo al tipo de lampara.

+ Lamparas fluorescentes
~ Tubulares
Con precalentamiento
— De arranque rdpido (rapid start)
— Para dos lamparas de arranque rapido



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

* Lamparas fluorescentes compactas

+ Lamparas de mercurio de alta presion
+ Lamparas de mercurio halogenado

+ Lamparas de sodio alta presiéon

+ Lamparas de sodio de baja presion

Capacitor. En la practica se le dice Condensador

Se utilizan para la correccién del factor de potencia ¢ “cos ?°. En
todos los tipos de lamparas de descarga, el valor de la capacidad debe
estar de acuerdo con la potencia de la lampara.

Ignitor

Se utilizan en los siguientes tipos de ldAmpara de descarga: sodio
alta presion, sodio baja presion y mercurio halogenado. Pueden ge-
nerar pulsos de tension entre los 1 y 5 KV durante un periodo de
tiempo entre 0,5 y 2 microsegundos. Se fabrican para conectar en
serie, en paralelo o bien en deriva¢ién, de acuerdo con el tipo de 14m-
para a utilizar.

Regulador de flujo

Los reguladores de flujo luminoso de las ldamparas o “dimmer” son
equipos de los denominados electrénicos por su construccion. Se utilizan
para controlar el flujo eémitido por las lAmparas de descarga ‘entre valo-
ves pre-establecidos. El valor de referencia puede ser dado manualmen-
te (mediante un potenciémetro) o bien autométicamente (utilizando una
fotocélula).

Se utilizan de diversas formas: puede ger en un auditorio, antes de
apagar las luces para una proyeceidn, con fines decorativos o bien para
ahorrar energia eléctrica, ya qué mediante una fotocélula se va censan-
do la luz diurna y en funcién de ella se gradua el flujo de las ldmparas.
Habitualmente a este Gltimo tipo se lo denomina “inteligente”.

Transformador

Se utilizan para lamparas de del tipo halégenas de baja tension.
La alimentacién al primario se hace con 220 V; 50 Hz y tienen un secun-
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dario cuya tensién es de 6 V para potencia de 10y 35 W, de 12 V para
20, 50 y 75 W. En cambio para 24 V la potencia es de 20 W. A través de
estos transformadores se puede regular el flujo luminoso de la ldmpara
(dimming).

Accesorios para el montaje

Porta arrancador

Como su nombre lo indica se utiliza para soportar y conectar al cir-
cuito el arrancador, de forma tal que si es necesario reponer el mismo
no haya que hacer conexiones de cables.

Portalampara

Elemento fundamental para la vida de la lampara y de la lumina-
ria. Sirve para conectar y sostener a la ldmpara dentro de la luminaria.
Mas alla del tipo que se trate (existen tantos tipos como tipos de lam-
paras hay en el mercado), debe ser de buena calidad ya que, una mala
conexién acarrea innumerables problemas.

Otres

Existen otros tipos de accesorios tales como borneras, fichas para
su conexion y soportes de las luminarias que por su variedad hacen
imposible su tratamiento en esta obra.

9.11. CALCULOS LUMINOTECNICOS

El calculo de los sistemas de iluminacién se efecttia de acuerdo al
tipo que se trate, o sea, si es para interior o para exterior,

El primer paso a dar es tomar conocimiento de la actividad que se
desarrollard en cualquiera de los casos ya que a partir de ello podremos
determinay el nivel y tipo de iluminacién. Para lograr una idea sobre los
niveles de iluminacion que son necesarios en viviendas, industrias,
lugares publicos y deméds recintos iluminados, conviene acudir a las nor-
mas emitidas en forma conjunta por IRAM y la Asociacién Argentina de
Luminoteenia (AADL):
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- TRAM - AADL J 2005
Luminotecnia. Huminacion artificial de interiores. Caracteristicas.
+ TRAM - AADL J 2006
Luminotecnia. Iluminacién artificial de interiores. Niveles de
tluminacion.
« IRAM - AADL J 2015
Luminotecnia. Iluminacion ariificial en interiores. Méiodo de
caleulo.

También es necesario senalar que la Ley de Higiene y Seguridad en
el Trabajo 19.597 y su decreto reglamentario, establecen en su Capitulo
12 (iluminacién y color) las intensidades minimas de iluminacién de
acuerdo a la actividad que se desarrolla en el local en cuestién. De esa
publicacién —que recomendamos consultar— extraemos algunos datos
que han sido consignados en la Tabla N” 9.12.

TABLA N° 9.12.
TABLA 1 DE LA NORMA TRAM-AADL J 2006
ILUMINACION
CLASES DE TAREA SOBRE EL PLANO EJEMPLOS TiPICOS
VISUAL DE TRABAJO DE TAREAS VISUALES
[lux]
Permitir movimientos seguros,
Py : por ejemplo, circulaciones de poco
Vv s 1 t 100
iion oasson#l soiaments transito, sala de calderas depésito
de materiales, placard, armarios,
! . 3 X Trabajos toscos, intermitentes y
T'areas intermitentes ordi- ! 2 : ’
X e, mecAnicos, inspeccidén general y
narias y faciles con con- 100 a 130
contado de partes de un stock,
trastes fuertes i S
colocacién de maquinaria pesada.
y Trabajos medianos, mecanices ¥
Tal‘eas moderadamente Cri- : ) s
% = manpuales, inspeccién y montaje.
ticas y prolongadas con de- 300 a 750 " !
g Trabajos comunes de oficina, tales
talles medianos . .
como lectura escritura, archivo.
Trabajos finos, mechnicos y ma-
Tareas muy severas y pro- . 5 v .
I d d 700 4 1500 nuales, montaje e inspeceién. Pin-
id 0 -
g R R 4 tura extrafina, sopleteado, costu-
traste
ra de ropa oscura
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TABLA N” 9.12. (continuacion)

ILUMINACION
CLASES DE TAREA |SOBRE EL PLANO EJEMPLOS TiPICOS
| VISUAL DE TRABAJO DE TAREAS VISUALES
[ux]
Montaje e inspeccién de mecanis-
Tareas muy severas y pro- 3 i
¥ mos delicados, fabricacion de he-
longadas, con detalles mi- 3 : A s
AT 2 o e 1500 a 3000 rramieéntas y matrices, inspeccion
0Co con-
ey o con calibrado, trabajo de molienda
traste
fina.
Trabajos muy finos de relojeria y
Tareas muy dificiles e im- 3000 a 10000 reparacion, cas?s especiales.
portantes Campo operatorio de salas de
cirugia.
TABLA N°9.13.
INTENSIDADES MINIMAS DE ILUMINACION
TIPO DE LOCAL VALORES MINIMOS
O TAREA DE ILUMINACION
(VIVIENDA) [Tux]
Baiio, general 100
Baiio, sobre espejos (vertical) 200
Dormitorio, general 200
Dormitorio, cama, espejo 200
Cocina, general 200
Cocina, pileta mesada 200
Estar, general 100
Estar, localizada 200
Estar, lectura, escritura, costura 300

lluminacion interior

Definido el tipo de local y la tarea que en él se va a ejecutar, se
puede con ayuda de tablas experimentales como las anteriores, fijar un
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valor de iluminacién. Ese valor se multiplica por la superficie a ilumi-
nar, y se obtiene el flujo luminoso necesario que se mide en lumen.

F=Ex8 = [lux] x [m2] = [lumen] (9.03)

Como las paredes del local, el techo, y los objetos colgados en el
mismo no reflejan toda la luz que reciben, el flujo luminoso que emiten
los artefactos de lluminacién no se aprovecha integramente. A esto debe
sumarse que el mismo artefacto compuesto muchas veces por vidrios o
materiales transparentes, no deja pasar toda la luz que emiten las 14m-
paras. Finalmente, el polvo que se va acumulando en los artefactos y
paredes resta posibilidades al sistema de alumbrado, resulta pues que
toda la luz que emiten las ldmparas empleadas, no llega a lo que se
denomina “el plano de trabajo’, que es la superficie donde se lleva a
cabo la tarea o funcién del local. Por estas causas, una instalacion de
alumbrado tiene un determinado rendimiento global, producto de varios
rendimientos parciales. En los manuales de luminotecnia se pueden
encontrar todos los factores y directivas para el calculo exacto de una
instalacién de alumbrado, pero para determinaciones muy aproxima-
das, que simplemente ponen al proyectista a cubierto proporcionando
un margen de exceso, podemos utilizar los valores indicados en la Tabla
N 9.18 y en la formula 9.04.

TABLA N° 9.14.
INTENSIDADES DE ILUMINACION RECOMENDADAS

TIPO DE LOCAL O TAREA ILUMINACION
[lux]

Ventanilla de banco 180 a 250
Mostrador de un bar 150 a 200
Salas de lectura en biblioteca 250 a 500
Almacenes 150 a 200
Libreria 200 a 250
Centrales telefénicas automaticas 200 a 250
Cinematdgrafo, Sala de intervalo 40 a 60

Aulas y oficinas 300 a 350
Sillén de dentista 500 a 750
Depbsito de materiales en ferrocarriles 30 a 60
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TABLA N° 9.14. (continuacion)

TIPO DE LOCAL O TAREA e U
[lux]

Playa de maniobra de ferrocarriles 10 a 30
Sala de operaciones en hospitales 350 a 500
Mesa te operaciones en hospitales 1000 & 5000
Iglesms 30 a 50
_Cuadros en museos 150 a 200

-\O'ﬁcmas de dibujo 500 a 750
Vidrieras bien iluminadas 2000 a 3000
Entrada en casa de familia 80 a 150
Vestibulo en casa de familia 100 a 150
Sala de estar en casa de familia 100 a 150
Comedor en casa de familia 150 a 200
Cocina en casa de familia 200 a 250
Bafio en casa de familia 120 a 200
Dormitorio en casa de familia 90 a 150
Pasillo en casa de familia 60 a 100
Carteles de propaganda 300 a 800
Excavaciones £ 40 a 80
Frente de edificios 150 a 600
Patios de establecimientos mdusmales 30 a 60
Playas de estacionamiento 10 a 20
Cancha de bdsquet 400 a 800
Canchas de football 300 a 700
Ring de box 100_0 e_a- 2000
Calles en ciudades importantes 30 a 50
Plazas y paseos =) 10 a 20
Calles en distritos suburbanos 5al0

E,= E: S [%:]@.]_ [lumen]

321

(9.04)

El valor F4 es el flujo luminoso que deben suministrar todas las
lamparas colocadas en la pantalla o artefacto. Sabiendo el ntimero de
ellas, es posible averiguar ¢l flujo luminoso necesario por lampara,

obtenible con:
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F
= 5 (9.05)

Siendo N el numero de ldamparas que tiene el artefacto elegido,
Con este ntimero se puede elegir la lampara. El rendimiento que debe-
mos adoptar depende, como hemos dicho, de las paredes del local, del
techo, de la altura, del tipo de artefacto, y del sistema de iluminacion,
En forma muy general, podemos adoptar los rendimientos indicados en
la Tabla N° 9.15.

Esta forma de caleulo es muy aproximada y solo se justifica como
anteproyecto. Puede valer, cuando las exigencias son reducidas. Caso
contrario, es menester acudir a un tratado de luminotecnia o manual
apropiado. Debe también advertirse que el cdlculo recién visto, se refie-
re a un solo artefacto. Si la superficie a iluminar es grande, habra que
dividir la superficie en varias partes y asignar a cada una, un artefac-
to, volviendo a ealcular conforme a lo visto.

TABLA N° 9.15.
TIPOS DE ILUMINACIONES Y SUS RENDIMIENTOS
TIPO RENDIMIENTO
DE ILUMINACION GLOBAL
Luz directa 0,422 0,10
Luz semi-directa 0,30
Luz difusa 0,35
Luz semi-indirecta 0,18
Luz indirectas 0,09

lluminacion exterior

Cuando nos referimos a iluminacién exterior nos estamos refi-
riendo a cinco tipos de alumbrados bien definidos, a saber:

* Arquitectonico; frentes de edificios, instituciones; etc.

* Decorativo: monumentos, parques, plazas, jardines, etc.
* Vial: calles, autopistas, puentes, etc.

* Industrial: muelles, obras, playas de materiales, etc.

* Deportivo: para los distintos deportes
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Cada una de estas actividades al igual que las que se llevan a cabo
‘en interiores requiere un determinado nivel de iluminacion. De acuerdo
a la actividad que se desarrolla, se determinara el tipo de lampara y
Juminaria.

Los sistemas de iluminacién para exteriores se ejecutan con lu-
minarias del tipo “proyector”, cuyas caracteristicas hemos visto opor-
tunamente.

Para determinar la cantidad de luminarias necesarias se emplea
la siguiente férmula:

D Cul

N= D

(9.06)

en donde:
N Cantidad de luminarias o proyectores.
E,, luminacién media [Tux/.
S Superficie a iluminar /m?].
® Flujo luminoso [lumen] de una luminaria.
¢, Coeficiente de utilizacién del haz.
fo Factor de mantenimiento.

* Tluminacion media

Se mide en lux. Estd determinada para cada actividad.

* Flujo luminoso

Es el fluyjo Juminoso 1til emitido por la luminaria o reflector.
Depende de la 1Ampara y el rendimiento de la luminaria.

+ Coeficiente de utilizacion del haz

Es la relacién entre el haz que incide sobre la superficie a iluminar
y los del haz en total. El valor puede estar comprendido entre 0,6 y 0,9.

* Factor de mantenimiento

Depende de la calidad del mantenimiento que se realice en la ins-
talacion y puede variar entre 0,75 ¥ 0,90.

9.12. ILUMINACION DE EMERGENCIA

Su necesidad y obligatariedad

A través de los Reglamentos de Edificacién o bien de Ordenanzas,
los distintos municipios de nuestro Pais se establecen la obligatoriedad
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Figura N° 9.39.
Indicador luminoso.

SALIDA

DE EMERGENCIA

EEGE
EJ @

Figura N° 9.40, 9.41 y 9.42
Carteles (pictogramas)
indicadores

Figura N° 9.43
Equipo auténomo para
iluminacion de emergencia

del uso de sistemas de alumbrado de
emergencia, en los edificios a los cua-
les concurre el publico en general.
Entendiéndose por estos a: lugares
de esparcimientos, bancos, sanato-
rios, etc. Estas disposiciones indican,
que, en el caso de que falte la energia
eléctrica que alimenta al sistema de
alumbrado normal del edificio se
encienda otro sistema independiente
que pueda brindar un nivel de ilumi-
nacion preestablecido durante un
cierto lapso de tiempo.

Al respecto cabe senalar que se
suelen combinar estos equipos de ilu-
minacion de emergencia con los indi-
cadores del camino por el cual se dehe
evacuar el edificio. Norma IRAM
1007 Senales de advertencia-Sistema
de riesgos para eveniual incendio U
otra emergencia.

La norma IRAM-AADL J 2027
fija los requisitos para el: Alumbrado
de emergencia en irnterior de estable-
cimientos y la norma IRAM 2362 a
su vez trata el Alumbrado de emer-
gencia-Luminaria aulonoma no per-
manente para dos lamparas incan-
descenies.

Tipos

Existen fundamentalmente dos
tipos de equipos para implementar
un sistema de alumbrado de emer-

gencia: el auténomo y el centralizado. En el primero de ellos eada lumi-

naria tiene su fuente de energia o bateria. En cambio, en el segundo, se

tiene como su nombre lo indica un sistema central de baterias que ali-
menta a las luminarias que se disponen dentro del edificio.
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En cuanto a su funcionamiento, también podemos decir que hay dos
tipos: los permanentes y los no permanentes. Los primeros son aquellos
permanentemente encendidos y los segundos los que lo hacen cuando falta
la alimentacion normal de la energia eléctrica. Los indicadores de acceso,
como el ilustrado en las Figuras N° 9.39, 9.40, 9.41 y 9.42, son del tipo per-
manente. A los fines orientativos, el nivel minimo exigido para los sistemas
de iluminacién de emergencia deberé ser de I lux a nivel del piso.

9.13. FIBRA OPTICA

Habiamos visto en los primeros capitulos que entre los conducto-
res se encontraban las fibras opticas, las cuales podian transmitir sefia-
les. Esas senales, de hecho eran luminosas, por lo que ese haz de luz se
puede utilizar para iluminar.

El empleo de esta técnica se ha difundido en diversos campos de la
tecnologia moderna. Asi es posible verlo en la industria automotriz
como en construcciones civiles. Es en estas tltimas es donde podemos
encontrarlas en la iluminacién de fachadas, fuentes de agua, parques,
monumentos, vidrieras, exhibidores, piscinas, etc.

En los casos de las fuentes de aguas y piscinas, es necesario resal-
tar la importancia que tiene el poder iluminar chorros o almacena-
miento de agua sin el potencial peligro que puede significar la energia
eléctrica en este medio.

9.14. ALUMBRADO PUBLICO

Con esta denominacion se reconoce el alumbrado de calles, cami-
nos y autopistas. Estos sistemas deben ser calculados por expertos en la
materia, ya que hay innumerables variables a considerar, como ser el
tipo de calle, el piso, la cantidad de vehiculos, etc. En este caso la impor-
tancia y el tamano de la obra justifican la realizacién de estudios y cal-
culos previos. Una cuestién que va ganando espacio dentro de este tipo
de calculos es el ahorro de la energia eléctrica asi como también las que
hacen al mantenimiento de estos sistemas. Para esto Gltimo se recurre
a la instalacién de sensores, tanto sean de corriente como de cantidad
de luz. Con ellos se puede hacer un monitoreo constante del estado en
que se encuentra el sistema y poder proceder a reparar en forma inme-



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

diata cualquier desperfecto que pueda ocurrir (lAmparas quemadas,
actuacion de alguna proteccion, etc.). Este control de los parametros se
hace mediante la transmisién de los datos a través de redes, los cuales
son procesados por ordenadores que cuentan con el software adecuado.

9.15. OTROS TIPOS DE INSTALACIONES

Salas de reuniones o espectaculos

Los auditorios, cines, teatros y estudios cinematograficos son salas
que por su naturaleza retinen gran cantidad de personas, y los materia-
les que se manejan son en general de naturaleza combustible, aunque no
lo debieran ser. Sus instalaciones son entonces de cardcter especial.

El principal aspecto es la iluminacidén de escape, destinadas a
guiar al publico hacia las salidas principales o de emergencia, en caso
de que por cualquier causa haya que desalojar la sala faltando energia
de la red principal.

Para la implementacién de esta iluminacién de escape se recu-
rre a los indicadores o sefialadores que hemos visto anteriormente.

La ubicacion de los mismos es de fundamental importancia a los fines
de lograr el objetivo propuesto: una evacuacion ordenada y sin panico.

La ubicacion de cada uno de los

g*—-r—f'— Red A indicadores o sefialadores debe ser es-
N P tratégica e indicar sin lugar a dudas
= las puertas, asi como otros obstaculos
\; = Red B que se pueda encontrar tales como: es-
PR T e calera, escalones o pasillos sin salida.
Si la sala es muy importante,

I sty puede pensarse en continuar el espec-
conmutador ticulo, para lo cual es necesario un

¢ grupo electrégeno de emergencia, que

Z solo alimente la iluminacién y deje de

] Tablero  ° lado la fuerza motriz de valor elevado
-_—J l principal como el aire acondicionado. Dichos

grupos pueden tomarse de una poten-

Figura N° 9.44 cia igual a un tercio del total.
Esquema de doble Otra providencia es la de tomar
alimentacion doble alimentacién, segin el esque-
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ma de la Figura N” 9.44, muy ficil de realizar en los centros urbanos im-
portantes donde hay mas de una red de distribucion.

Todas estas instalaciones deben revisarse con mucha frecuencia.

El escenario es un lugar particularmente peligroso por lo combus-
tible de los materiales que se manejan, de tal manera que siempre se
coloca un telén de seguridad, para evitar que, eventualmente el fuego
pueda propagarse del escenario a la sala. El telén puede ser accionado
por un motor 0 a mano indistintamente, debiéndose usar motores com-
pletamente cerrados. Todas las instalaciones de caracter permanente
en el escenario se hacen dentro de cafieria de acero, y con cables sobre-
dimensionados. Y las luces portatiles que deben cambiar de lugar fre-
cuentemente, se toman de cajas especiales, donde hay tomacorrientes
protegidos mecanicamente. Los tableros se proyectan de tal forma que
sea facil vigilarlos a simple vista. Las luces que cuelgan se suspenden
con cadenas, evitando hacerlo de los mismos cables eléctricos. Las luces
que cuelgan se suspenden con cadenas, evitando hacerlo de los mismos
cables eléctricos.

Los proyectores, las luces moviles, los sistemas de apagado pro-
gresivo y muchos implementos més, se construyen siempre cumpliendo
severos requisitos de seguridad contra incendio, y el conjunto de deta-
lles constituyen una verdadera especialidad que no abordaremos en este
trabajo. Simplemente hemos querido dar una idea que permita apreciar
la magnitud de la tarea que implica un eficaz proyecto en esta materia.

La mejor guia, cuando no se tiene experiencia en esta clase de tra-
bajos, es la observacion directa de muchas obras similares, que permite
realizar un proyecto adecuado. Es también una importante ayuda la
consulta que pueda efectuarse a las casas proveedoras de materiales de
esta indole.

En lo que respecta a los cinematégrafos, los problemas generales
son completamente similares a aquellos de los teatros en cuanto a las
salas que alojan a los espectadores, salvo la cabina de proyeccion que
tienen caracteristicas muy particulares. Las casas proveedoras del equi-
po son las més indicadas para aconsejar sobre sus detalles auxiliares.

Anuncios luminosos

Los anuncios luminosos son de tres tipos principales; los carteles
iluminados, las letras o disefios luminosos y los sistemas con mo-
vimiento. Los carteles se pueden iluminar con artefactos colocados en su
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parte superior como se ilustra en la
Figura N” 9.45, provistos de ldmparas
incandescentes o de vapor de mercu-
rio. Al solo efecto de dar una idea de
potencia, diremos que se requieren de
25 a 50 watt por metro cuadrado,
dependiendo del distrito en donde
Figura N° 9.45 esté. ubicado el letre.ro. Las let‘ras
Muminnalan de on cartal luminosas pueden realizarse con ldm-
paras incandescentes o con tubos de

neon. Las lamparas se colocan en hilera formando las letras, y se estima
que se necesitan de 30 a 130 watt por metro de trazo, correspondiendo los
valores grandes a letras de altura pequena. Si el cartel se confecciona con
tubos de neén, muy difundidos en nuestro medio, son necesarios elemen-
tos auxiliares caracteristicos de estos tubos. La Figura N° 9.46 nos indica
el esquema de conexiones de un tubo
nedn, donde se aprecia que se trata de
un artefacto que solo puede funcionar
en alterna, porque necesita un trans-
& formador. Se construyen en tubos de
hasta unos 8 metros de largo y didme-
tros de 20 mm aproximadamente. El
transformador debe ser especial para

1L ok N
Tubo”
Conductores’

Transformado{k

~ Alimentacion

Figura N° 9.46 este fin, poseyendo elevada dispersion
Esquema de conexiones a los efectos de contrarrestar las par-
de un tubo nedén ticulares caracteristicas de estos ele-

mentos. El secundario es de alta ten-
sion, que se calcula sobre la base de lo largo del tubo y a la cantidad de
estos que se colocan en serie. Un tubo de 22 mm de diametro toma de la
linea 10 a 15 mA y consume aproximadamente 30 watt por metro, nime-
ros que como se comprendera son bastantes variables.

El transformador va colocado a la intemperie con una caja metéli-
ca completamente estanca, con salidas hechas con boquillas de porcela-
na, y la alimentacion de alta tension de los tubos se realiza con alam-
bres desnudos sustentados por aisladores de vidrio de forma y
dimensiones convenientes.

Otro tipo de letras luminosas se consigue con cajones dentro de los
cuales estdn las lamparas, y por transparencia dejan ver las leyendas,



lluminacién 329

En estos casos las lamparas incandescentes se colocan a 0,15 m de dis-
tancia entre si, y en potencias muy variables segtn la distancia de
visién. También hay letras que se perciben por silueta, sistema apro-
piado para distancias pequenas. En cuanto al color, las luces deben
aumentar su potencia segun sea este, tomando como referencia el blan-
co. El rojo, y mas atn el azul, son los colores més desfavorables. El rojo
necesita una potencia aproximadamente cuatro veces mayor que el
blanco. La forma de disponer las ldmparas en lo que a sus conexiones
eléctricas respecta, depende de las combinaciones y efectos que se dese-
an lograr. Los bimetédlicos permiten el apagado y encendido de peque-
fios letreros, pero si se desean combinaciones de letras, y sobre todo
movimientos, es necesario tener un conmutador rotativo accionado por
un pequenio motor eléctrico, y un desmultiplicador de velocidad.

En cuanto a la instalacidn eléctrica de alimentaciéon de los anun-
cios, debemos tener en cuenta que se trata de elementos de intemperie,
y la RIEI sefnala sus principales limitaciones, que se hacen extensivas
a las fachadas iluminadas. Se recomienda no pasar de 20 A por circui-
to, y se reglamentan las distancias de ldmparas como asi mismo el
material de los conductores de empalme. El tablero de maniobra debe
ser independiente del resto de la instalacién, y el acceso para revisio-
nes, limpieza y recambios se hard con escaleras o medios suficiente-
mente seguros. Los receptaculos a colocarse estdn construidos de por-
celana, como todos los elementos aislantes auxiliares. Los finales de las
lineas a la intemperie se harian con cajas metalicas que aseguren
estanqueidad, y pintadas de tal manera que no las ataque facilmente
el oxido.



CAPITULO 10

INSTALACIONES ELECTRICAS
DE BAJA TENSION
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10.03. SISTEMAS DE COMUNICACION
10.04. INSTALACIONES DE LLAMADAS Y SENALIZACION
10.05. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
10.01. INTRODUCCION

Se estudiardan en este capitulo los circuitos y sistemas que se
caracterizan por su baja tensiéon y su poco consumo. Los cortocircuitos
en los mismos no son en general peligroso para la seguridad del edificio
y las personas, pero la mayoria de ellos llevan sus protecciones para evi-
tar asi que una corriente intensa los destruya. A los efectos de una sis-
tematizacién que permita extraer conclusiones y datos importantes, que
interesan al instalador, clasificaremos a las instalaciones de baja ten-
sion de la siguiente manera:

« Instalaciones de alarma, proteccion y seguridad.
+ Instalaciones de comunicaciones.
+ Instalaciones de sefalizacién, llamada y similares.

Esta clasificacién primaria permite encarar los principales aspec-
tos de una técnica muy profunda y especializada, que en ningtin mo-
mento se pretende detallar.



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

10.02. SISTEMAS DE ALARMA Y SEGURIDAD

Las instalaciones de alarma contra incendio son circuitos cerrados,
en los cuales la interrupcion de la corriente ocasiona la puesta en mar-
cha de las alarmas. Los detectores de fuego se colocan estratégicamen-
te en los locales a proteger, de tal forma que cada uno cubra unos 50
metros cuadrados de superficie.

Las instalaciones de este tipo pueden ser de varios propésitos.
Existen avisadores que actiian por simple concentracién de gases de
combustién, sean estos visibles o invisibles. Acttian por ionizacién. Los
hay también que actiian por apreciacién optica del humo, por modifica-
cién de la transparencia del aire. También existen por presencia de las
llamas, por la claridad variable que produce el fuego. Existen también
detectores de incendio que aceionan por temperatura, sea por fusién de
un elemento especial de muy bajo punto de fusion, sea por accién dife-
rencial que se produce cuando el incremento de temperatura por unidad
de tiempo, toma un valor establecido. No es motivo de este texto descri-
bir los diversos avisadores de incendio, lo que debe consultarse en tra-
tados especiales.

En la Figura N° 10.01 mostramos un sistema de alarma de incendio.
En la parte superior, vemos el aspecto de la instalacién y en la parte infe-
rior, el circuito eléctrico. Puede apreciarse que la red de alterna deriva un
rectificador que provee corriente continua a la instalacién. Debe ser asi,
porgue en caso de falta de tension de la red, debe haber una bateria de
acumuladores capaz de actuar con independencia. Esta bateria se ve en
el dibujo conectada en paralelo, manteniéndose continuamente cargada.

Los avisadores —sean estos automaticos que actiian por aceién del
incendio, sean manuales que los puede hacer actuar cualguier persona
que ve el peligro— se trata de simples interruptores que estan normal-
mente cerrados, es decir, se abren por la accion de alarma. Al producir-
se este hecho, se interrumpe la corriente en un circuito en que todos los
avisadores estdn en serie. Es suficiente que uno se abra para que la
corriente se haga nula y un electroiman (relé de corriente nula) deje
caer por gravedad su pieza mévil, se cierre el circuito de alarma y acti-
en todos los elementos previstos.

Mientras el circuito esta cerrado, la corriente retiene el nuacleo del
relé pero al cortarse esta, cae el nucleo y cierra el circuito de alarma
audiovisual, compuesto de campanas y luces.
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Figura N° 10.01
Sistema de alarma de incendio

En el dibujo de la Figura N° 10.02 hemos reunido en un caso hipo-
tético, compuesto por varios tipos de alarma contra robos o intrusos.
Hay una central de alarma, por lo regular de adecuados circuitos elec-
trénicos, que recibe la informacién de un circuito en serie, como el de las
alarmas de incendio. Todos son interruptores normalmente cerrados. El
primero desde la izquierda es un pedal de alarma, que al presionarlo
una persona, hace actuar el sistema. Le sigue en el circuito uno de puer-
tas. Si se abre esa puerta o ventana, se abre el interruptor. Lo sigue uno
de hilo tenso, que hace el recorrido por el cristal de un escaparate. Si el
vidrio se quiebra intencionalmente o accidentalmente, se perturba la
tensi6n del hilo del hilo tenso y se abre el interruptor, que es muy sen-
sible. Puede actuar también por simples vibraciones, si un intruso pro-
cura perforar el cristal. Luego hay un equipo de rayos infrarrojos o de
radiaciones ultravioletas, invisibles ambas al ojo humano, que partien-
do de una fuente emisora llegan a una célula detectora. Si una persona
u objeto se interpone en el camino del haz invisible, el sistema se des-
equilibra, transmite la sefial al equipo electrénico y este hace actuar el
interruptor de apertura. La central de alarma se puede resolver de
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Figura N° 10.02
Sistemas de alarma contra intrusos

diversas formas. Puede producir una alarma local y también, puede por
linea telefénica o por accién radioeléctrica, avisar a un puesto policial o
de vigilancia.

Los detectores de fuego pueden también estar en paralelo, y al
cerrarse por la accién del calor, ponen en cortocircuito la bobina, la que
suelta el nicleo.

Los sistemas de proteccién contra robo pueden ser del mismo tipo,
pero también hay sistemas de proteccién basados en células fotoeléctri-
cas, que se 1lluminan con rayes infrarrojos, los que al ser interceptados
por personas 0 humo, dejan de alimentar la célula. Esta comanda un eir-
cuito electrénico especial que pone en marcha las alarmas. El cable que
une la central de alarma con los detectores es de fabricacién especial,
con una envuelto de papel de estafio, con la cual y mediante una cone-
xion adecuada, cualquier falla se detecta rdpidamente y debe ser repa-
rada. La técnica moderna ha introducido modificaciones importantes
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seglin muy distintos criterios y patentes, pero los lineamientos genera-
les son siempre del mismo tipo.

10.03. SISTEMAS DE COMUNICACIONES

Las comunicaciones alambricas constituyen una importante espe-
cialidad dentro de las corrientes débiles, y su cabal conocimiento solo
puede lograrse consultando los tratados de la materia. Daremos aqui
una informacién sintética, para lo cual comenzaremos clasificando los
sistemas telefonicos de acuerdo con su modo de empleo:

Bateria local
Manuales <
Bateria central

Semiautomaticos

(intercomunicadores)
Sistemas telefénicos Mecénicos<

Automaéticos

Digitales automaticas

Los elementos basicos de la telefonia son: el transmisor, también
llamado micréfono, y el receptor, también llamado teléfono. El trans-
misor se aprecia en el corte esquemdtico de la Figura N° 10.3 (a) y enci-
ma su simbolo convencional. Es del tipo de resistencia variable.
Consiste en un cuerpo de carbon y una membrana flexible, elementos
entre los cuales hay polvo de carbén suelto. Al hablar frente a la mem-
brana, esta se mueve y comprime més o menos los granos de carbdn,
variando la resistencia eléctrica de ese conjunto, y por lo tanto la inten-
sidad de la corriente que lo atraviesa.

Hay otros micréfonos mas modernos que utilizan un elemento pie-
zoeléctrico que, al deformarse, genera pequeilas tensiones que se tradu-
cen en una senal. Kl receptor de mayor uso es el magnético. Es un elec-
troiman (con polarizacién magnética) que tiene una membrana flexible
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Figura N° 10.03 x
Elementos basicos de telefonia

delante, y al ser recorrido por la corriente pulsante de un transmisor,
atrae mas o menos esa membrana y transforma en ondas sonoras las
variaciones de la corriente. En la Figura N° 10.03 (b) tenemos una
representacion esquematica y encima su simbolo. Todos los teléfonos
modernos llevan ambas piezas en un solo elemento liviano y muy
manuable que se denomina “microteléfono”. Los altavoces a imén per-

Im«inj Cono . A
s A :

Bobina movil iy

Lo

Figura N° 10.04
Altoparlante a iman
permanente

manente también se utilizan combi-
nados con sistemas telefénicos en los
denominados “porteros eléctricos”, y
en la Figura N° 10.04 vemos un corte.
Una bobina mévil sujeta al cono de
carbon, es recorrida por la corriente
modulada y reacciona con el campo
magnético del iman moviéndose en
sentido axial, y transformando las
variaciones eléctricas en variaciones
sonoras.

La vinculacion entre el trans-
misor por el cual una persona habla,
v el receptor por el cual otra perso-

na escucha, se hizo antiguamente por un enlace directo entre ambos ele-
mentos, mediante conductores eléctricos.

Cuando la cantidad de aparatos (abonados) aumento, se hizo nece-
sario disponer de centrales telefonicas. El enlace entre abonados y
centrales fue al principio analégico. En la actualidad, la sehal analogi-
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ca del transmisor se convierte en digital y en esta forma se transmite.
El receptor la recibe y la convierte en analégica para ser escuchada.

Lios esquemas que se explican a continuacidén son todos analégicos,
considerando que la técnica digital es un capitulo que escapa a los limi-
tes de este capitulo.

En la Figura N” 10.05 vemos dos microteléfonos, compuestos cada
uno por un receptor & y un teléfono
T, ambos en serie con una fuente de ¥ M'I}”-
corriente continua, que es el sistema
més elemental de comunicaciones.
De ello se desprende que solo dos -
conductores bastan para alcanzar un
puesto de conversacion, y de aqui que
el conductor doble que alimenta un . 5
teléfono se lo llame en la practica “un 5 F';gu e ly 10105

A : T Circuito de un sistema
par”. Para ilustrar en forma sintética telefénico con bateria
sobre los sistemas telefonicos en conectada permanentemente
general, pasaremos revista a los
aspectos téenicos mas importantes que interesan al instalador.

El circuito de la Figura N° 10.05 es inconveniente, ya que deberia
permanecer conectada continuamente la bateria, con el consiguiente
desgaste, y, ademds, debe proveerse
de otro sistema que establezca la lla-
mada de un aparato a otro. El de la
Figura N° 10.06 es otro esquema de
principio en el cual se fundan los sis-
temas de bateria local. La corriente
micro-fonica se establece en un cir-
cuito cerrado e independiente de la

i

3

L e |
~

bihastlilsicit

red, que actia sol_o durante la cop- Figura N° 10.06
versacion, y permite mayor ventaja Circuito de un sistema
constructiva de los receptores. telefonico con bateria

conectada durante

Un sistema de baterias locales T o
la comunicacion

es el de la Figura N° 10.7. Cuando los
microteléfonos estan colgados de los ganchos correspondientes G, estos
estin en la posicion de las Figuras N° 10.08 y 10.09. Si se oprime el pul-
sador Py se cierra el circuito de las dos pilas en serie B; ¥ BL; a través
de la campanilla Cy la que hace el llamado correspondiente.
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Figura N° 10.07
Circuito de un sistema teleféonico con baterias locales

Levantando el microteléfono N° 1 se cierra el circuito del micréfono T,
levantando el N° 2 ocurre lo mismo, quedando ambos aparatos en la
misma forma que en el circuito basico de la Figura N° 10.6. La caja que
contiene los contactos y la campanilla, contiene también las pilas.

Los sistemas semiautomaticos son equipos que permiten a cada
aparato, o a uno de ellos, establecer la comunicacién sin necesidad de
un operador. Tales sistemas estdn limitados a muy pocos teléfonos ya
que el cableado es abundante. Por lo general las casas proveedoras de
estos equipos tienen sus sistemas propios, y el nimero de teléfonos
suele no sobrepasar de 20. El que vamos a describir es uno de los tan-
tos posibles, y su conocimiento permitira seguir y reconocer otros sis-
temas méas complicados. Se trata de un aparto central desde el cual
es posible llamar a otros dos, y desde estos es posible llamar a la cen-
tral. La Figura N° 10.8 nos ensefa los principales aspectos de los telé-
fonos de pared. La parte (a), el microteléfono y su soporte, con el
botén de accionamiento. Dicho botén tiene un resorte que lo lleva
hacia fuera.

Cuando el microteléfono estd en reposc apoyado en su soporte, el
botén esta en la posicién intermedia que ensefia la parte (c), con los con-
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(b)
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Figura N° 10.08
Sistema de teléfonos de pared

tactos interiores abiertos. Al descolgarlo, el resorte lo lleva hacia fuera,
y queda como se ve en la (b), cerrandose los contactos a y b. Descolgado,
si se oprime a fondo el botén, se cierran los a, b y ¢ conjuntamente.

En la Figura N° 10.09 tenemos el conexionado completo. Hay tres
conductores que son comunes, y luego irdn tantos mas como aparatos
haya. Los pulsadores P, y P, junto con la bateria B (que puede ser un
rectificador) estdan en porteria juntos con el aparato central, que es lige-
ramente distinto a los descriptos, en las combinaciones de sus contactos.
Apretando el pulsador P, suena la chicharra C,; y cuando es contestado
el llamado, el juego de contactos pone a los dos microteléfonos en serie
con la bateria. Si uno de los puestos desea comunicarse con la central,
debe descolgar y oprimir a fondo el botén correspondiente, con lo que
hace sonar la chicharra C de la central. El funcionamiento es facil de
comprender siguiendo el circuito.

Las pequefias centrales que se utilizan hoy en dia en oficinas,
industrias y comercios, utilizan sistemas electrénicos (circuitos de con-
mutacién-microcomputadores), las cuales son totalmente automaéticas,
pudiéndose desde cualquier extension hacer llamados internos y exter-
nos sin dependencia alguna.
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Conexionado de teléfonos de pared
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Muchas combinaciones de estos tipos es posible realizar con los
juegos de contactos que se accionan con botones como en el caso ante-
rior o los realiza el gancho donde se cuelga el microteléfono. Los teléfo-
nos comerciales suelen estar preparados para estas combinaciones, ya
que realizando pequenas modificaciones se logran diversas formas de
maniobra.

Debe agregarse aqui que en la actualidad, casi todos estos circui-
tos estan siendo sustituidos por circuitos electrénicos equivalentes tra-
bajando con técnicas digitales. La funcionalidad es la misma, pero los
componentes estan dejando de ser electromagnéticos para ser de estado
solido. Sin embargo, recorriendo los circuitos, se detecta facilmente que
la forma de operar es la misma, salvo que los integrantes electrdonicos,
tienen ventajas en cuanto a la velocidad de operacidon, facilidad para
hacer combinaciones que antes eran engorrosas. Por otra parte hay en
plaza circuitos integrados, que no son otra cosa que plaquetas peque-
nas, con varios terminales, que contienen bajo la forma de componentes
de microelectronica, todos los circuitos que antes estaban dispersos y
era necesario conectarlos adecuadamente.

Los teléfonos automaticos permiten al mismo abonado buscar la
conexién con el numero deseado. En la actualidad son utilizados los
teléfonos digitales. En la Figura N° 10.10, arriba tenemos la imagen
de uno de esos aparatos. Si oprimimos la tecla del nimero “5”, el apa-
rato envia a la red cinco pulsos iguales y seguidos, como en la misma
figura a la derecha se ensena. Esto se logra con dos circuitos integrados,
tal como se muestra en la parte inferior de dicha figura. La misma figu-
ra tiene las leyendas como para interpretar la funcionalidad del siste-
ma. El primer circuito integrado recibe la informacién del teclado digi-
tal y segin sea la tecla oprimida, este genera a su salida una senal
digital de algebra binaria o dlgebra de Boole. Esa misma informacién
ingresa al segundo circuito integrado, que se encarga de varias funcio-
nes, pero fundamentalmente, de emitir por su salida un tren de pulsos
conforme las teclas oprimidas. El sistema en si, cumple la misma fun-
cién que los aparatos de disco, pero en forma més eficaz. El segundo cir-
cuito equivalente tiene una memoria, almacenando la informacién que
recibe —que puede ser muy rapida, conforme el operador pulsa las
teclas— y descargandola mas despacio, con el ritmo que es admisible por
la central telefénica conforme su configuracién. Es decir, el circuito inte-
grado produce las pausas necesarias entre digito y digito, y las emite
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Ejemplo: pulsando la tecla 5
se produce un tren de §

@ pulsos iguales

Tren de pulsos
marcando el 23

Componentes del circuito:

1) Teclado digital

2) Circuito Integrado que recibe las sefiales del teclado y
entrega sefiales en sistema binario

3) Circuito integrado que recibe las sefiales en sistema
binario y entrega a la linea un tren de pulsos equivalente,
can las pausas que carrespondan

Figura N° 10.10
Teléfono digital

con la cadencia requerida de acuerdo a la tecnologia de la central. A
estos circuitos integrados se les han adicionado muchas funciones mas,
conforme la tecnologia telefonica actual, como por ejemplo si el nime-
ro estd ocupado, retiene en su memoria el 1iltimo nimero marcado y
con una simple orden, lo vuelve a
emitir, sin necesidad de volver a
marcar todos los digitos.

También es capaz de retener
varios numeros frecuentemente usa-
dos para evitar marcarlos cada vez.

En la Figura N° 10.11 mostra-

Figura N° 10.11 mos un teclado de teléfono digital
Teclado de un teléfono digital para aplicar en centrales de alta tec-

697 Hz
770 Hz
852 Hz
941 Hz

1209 1336 1477 Hz
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nologia, en que en vez de la sefial de pulsos, se emiten frecuencias cla-
ve, que la central reconoce y sobre la base de ellas, actiia buscando el otro
abonado. Por ejemplo si se pulsa la tecla “57, sale una sefial de 770 Hz y
otra de 1336 Hz. Ambas senales, juntas, identifican al digito “5” en la cen-
tral, la que almacena el dato en su memoria para ir componiendo el na-
mero total.

fin Ias viviendas colectivas o grandes edificios, las lineas teleféni-
cas se instalan conforme las preserip-
ciones de la empresa que presta el
servicio. En la Figura N° 10.12 tene-
mos el croquis de canerias para una
vivienda de varios pisos.

Paralelo con la enorme difusién
alcanzada en estos tiempos por las
viviendas colectivas, se ha generali-
zado también el uso de un sistema
llamado “portero eléctrico™.

Cafio 34"~
1 Par

Es una combinacién de tres cir- _@_"_—LL N
cuitos su.npk?s: un C.l'.l‘C.ulto de -llan:.La- T s de 110
das, un circuito telefonico, un circuito PlantaBaja | 50 Pares
de accionamiento. La Figura N° 10.13 e
S Caja de cruzada e
representa el esquema generalmente tolefonic E Ertiade
empleado. T .

Cerca de la puerta de acceso al S S S S SIS
edificio, del lado de la calle, se insta-
la el portafén AT. Tiene una chapa Figura N° 10.12

Croquis de caneria para

Al i er
metdlica provista de una botonera et talatalons

general de llamadas. La chapa lleva
pequenas perforaciones en correspondencia con un altavoz y un micrd-
fono situados detras.

Una persona desea comunicarse con un departamento (por ejem-
plo el N° 20). Oprimiendo el pulsador de llamada P20° suena la chi-
charra C20°. La comunicacién se establece levantando el microteléfo-
no T2@°.

El microteléfono lleva micréfono a carbdn, y auricular magnético.
Para franquear el paso, se oprime el pulsador AB20° que cierra el cir-
cuito del mecanismo “abre puertas”. Este se aloja en el marco de la
puerta. Consiste en un retén del picaporte, que se destraba energizan-
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Esquema eléetrico de un portero eléctrico
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do un electroiman. Un zumbido caracteristico indica su funcicnamien-
o, durante cuyo lapso se puede abrir la puerta empujando. Son més
" familiares los nombres “cerradura eléctrica”, “pestillo eléctrico” o “llave
*eléctrica”.

Los sistemas actuales de “portero eléctrico” tienen una fuente de
alimentacién centralizada conectada a la red de 220 volt. Se trata de
una fuente “doble”, pues tiene salida de corriente alternada y de
corriente continua, ambas de baja tensién. Un pequeno transformador
reductor alimenta: un pequefio rectificador, el sistema de llamadas, el
sistema de accionamiento. El rectificador, provee corriente continua
para el circuito telefonico.

Las instalaciones telefénicas deben ejecutarse segin las prescrip-
ciones de la empresa prestataria, conforme al reglamento para inmue-
bles. Estas instalaciones deben ser completamente independientes de
todo otro circuito eléetrico y de exclusivo uso telefénico. Las lineas pue-
den colocarse en cafios del tipo “liviano”. El tamano de los cafios y las
cajas debe estar de acuerdo con los “pares” que contienen, y podemos ver
las directivas generales en las Tablas N° 10.1 y 10.2.

TABLA N° 10.01.
CANTIDAD |PIAMETRO DEL CANO EN PULGADAS
DE PARES PRINCIPAL DERIVACIONES
1 — b/g
Hasta 3 — 34
Hasta 6 —_ g
Hasta 12 — 1
Hasta 16 1 S
Hasta 26 1Y =
Hasta 50 11 -
Hasta 100 2 —

Para uso como cajas de paso se pueden emplear las comunes cua-
dradas de 10 x 10 cm, y para las salidas a los aparatos telefénicos, se
usan las del tipo rectangular comun de laves y tomas.
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TABLA N° 10.02,

MEDIDAS DE LAS CAJAS DE EMPALME
NUMERO Y DISTRIBUCION
DE PARES lem]
ALTO ANCHO PROFUNDIDAD
11 30 20 10
16 35 30 10
26 50 40 10

10.04. INSTALACIONES DE LLAMADA Y SENALIZACION

Las instalaciones de serializacion, llamada buscapersonas y
similares, llevan timbres o zumbadores. La Figura N° 10.14 muestra
un timbre de un solo golpe, la 10.15 el timbre de llamada continua para
conexion en serie y la 10.16 el timbre en derivacién, esquemas faciles
de interpretar por lo familiares. Estos tres timbres pueden funcionar
indistintamente con corriente continua o alternada. La Figura N” 10.17
es la de un timbre polarizado para corriente alterna, usual en los telé-
fonos ya descriptos. Un imédn en herradura tiene sus caras norte y sur
donde indica la figura y del norte, comunicindole su polaridad, esta
suspendido un balancin que lleva el martillo colgado. Al excitar las
bobinas de corriente alterna, estas polaridades se incrementan y debi-
litan atrayendo en forma alternada esa pieza pendular y haciendo
sonar las campanillas.

(3 = @
= =i

Figuras 10.14, 10.15, 10.16
Timbres para corriente alterna o continua



Como todos estos circuitos tra-
con baja tensién, se usan

sformadores, una de cuyas cone-
guiza la mas conocida, es Jo

(1 13 FiguraN° 10.18.

La Figura N° 10.17 repre-
la conexitén de un timbre co-
de alterna, para uno o mas
sadores, vy se nota que el prima-
del transformador esta conecta-
continuamente a la red, estando

dltiples combinaciones. En la Fi-
ura N° 10.21 se aprecia €l conexio-
ido de varios timbres desde una
otonera central ubicada en la
erta de calle, y botoneras en cada
de entrada del departamento,
iendo el sistema alimentaciéon
centralizada.

Otro sistema muy difundido es
el “automatico de escalera” gue
‘sirve para encender transitoria-
‘mente las luces de pasillos y escale-
‘ras de un edificio y dar tiempo a las

brsssovamery

Figura N° 10.19
Conexion de un transformador
para uso con timbres
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Figura N° 10.17
Timbre para corriente alterna

ehado para ese estado de funcionamiento. La Figura N° 10.20
estra las conexiones de dos timbres para ser accionados por un
pulsador. En base a estos circuitos bésicos se pueden hacer

e

L R e T b

Secundario

Primario

Figura N° 10.18
Conexién de timbre
con transformador

Figura N° 10.20
Esquema de dos timbres
accionados por un pulsador
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Figura N° 10.21
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Figura N° 10.22

Esquema de un automatico de escalera



Instalaciones eléctricas de baja tension 349

Corriente de maniobra [ Corriente
I principal

Jp‘ B

Figura N° 10.23
Circuito de accionamiento mediante corrientes de maniobra

personas a que lleguen desde la puerta de calle hasta su departa-
jnto o viceversa. En la Figura N° 10.22 vemos las conexiones.
Cuando el conmutador C esta en la posicién fija F las luces se encien-
directamente desde éi. En la posicién “automédtico™ A, si se opri-
‘me un pulsador, un sistema automatico de relojeria se pone en mar-
cha y cierra I, alimentando las ldmparas durante un cierto tiempo
que es facilmente regulable.

"~ En todos los circuitos con corriente muy intensa, no conviene ma-
niobrarlos con la corriente principal, sobre todo si la distancia entre la
carga v los pulsadores es grande. En estos casos se usa el comando
indirecto con relevadores accionados por una pequefia corriente de
maniobra, segun esquema de conexiones de la Iigura N° 10.23. El
pulsador P al cerrarse conecta la bobina B que cierra el interruptor
principal I, conectando asi la carga, en este caso la campana o la bocina
C que se supuso es para la tensién de red.

10.05. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

A continuacién se describiran en forma general algunos ele-
mentos componentes de los sistemas de seguridad, asi como sus princi-
pales caracteristicas.

Camara de video

Se suelen utilizar en forma individual o bien junto a circuitos de
comunicacién (porteros visores). Suelen estar montadas en un gabinete
sobre un soporte, lo que permite girarla y obtener inclinacién deseada.
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Tienen un angulo de visién de unos 45° y un alcance aproximado de
hasta 10 metros.

También se pueden embutir en las paredes de modo de hacer pasar
inadvertida su presencia.

Se alimentan en general con 12 Vee, la salida a sefial de video es
de tipo PAL N NTSC de 1 V pico a pico.

La eonexion se hace por medio de un cable coaxil estandar.

Detectores de humo

Estdn basados en un principio fotométrico. Consta de un emisor y
un receptor de estado sélido, ubicados en una cadmara de captacion de
forma especial.

Al ingresar particulas de humos a la cdmara, el receptor recibe
una fraccion de la luz que emite el emisor, de manera que activara un
contacto, que puede conectarse a una alarma auditiva.

Para evitar disparos de alarmas debidos a condiciones de luz
inapropiadas, (iluminacién directa del sol en la ranura de ingreso), los
detectores cuentan, ademds, con mediciones de temperatura, que
daran la alarma sobre los 45 °C, condiciéon presente sélo en principios
de incendios.

La mayoria de los detectores permiten cancelar la alarma audible,
persistiendo una sefializacién luminosa, hasta que desaparezca el humo.

Para asegurar el buen funcionamiento, se debe ubicar cerca del
cielorraso, a unos 15 a 30 em del mismo.

Estos sensores pueden estar conectados a un sistema general o
bien ser auténomos.

Detector de movimiento

Un detector piro eléctrico, detecta las fuentes de calor humanas en
movimiento.

Pueden ser utilizados en sistemas de deteccion de intrusos o bien
para encendido de luces. Pudiéndose ser estdas ultimas con fines disua-
sivos o bien para un uso eficiente de las luminarias.

Para su uso para los que se utilizan en este (ltimo caso, cuenta con
ajustes de tiempo de encendido y sensibilidad, que quedara afectada por
la luz del dia por ejemplo.
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Detector de gas natural

El gas metano o gas natural es un combustible que se extrae entre
otras fuentes de los yacimientos de petréleo. Su poder calorico lo hace
apropiado para el uso en hogares.

El escape accidental de gas natural y su acumulacién en ambien-
tes cerrados 6 poco ventilados, implica riesgo de explosién, si se alcanza
una concentracion entre 5y 15 %.

El detector cuenta con un elemento sensor de estado solido pre-
calefaccionado que no es afectado por otros gases 0 vapores presentes
tipicamente en los hogares u otros ambientes.

El sensor de estado sélido consta de un microchip con sustrato de
oxido de aluminio con resistencia calefactora integrada.

Ante la presencia de algin gas detectable, se incrementa la con-
ductividad del sensor con el incremento del gas.

Un circuito asociado al sensor puede convertir este cambio de conduc-
tividad en una senal de salida que corresponda a la concentracion de gas.

Para el correcto funcionamiento del detector, se debe instalar en
las cercanias del cielorraso (20 a 40 cm), ya que el metano es mas livia-
no que el aire y se elevari en caso de fugas, y entre 1 y 8 metros de dis-
tancia del artefacto de gas. La boca de ingreso de gas del detector debe
estar siempre orientada hacia el piso.

Entre el aparato y la eventual pérdida de gas no debe haber obs-
taculos a saber: divisiones, columnas, muebles, etc., que puedan blo-
quear el flujo de gas hacia el detector. Ademas, el detector no debe ubi-
carse en las proximidades de ventanas, extractores, fuentes de vapor,
salidas de humos, ete.

Detector de gas envasado

Las fugas de gas envasados, (propano-butano), provocan en determi-
nadas condiciones, la aparicion de llamas y deflagraciones. En funcién de
la cantidad de gas presente, aumentara el riego de explosiones e incendios.

Existen varios niveles de peligrosidad de las concentraciones de
gas en el ambiente.

Nivel de minimo de explosividad: (l.e.l)

“La minima concentracion de gas expresada como porcentual en
volumen del gas en aire, por debajo de la cual, aiin en presencia de chis-
pas, no se produce propagacién de la llama”.



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

Este nivel es de un 2,1% para gas envasado, por arriba de esta con-
centracién existira riesgo de explosidn.

Los detectores, por seguridad, detectan un porcentual mucho
menor (del orden del 10% del nivel minimo de explosividad) para que
haya tiempo para la ventilacién del ambiente.

Un correcto funcionamiento del detector, se obtiene cuando estda
instalado en las cercanias del cielorraso (20 a 40 ¢m), ya que el metano
es mas liviano que el aire y se elevara en caso de fugas, y entre 1y 8
metros de distancia del artefacto de gas. La boca de ingreso de gas del
detector debe estar siempre orientada hacia el piso.

Entre el aparato y la eventual pérdida de gas no debe haber obs-
tdculos a saber: divisiones, columnas, muebles, etc., que puedan blo-
quear el flujo de gas hacia el detector. Ademas, el detector no debe ubi-
carse en las proximidades de ventanas, extractores, fuentes de vapor,
salidas de humos, etc.

Detectores de monoxido de carbono

La calefaccién de ambientes en hogares con estufas, hogares, sala-
mandras, o cocinas, puede acumular monéxido de carbono en los
ambientes.

Por su naturaleza inodora, incolora e insipida, es dificil de detec-
tar, y puede derivar en accidentes.

Estos detectores constan de u circuito electrénico calefacciona-
do, baja su resistencia en presencia del gas, este sensor cuenta con fil-
tros de carbon que permiten la selectividad del gas presente.

Se recomienda para un buen funcionamiento del detector, que,
debe ser instalado a unos 20 o 40 cm del cielorraso, entre 1 ¥ 8 metros
de la eventual fuente de mondxido de carbono.

Porteros visores

Los porteros visores, se han popularizado en los Gltimos afos por
la seguridad que ofrecen a las personas y por las ventajas propias del
gistema.

Es freruente encontrarlos en edificios y casas de departamentos y
en menor medida en casas mono familiares.

T o + ol




Instalaciones eléctricas de baja tensién 353

El sistema de portero visor consta de una fuente de alimentacion,
un aparato comun que sera el instalado a la entrada de la vivienda y
uno o mas terminales, que se encuentran en cada vivienda.

El sistema adoptado por las distintas marcas, permite conectar
uno o varios terminales al mismo sistema con la posibilidad de expan-
sidn, haciendo posible la instalaciéon de un terminal en cada ambiente
de la vivienda o inmueble sin que exista un limite teérico para la canti-
dad de terminales, sin embargo, la potencia de la fuente dé alimenta-
cion crece con el nimero de terminales.

L.a conexion entre la unidad comun y cada terminal se realiza en
paralelo, disponiendo para ello, un cable de 4 conductores.

Lias especificaciones del cable varian de acuerdo al fabricante pero
los puntos comunes son:

¢ Cable multipar de 4 conductores.
« Seccidén minima: 4 x 0,75 mm?2

Lia mayoria de las marcas no exigen cables apantallados.
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11.01. INTRODUCCION

Trataremos en este capitulo aguellas instalaciones que se pue-
den presentar en los grandes inmuebles que se destinan a viviendas
colectivas, edificios pablicos, comerciales, sanatoriales, deportivos o
bien de uso industrial, que se denominan subestaciones transfor-
madoras.

Tran instalaciones menos habituales, pero con el aumento de las
superficies construidas, el mayor incremento de potencia en los siste-
mas de iluminacion asi como también el mayor uso que se hace del aire
acondicionado y calefacciéon como también la re-potenciacion de las
pequenas o medianas empresas productivas hace que las subestaciones
transformadoras sean mas comunes o habituales.

En algunas circunstancias, ya sea por tratarse de potencias ele-
vadas o por las caracteristicas de la red de distribucién, es necesario
tomar la energia eléctrica en media tensién (33 o 13,2 kV) y reducir-
la con un transformador a baja tension (380/220 V). Estas subesta-
ciones deben componerse del dispositivo de transformacién propia-
mente dicho y de los elementos auxiliares de maniobra, proteccion y
medicién.
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11.02. SUBESTACIONES TRANSFORMADORAS

Como deciamos cuando se trata de grandes edificios se hace nece-
sario tomar energia eléctrica de la red publica de tensién mas alta, por
ejemplo, 3 x 13.200 volt. En estos casos, es necesario instalar en el mismo
edificio una subestacién transformadora, correspondiendo un esquema
eléetrico de principio como el de la Figura N” 11.01. La alimentacién se
realiza a través de un seccionador bajo carga con fusibles para 13.200
volt, que permite efectuar las maniobras para conectar o desconectar el
sistema y a su vez proteger el mismo. Luego se encuentran los transfor-

Red piblica de Media Tensién (13.200 V)

[T e T e e e e e |
: I Seccionador :
| : |
l —i Fusibles |
I I
X Medidores 1
| Transformador K de energia |
: de intensidad :
" para medicién "
! X3 g1
! Fusibles Transformador E |
} de tension £ :
] © |
| ﬁ |
1 Transformador =
| de potencia E |
| g
I § I
: Tablero general de baja tension ;
]
: Interruptor :
| general de |
| baja tension |
: 3x3804N Barras de :
I * * * baja tension |
I I
1 |
: {nterruptores :
\ de las cargas |
1 o selidas |
bl N° 2 N°3 N4 :
| |
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Figura N° 11.01
Esquema unifilar de una subestacion transformadora
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madores de medida que se necesitan para los medidores de energia elée-
trica; siguiendo con la instalacién encontramos el transformador de
potencia propiamente dicho, que es una maquina estdtica, que se encar-
ga de reducir la tensién desde 3 x 13 200 volt a 3 x 380/220 volt. A la
relacion entre ambas tensiones de entrada y salida, se la llama relacién
de transformacién. Luego sigue un interruptor automatico termomag-
nético, que alimenta el tablero de baja tensién, desde donde se efectua-
ra la distribucion.

Muchas y muy variadas son las disposiciones adoptadas, siendo
necesario en cada caso un estudio con todos los factores en juego para
llegar a la solucién adecuada. Como estos trabajos los realizan personas
egpecializadas en la materia, nos limitaremos aqui a proporcionar una
informacién general, a los efectos de prever espacios y algunos detalles
de construccion.

El elemento fundamental de estos conjuntos es el transformador,
maguina estatica que para los usos a que nos estamos refiriendo es
siempre trifasica, con un esquema de conexiones interno, como se mues-
tra en la Figura N° 11.02. Los seis terminales de alta tensién marcados
con UV W X Y Z se pueden conectar en estrella o triangulo, pero lo més
frecuente es en triangulo. Los seis terminales de baja tension u v w xy
z se conectan en estrella, con el neutro accesible conectando directa-
mente a tierra. De tal manera que al exterior, vemos tres aisladores de
entrada para el primario, y cuatro aisladores de salida para el secunda-
rio. En cada columna del niicleo como se ve en la Figura N° 11.02 existe
un primario de alta y un secundario de baja correspondientes a una fase.

Todo este equipo esta colocado en un tanque lleno de aceite mine-
ral especial, que acta como refrigerante y aislante eléctrico.

También se emplean transformadores del tipo encapsulado o
“secos”, en los cuales las bobinas estdn moldeadas y aisladas con resina
epoxi, para evitar peligro de incendio como ocurre con los de aceite.

Las cajas o “cubas” de los transformadores estan construidas con
chapa y tienen una forma prismatica y tienen tubos o aletas destinadas
a la refrigeracion del aceite como se indica en la Figura N 11.02. En la
misma, se puede apreciar que el transformador tiene un pequeno tan-
que en la parte superior, para permitir la expansién del liquido refrige-
rante cuando en marcha aumenta su temperatura.

A efectos de tener una idea sobre dimensiones, la Tabla N° 11.01
permite observar las dimensiones indicadas en la Figura N° 11.03. Debe
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Figura N° 11.02
Esquema de conexiones y representacion de un transformador trifasico

Figura N° 11.03
Esquema externo de un transformador
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indicarse que estos datos sirven para transformadores cuyas tensiones
de entrada y de salida, no superan los 20 000 V, como es el caso de las
instalaciones en inmuebles.

TABLA N° 11.01.
CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES
TENSION PRIMARIA 13.200 kV

DIMENSIONES PRINCIPALES
POTENCIA PESO [mm]
[kVA] kgl LARGO ANCHO ALTO TROCHA
L A H T
25 300 900 450 1.100 —
80 550 1.320 700 1.400 600
100 590 1.320 700 1.400 600
200 880 1.500 800 1.500 600
315 1.245 1650 850 1.700 700
500 1.770 1.800 1.050 1.900 800
630 1.990 1.800 1.050 1.900 800
1000 2.990 1.850 1.860 2.050 800
Notas:
1. Relacién 13 200+ 2x 2,56 % /
400 — 231 V/V

2. La tabla no esta completa,
solo muestra las potencias
mas usadas

3. Estos datos corresponden a
la Norma TRAM 2050 (hasta
1000 kVA inclusive)

11.03. TIPOS DE SUBESTACIONES

Figura N° 11.04
Transformador

Las subestaciones transfor-
madorag, adquieren distintos aspec-
tos constructivos en funcion de la aplicacion que tendran y también del
lugar en donde se tienen que instalar, es asi que podemos encontrar:
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e subestaciones compactas
* subestaciones de interior
* subestaciones aéreas

¢ subestaciones integradas

No se trata de denominaciones estrictas, ya que suelen ddrseles
otros nombres de acuerdo al uso y las costumbres del lugar o empresa.

Subestaciones compactas

La Figura N° 11.05 nos ensena el croquis de una estacién trans-
formadora compacta, normalizada, constituida por un solo bloque que
contiene al transformador mismo y a los tableros de media tension y
baja tensién necesarios a la entrada y salida de energia. El conjunto es
facil de transportar y de instalar.

Subestaciones para interior y exterior

En los casos de recibir energia eléctrica a tensidon m4s alta que la
de utilizacién en el edificio, se hace menester construir un recinto
especial para alojar el transformador y los elementos de maniobra y

Conducto de

Tablero de
baja tension
Transformador ~ Tablero de

media tension Base

Figura N° 11.05
Estacion transformadora compacta
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Figuras N° 11.06
Vista en corte de una subestacion trasformadora tipica

proteccion. Este recinto se llama “subestacion transformadora”. Para
el caso de grandes edificios en el radio urbano, la subestacién trans-
formadora se instala en el mismo edificio. Para ello debe consultarse
a las empresas prestatarias del servicio, las que aconsejaran la forma
de disposicién normalizada y proveeran de croquis sobre los cuales
poder disefiar la obra civil necesaria, y disponer la colocacién de los
aparatos. En la Figura N° 11.06 podemos apreciar un corte de subes-
tacién para un edificio grande, dispuesta en un nivel bajo. En la
Figura N” 11.04 se presenta el esquema eléctrico de una subestacion
con 4 salidas.

En el caso de instalaciones industriales, o grandes grupos de edifi-
cios o simplemente en construcciones en donde el valor del terreno no
justifica hacer una subestacion subterranea, para aprovechar la tierra
a adaptarse a las condiciones de operacion de las grandes ciudades, se
puede construir una subestacion del tipo mas clasico, parecida a las que
disenan para su uso las grandes empresas de electricidad en las esta-
ciones de conversion importantes.
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Tratdndose de transformadores muy grandes es conveniente que
la subestacién no se encuentre instalada en ningtn edificio prinecipal,
sino en uno especial para ese fin, por lo general alejado lo suficiente
como para no danar a las personas y los bienes en caso de incendio del
aceite. Hay que recordar que la inflamacién de este elemento provoca,
ademads de la consiguiente elevacién de temperatura, mucho humo. Sila
camara transformadora tiene que estar necesariamente colocada en
algin edificio donde viven o trabajan personas, o se depositan mercade-
rias, dicha cdmara se coloca en la parte periférica y perfectamente ais-
lada por medio de materiales incombustibles.

En caso de incendio, Ia 1inica solucién es facilitar el desagote del
liquido inflamado, para que termine su combustién en un lugar no peli-
groso, o circunscribiéndolo para que se consuma en la misma cidmara
transformadora. Para ello se realizan bajo el transformador cavidades
amplias con conductos hacia el exterior, que puedan terminar en tanques
de cemento donde se ahoga el fuego. Esto se puede evitar con la insta-
lacién de transformadores del tipo encapsulado en resinas epoxi, ya gue
la diferencia de precio lo justifica.

Todas las construcciones de la subestacién se proveen de buena
ventilacién, para asegurar un tiraje eficaz, e impida la entrada de agua,
Iluvia, nieve u objetos extranos.

Actualmente las subestaciones
se han simplificado mucho, utilizan-
do tableros, con aparatos aislados
mediante hexafluorure de azufre
(SF6), lo que reduce en forma apre-
ciable el espacio necesario.

Subestaciones aéreas

La distribucién de la energia
eléctrica en las zonas no céntricas
de las grandes ciudades y en las
i pequenas, asi como en los pueblos se
| I hace tendiendo cables y conductores
- G en forma aérea. Ello obedece a razo-

Figura N° 11.07 nes econbmicas, aunque no ofrecen

Subestacion tanta seguridad para las personas y

transformadora aérea el servicio, Figura N° 11.07.
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El suministro de la energia eléctrica a esta red aérea de baja tension
se hace mediante subestaciones transformadoras, que pueden estar a nivel
tanto sea en interior como exterior o bien por razones de espacio y seguri-
dad se montan sobre plataformas sostenidas por columna de hormigén ar-
mado. La potencia maxima del transformador suele ser los 500 0 630 kVA.
[a tensién primaria suele ser 13,2 kV, aunque también las hay de 33 kV.

Suhestaciones integradas

La construccion de edificios rode-
ados de parques o en el caso de los
barrios privados (country) o bien la
ubicacion de subestaciones en las pla-
zas publicas, ha hecho que surjan nue-
vos requerimientos constructivos para
las subestaciones. Este requerimiento
esta fundamentalmente originado en
la utilizacion del menor espacio posi-
ble y la estética, acompanado de las
obvias condiciones de seguridad y
también de un factor muy importante en la ejecucién de cualquier tipo de
obra: el tiempo de ejecucidén, Figuras N° 11.08. 11.09 y 11.10.

Este tipo de subestacién integrada o también llamados centro in-
tegrado de transformacién, se construye y se arman en una fabrica y
luego se trasladan al lugar de montaje, en donde generalmente ya se

Figura N° 11.08.
Vista esquematica
de una subestacion integrada.

Figuras N° 11.09 (izq.) y 11.10 (der.).
Subestacion integrada
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encuentran tendidos los cables, por lo cual solo hay que proceder a fijar-
la a una base y luego conectarla.

Se fabrican con potencias de 200 y 500 kVA. La tension primaria

es de 132,2 kV y la secundaria de 400-231 V con regulacién de + 2,6%
sobre el primario.

Estas subestaciones estan formadas por:

+ (Gabinete dividido en dos partes destinados, uno a los aparatos
de maniobra y proteccidon de media tensién y el segundo para los
de baja tensién.

+ Transformador en aceite, de los herméticos, sin tanque de ex-
pansion o sea con camara superior de nitrégeno.

11.04. GRUPOS ELECTROGENOS

Los grupos electrégenos son fuentes de energia eléctrica. Los mis-
mos se pueden llegar a utilizar como un suministro de emergencia o
bien en forma permanente.

Se fabrican en un amplio rango de potencias, ya que su uso obede-
ce a muy distintas necesidades tales como: esparcimientos (camping,
casa de fin de semana, etc.), emergencias (equipos de rescates, sanato-
rios, comercios, etc.) o bien para produccién (lugares alejados de lineas
de distribucién).

Ein consecuencia presentan diversas caracteristicas constructivas,
siendo necesario en cada caso un analisis de las necesidades para poder
seleccionar el equipo mas adecuado. En la Figura N° 11.10 vemos un
local para un grupo electrégeno.

Son equipos que van siendo cada vez mas comunes en los grandes
edificios destinados a viviendas u oficinas ya que se hace imprescindi-
ble mantener el servicio de los ascensores asi como el suministro del
agua potable que se realiza mediante el empleo de bombas, como ya
hemos visto en eapitulos anteriores.

Un sistema de alimentacion de energia eléctrica de reserva, es
aquel sistema destinado a mantener, por razones diferentes a las de
seguridad, e] suministro a una instalacion eléctrica determinada o una
parte predeterminada de la misma, mientras no pueda hacerse desde la
fuente que normalmente utiliza.
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El desarrollo del tema se haré siguiendo esta ltima premisa, es
decir no se abordara el caso de los generadores trabajando en parale-
lo con la red ptiblica, por considerar que se excede al alcance propues-
topara este libro, tal disposicién exige conocimientos, disposiciones de
circuito y empleo de materiales que deberdn ser hechos por espe-
. cialistas.

Caracteristicas constructivas

Basicamente estan constituidos por un motor térmico o de com-
bustion interna (con sus sistemas de: refrigeracion, escape de los gases
producidos por la combustién y de combustible), un generador eléctrico
con su correspondiente tablero de comando y control.

Se los encuentra comercialmente en forma de bloque sobre una
bancada comun en la cual esta el motor térmico, el generador eléctri-
co, el tablero de maniobra, todos los elementos auxiliares e inclusive
el tanque de combustible en el caso de utilizarlo liquido, Figura
11,11,

Debiéndose senalar que los motores se fabrican para funcionar con
combustible liquido (nafta o gas oil) o gaseoso (gas natural), aunque no
indistintamente.

=
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Figura N°11.11.
Vista en corte de un recinto conteniendo un grupo electrégeno.
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El generador puede monofasico (pequeiias potencias) o bien trifs-
sico (para potencias mayores) y la tensién generada es 220 V o bien
380 V pudiendo ser en ambos casos a 50 0 60 Hz.

Las potencias van desde 1 kVA para los primeros y hasta los 1.000
kVA (en forma estandar) pudiendo ser mayores también.

Con respecto a la forma de expresar la potencia del equipo, comer-
cialmente se lo hace en kVA. De acuerdo con las normas [SO, la misma
se expresan como:

* Potencia “Prime”. Corresponde al estandar de potencia ISO
8528 para operacion continua. Es aplicable para el suministro
de potencia eléctrica a una carga variable por tiempo ilimitado
en reemplazo de la energia de red comercial. Se dispone de un
10% de sobrecarga en este caso.

* Potencia “Stand by Continua”. Es aplicable segin ISO 8528
para el suministro de energia en la eventualidad de una falla
del suministro de energia de red, a una carga variable, por un
nimero de horas ilimitado. Se dispone de un 10% de sobrecarga
también en este caso.

Potencia “Stand by Maxima”. Corresponde a la potencia bloquea-
da segiin ISO 8528. Es aplicable como suministro de emergencia sélo en
areas con redes bien establecidas, en el evento de una falla de red. No
se dispone de capacidad de sobrecarga en este caso.

La refrigeracién de los motores impulsores puede ser por aire o
mediante liquido refrigerante, en cuyo caso tendra que tener un inter-
cambiador de calor, que puede estar montado en el mismo motor como
lo son los radiadores o bien ser externo (torre de enfriamiento) y estar
montada en otra parte.

El conjunto se provee en forma abierta o bien con un gabinete o
cerramiento metalico con las adecuadas puertas y con un revestimiento
que no permite la transmisién del ruido al medio en el cual esta insta-
lado o sea que es insonorizado.

El arranque en los motores impulsores se hace mediante baterias
estacionarias que son recargadas o bien mediante el mismo equipo o
bien mediante un cargador conectado a la red.

Los grandes moto-generadores pueden tener un sistema de arran-
que impulsado con aire comprimido.
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En el caso de equipos de cierta potencia destinados a servicios de
emergencia el motor cuenta con resistencias calefactoras conectadas a
la red que mantienen la temperatura de funcionamiento del mismo.

Estas resistencias consumen una cierta potencia que deberda ser
tenida en cuenta cuando se proyecta la instalacion de los mismos.

En el primero de los caso se deberd montar o colocar en el interior
de algun recinto, en el segundo caso es posible colocarlo a la intemperie.

El sistema de generacion

En la Figura N° 11.12 mostramos esquemdticamente, la dispo-
sicion eléctrica de un grupo electrégeno. E1 motor impulsa un alterna-
dor trifdsico o monofdsico. La salida del generador se conecta a un inte-
rruptor automatico (I1) y 1a salida de Red
este se puede conectar: la carga v e %
directamente o bien a un equipo o
interruptor de transferencia (I2).
Pudiendo ser en el primero de los
casos automatico o manual, para su ‘
vinculacién con la carga. v LT, conbrador

E] equipo antomatico de trans- Motortemico. )
ferencia se utiliza para conectar el . :i:,”::’gsf%j’.’sdm
generador a la carga cuando falta la

alimentacién que tenia la carga o sea Figura N° 11.12

la red. Este equipo automatico con- Esquema de conexién
trola el conjunto, como se puede ver de un grupo electrégeno
por las lineas de punto y trazo. de emergencia

Hay varias soluciones para esta
disposicién de equipos automaticos que realizan todo esto sin la inter-
vencion de las personas por simple falta de tension de la red, que ini-
cian el ciclo de automatismos hasta dejar el grupo en servicio sobre la
carga.

En forma manual, en caso de faltar energia de la red publica, los
operadores o encargados ponen en marcha el grupo electrégeno, abren
1, y cierran I.

Una vez decidida la necesidad de contar con un moto-generador es
necesario determinar la potencia del mismo, debiéndose tener presente
en el caso de que las cargas sean motores eléctricos Ia corriente de
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arranque ya que la misma oscila entre 5 y 8 veces la nominal, cuando
se trata de arranques directos.

Otra carga que debe ser tenida en cuenta son los ascensores. Estas
cuestiones son de muchisima importancia a la hora de determinar la
potencia del equipo.

Otra cuestién de importancia es la forma de onda del generador,
ya que tiene mucha influencia sobre los equipos electronicos.

Dado que es una fuente de energia deberd tenerse en cuenta la
potencia de cortocircuito que es capaz de suministrar.

Una vez que el equipo esta funcionando con su carga, lo hace man-
teniendo los valores de tension y frecuencia mediante su propio regula-
dor, cuando se quitan las cargas debe tenerse presente que se produci-
ré una elevaciéon de estos pardmetros que podrian producir deterioros a
los equipos que quedan conectados.

Instalacion

A los efectos de orientar al lector en cuanto a dimensiones, vemos
en la Figura N° 11.13 un grupo electrégeno instalado en un pequeno
local para ese fin, es decir que el mismo esta construido para este uso
exclusivamente ya que el mismo debe cumplir ciertos requisitos.

El escape se ha enviado al techo en donde se puede apreciar el silen-
ciador adecuado, y se ha previsto de buena ventilacién. La puerta hay que
dimensionarla para que permita la entrada de la maquina con facilidad,
y si se trata de un grupo grande, la altura de la sala debe permitir sacar
hacia arriba los pistones con la biela. En la Tabla N° 11.02, se encuentran
dimensiones indicativas de los grupos y locales necesarios.

Los niveles de ruido y vibraciones deberan estar de acuerdo a lo
establecido en el Decreto reglamentario 351/79 de la Ley 19.587 de
Higiene y Seguridad en el Trabajo

Lias dimensiones deberan ser tales que permitan un facil acceso
al tablero del generador, al equipo o interruptor de transferencia, al
tanque de combustible, todo ello conducente a facilitar el montaje y pos-
teriormente el mantenimiento del conjunto.

De la misma forma el recinto debe contar con iluminacion cuyo
nivel de iluminacién sea de 200 lux de acuerdo a lo establecido en la ley
antes mencionada asi como también un sistema de iluminacion de
emergencia. Este Gltimo sistema debera asegurar un nivel de ilumina-
ci6n de 30 lux a 80 em del nivel del suelo.
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Se exige para el recinto un circuito especial de tomacorrientes
monofasicos con dos bocas que tengan tomacorrientes de 2 x 10 A + Ty
2x20A+T.

A los efectos de dejar un lugar adecuado al almacenamiento de
combustible, debe conacerse que un motor diesel tiene un consumo de
200 a 250 gramos por CV-hora, segtin sea la velocidad y la carga, y que
un motor a carburador consume 220 a 400 gramos por CV-hora.

TABLA 11.02.
CARACTERISTICAS DE LOS MOTO-GENERADORES

DIMENSIONES
POTENCIA MAQUINA LOCAL PESO
Lo, i A b i A i bl
[em] [em] [em] [em] [em] [em]

5 80 50 60 | 230 | 250 | 250 150

11 110 63 8 | s00 | 280 | 250 511
20 170 87 o7 | 300 | 320 | s00 | 1110
40 190 | 140 | 130 | 400 | 370 | 300 | 1650
60 200 160 140 | 450 | 420 | 330 | 2110
110 220 | 17 150 | 490 | s00 | 360 | 2200
150 210 | 200 170 | 550 | s00 | aso | 3800
250 330 | 270 | 200 | 630 | 600 | 400 | 5800
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12.01. INTRODUCCION

La ejecucién de una instalacion eléctrica es la concrecién de un
proyecto tecnolégico en el cual se han tenido en cuenta muchos factores,
como ser funcionalidad, gustos personales. reglamentaciones, normas,
disponibilidad de materiales, economia, etc. En la cbra en =i misma se
conjugan muchos otros elementos materiales y otros que no lo son:
mano de obra para ejecucion, supervision y distintos tipos materiales.

O sea, que para llegar a la concrecion final de la obra fue necesa-
rio la intervencién de numerosos actores y factores por lo cual se hace
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necesario un resumen final a los fines de asegurar un funcionamiento
seguro y eficiente de la instalacidn eléctrica y eso solo lo puede lograr
haciendo ensayos y verificaciones de la misma.

A continuacién se desarrollara la forma de realizar estos ensayos
asi como también la forma de localizar fallas. La RIEI, dedica un apar-
tado a este tema.

12.02. ENSAYOS PARA LA PUESTA EN MARCHA

Algunos de estos son reglamentarios o devienen de clausulas con-
tractuales, pero al margen de lo que los compromisos que los imponen, el
Instalador debe en muchos casos realizar pruebas de suficiencia de sus
trabajos, a los efectos de asegurarse un funcionamiento seguro y eficiente,
sirviéndole también para recoger experiencia valiosa para obras posterio-
res. El plan de ensayos que a continuacion se indica es entonces deseable,
pero no exigible en la mayor parte de los casos, sobre todo si se trata de
instalaciones pequenas. Pero repetimos que la realizacion de todas estas
pruebas constituye un anilisis a conciencia, que se traduce en la seguri-
dad de entregar un trabajo bien efectuado. En la descripcién no ahonda-
remos su téenica, ya que pertenece exclusivamente al dominio de las medi-
das eléctricas, pero si dejaremos establecidas las condiciones requeridas,

12.03. INSTRUMENTOS PARA LA EJECUCION DE LAS PRUEBAS

La ejecucion de estas pruebas o ensayos previos a la habilitacion, o
sea, a la finalizacién de la obra imponen la utilizacién de cierto instru-
mental el cual pasaremos a describir a
continuacién, en general se trata de
elementos de bajo costo ya que em-
plean la técnica digital y electronica.

Instrumentos tipo pinzas

Son instrumentos de mano, que
tienen un amplio rango de alcances,
Figura N° 12.01 los cuales se cambian mediante el
Instrumento tipo pinza empleo de un interruptor tipo conmu-
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tador o bien mediante teclas. La indicacién o resultado de la medicidn
puede ser analdgica o digital y permiten retener el valor maximo de la
magnitud bajo medida. Son instrumentos robustos gue se adaptan muy
bien a las condiciones que impone el trabajo de obra o de las reparaciones.

Existen distintos tipos constructivos de acuerdo a las magnitudes
a medir.

Pinza amperométrica

Es un instrumento de mano y como su nombre lo esta indicando se
utiliza para medir corrientes. La particularidad, es que puede hacer las
mediciones de la corriente sin tener que cortar el cable, Figura N° 12.01.

Pinza amperavoltimétrica

Permite medir corriente al igual a la anterior pero también puede
medir tensi6n mediante el empleo de dos cables que tienen en sus extre-
mos: por un lado una espiga para conectarlo al instrumento en siy las
otras dos para hacer contacto con los puntos que se quieren verificar.

Otros tipos de instrumentos de pinza

Existen otros tipos constructivos de acuerdo a las otras magnitudes
de los sistemas eléctricos, como ser: potencias, factor de potencia, ete.

Probador de tension y continuidad

Se trata de un instrumento de mano que no tiene partes mévi-
les. Cuenta con un cuerpe principal el cual tiene incorporado una de
las puntas que sirve para hacer con-
tacto con las partes de la instala-
¢cién eléctrica o elementos a verifi-
car. Desde el cuerpo propiamente
dicho del instrumento sale un cable
con la otra punta que se utiliza para
hacer las verificaciones, Figura
N° 12.02.

Mediante estas dos puntas se
puede determinar niveles de tension Figura N° 12.02
y continuidad de los circuitos. Probador
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La primera de las funciones, la realiza encendiendo diminutag
lamparas (diodos emisores de luz o led). A cada nivel de tension se Jo
asigna una de estas [Amparas, que a su vez corresponde al nivel de tep-
sion que se esta probando y para lo cual hay una leyenda grabada en g]
cuerpo del instrumento.

Los niveles de tensién que puede detectar pueden variar, pero en
general son; 12, 24, 48, 120, 220 y 400 V en corriente alterna o continua.
La pruebas de continuidad se hacen utilizando las misma puntas de prue-
bas sclo que la existencia de la misma la indica mediante un sonido. A
esta funcién se accede mediante la utilizacién de un interruptor conmu-
tador tipo tecla. Se trata de instrumentos muy robustos ya que no tiene
partes moviles y sus indicaciones se hacen mediante una luz o un sonido.

Este dispositivo reemplaza a las cldsicas “lampara de pruebas”, ya
que es mas seguro para el operador y tiene mejores prestaciones.

Multimetros

En el lenguaje corriente se lo conoce con el nombre de “tester”,
palabra del idioma inglés que significa probador. Es un instrumento
de medicién que permite efectuar la
medicién de varios o multiples pa-
rémetros de los circuitos eléctricos,
como ser: resistencia, frecuencia,
corriente (muy bajas, para una ins-
talacién eléctrica), tension, ete.
Algunos modelos permiten hacerlo
con otros parametros como capaci-
dad, inductancia, ete. También pue-
den determinar la continuidad de
un circuito empleando una sefial
acustica.

Figura N° 12.03
Multimetro

- Mediante accesorios también pueden llegar a medir temperaturd:
+ Cuentan con distintos rangos de utilizacién los cuales son con
mutables.

La indicacién es digital en los mas modernos y analbgica en Jos
- a : ' u
més antiguos. Son instrumentos muy robustos, los cuales apto para S
utilizacién en las obras o talleres.
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Ohmetro

Son instrumentos destinados a la medicién de resistencias ohm-
micas, de acuerdo al valor de las resistencias serd el método o equipo
que utilice. Para ampliar el método se deberd recurrir a la bibliografia
especifica.

Las resistencias que se deberan medir en el caso de las verifica-
clones a realizar en las instalaciones eléctricas o de los consumos son de
un valor elevado, en consecuencia definen el aparato a utilizar. Estamos
descartando los métodos indirectos en funcién de su poca practicidad ya
que las mediciones propuestas se deberan realizar en una obra o en un
taller.

Los instrumentos destinados a la medicion de las resistencias de
valores elevados como los que presentan los aislamientos de los distin-
tos elementos de una instalacion eléctrica, se los denomina popular-
mente como megometros.

Son instrumentos que se conectan a la resistencia a medir, y una
aguja indica en forma directa el valor de ésta directamente en chm o en
Mega-ohm, existen distintos tipos, pero paulatinamente los del tipo
electro mecanico son superados por los del tipo de estado sélido o elec-
tronico.

A continuacién deseribiremos el funcionamiento de un instrumen-
to electro mecanico que se vale de una fuente auxiliar de tensién. Dicha
fuente es un magneto a manivela que acciona el operador que efectta la
medida. Varios son los tipos de dhmetros, pero nosotros describiremos
solamente dos de los mas empleados
y que se fundan en sencillos princi-
pios de electricidad.

En la Figura N* 12.04 podemos
ver las conexiones de un éhmetro. La
resistencia de aislamiento que se
quiere medir se conecta en los bornes
K y E y se procede a accionar la
manivela del magneto, oprimiendo
simultdneamente el pulsador P. En
esta forma el instrumento queda
conectado como voltimetro y mide la

Figura N° 12.04
) Esquema de conexion
tension generada por el magneto. de un 6hmetro
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Cuando se llega al valor deseado se suelta el pulsador y como la resis-
tencia de aislamiento queda en serie, la corriente disminuye. El apara-
to esta contrastado directamente en Mega-ohm. Si se utilizan los bor-
nes E y N, el instrumento se puede usar como voltimetro. lag
resistencias que figuran intercaladas en las diversas ramas sirven para
lograr los alcances deseados. Pero este aparato presenta una importan-
te desventaja, y es que el operador debe mantener la velocidad de lg
manivela constante para poder efectuar las medidas a la tensién desea-
da, y solamente asi resulta exacta.

Este inconveniente se subsana con los aparatos a hobinas cruza-
das, cuyos valores son independientes de la tensién generada por el
magneto (en la Figura N° 12.05 hemos reproducido el esquema de cone-
xiones para explicar el principio de funcionamiento de los instrumentos
"Meg" y "megger", de la casa Evershed & Vignoles Ltd.). El instrumen-
to en si consiste en un iman permanente y dentro de su campo un juego
de dos bobinas, una deflectora y otra de control, que estdn sujetas al
mismo e¢je que lleva la aguja indicadora, siendo el sistema libre de
moverse a pesar de las conexiones. Dentro de la misma caja esta el mag-
neto a manivela. El principio de funcionamiento es sencillo y su teoria
puede verse en los libros de medidas eléctricas.
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Forma de funcionamiento de un Megger
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Dicho en pocas palabras; la bobina deflectora y la de control estan
en paralelo, ejerciendo acciones motoras en sentido contrario. La deflec-
tora esta en serie con la resistencia a medir y con otra adicional inter-
na. La de control estd en serie con una resistencia adicional también
interior. Si la resistencia a medir es nula, la corriente en ese circuito es
intensa, haciendo que la bobina de control ejerza su méxima accién y
lleve la aguja hacia el cero. A medida que el aislamiento es mas grande,
la corriente en dicho circuito es menor, y prevalece la accion de la bobi-
na de control que trata de llevar la aguja haecia la posicion de infinito.
El magneto genera diversas tensiones segin los modelos, y hay apara-
tos de este sistema preparados para medir tensiones en diversos rangos.

También es posible encontrar estos instrumentos para la medicion
de grandes resistencias del tipo electronico con indicacion digital,
teniendo la particularidad que pueden hacer las mediciones de resis-
tencia a distintas tensiones, como ser-a 1 000 6 5 000 volt.

Veremos mas adelante su aplicacién en la basqueda de la falla
debido a un deterioro del aislamiento en una instalacién eléctrica.

12.04. VERIFICACION DEL TRAZADO Y UBICACION DE ELEMENTOS

La RIEI dicta normas sobre muchos detalles que deben respetarse
como exigencias minimas para un buen resultado. Pero a estos deben
agregarse otras consideraciones que la experiencia aconseja. El andlisis
visual dice si todo ha sido hecho con ello, sobre todo si lo realiza una per-
sona experimentada y conocedora del tema. Esta verificacién puede
comprender, por ejemplo si los tableros estdn en lugares adecuados, si
las canerias corren por lugares permitidos, =i el tipo de cable empleado
es el adecuado, si las instalaciones de baja tensién estan debidamente
separadas de las de alta, s1 los interruptores y tomas estan en lugares
adecuados a su forma constructiva, etcétera.

12.05. VERIFICACION DE LOS MATERIALES

Una primera verificacion se debe hacer al recibirlos, comprobando
medidas de cafos, cables, ete. Otra parte estd a cargo de las autorida-

- des municipales durante la obra, v personas autorizadas efectian las
mspecciones reglamentarias. Antes de “hormigonar” se verifican cafnios
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v cajas. A la colocacion de cables se verifican estos. Posteriormente los
tableros. Al margen de la inspeccién reglamentaria, si la obra es impor-
tante, conviene una revisidn general de los pequenos detalles.

12.06. VERIFICACION DE LAS CONEXIONES

Con ayuda de los planos generales se comprueba si todos los
cables y demés elementos estan debidamente conectados, y si su
capacidad esta de acuerdo con las corrientes consumidas y tensiones
de la red.

12.07. VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES ELECTRICAS

Con estas pruebas, sabremos si todo ha sido ejecutado con los
materiales adecuados, y 81 la mano de obra ha sido cuidadosa en la eje-
cucién de la instalacién eléctrica.

Estas verificaciones comprenden tres tipos de ensayos, a saber:

Prueba de continuidad
* Prueba de aislamiento
+ Prueba de caida de tensién

Prueha de continuidad

Iin general se hace, para averiguar si un cable que comienza en una
caja y llega a otra, esta integro o se ha cortado durante su colocacién, o
bien si dicho cable que sale de una caja, es efectivamente el que se supo-
ne aparece en otra. La Figura N” 12.06 nos indica un caso comun.

En este dltima figura se pueden apreciar dos cajas de una instala-
cion eléctrica embutida que dejan ver cuatro extremos de los cables cada
una, en donde es necesario identificar a los migsmos. Se utiliza el proba-
dor conectando un cable cualquiera al de la izquierda, por ejemplo el A,
mientras que con la punta de prueba P se tocan todos los de la derecha,
y cuando ge escuche la sefial o se encienda alguna de las luces del pro-
bador indica que se ha cerrado el circuito y ha quedado identificado el
otro extremo de A.
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Punta de
prueba
P

Conductor

Figura N® 12.06 g
Comprobacion de la continuidad del conductor de un cable

Si las distancias son grandes, pueden usarse la caneria en caso de
que sea metalica como cable de unién o bien recurriendo a un tramo de
cable. Los aparatos para probar aislamiento y los llamados “tester” que
deseribiremos mas adelante, también sirven para la identificacion de
cada uno de los cables. Descartamos la clasica "lampara" por no ser
segura para el operador, amén de que su manipuleo requiere de mas
cuidado a los fines de no romper a la misma.

Prueha de aislamiento

Es el ensayo mds importante. Una red con mal aislamiento es peli-
grosa para las personas y los bienes, porque las corrientes de fuga pue-
den originar calentamientos que derivan en incendios. También lo es
para la economia, porgue los medidores registran esas pérdidas.
Interesa saber con exactitud el valor de la resistencia de aislamiento,
porque la RIET sefiala que su valor minimo debe ser de 1 000 ohm por
volt de servicio. Por ejemplo, una red de 220 V debe tener como mini-
mo 220 000 ohm de resistencia contra tierra. Este valor es el menor que
indica la reglamentacidn anterior, pero de ningtin modo debe aceptarse,
ya que una instalacién nueva y en perfecto ¢stado debe tener valores
muy Superiores.

Las resistencias de aislamiento dependen de la humedad, el am-
biente quimico, la temperatura y la tension. Por esta causa los ensayos
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deben hacerse en las condiciones normalizadas o de servicio, sobre todo
en lo que respecta a la tensién, que es un factor definitivo. No deben
aceptarse medidas efectuadas con métodos que utilicen tensiones bajas,
como ser multimetros comunes, o los puentes de medida que se alimen-
tan con pilas.

Lo mas frecuente y més seguro, es el empleo de los aparatos de
medicién directa para medir aislamientos de lineas que forman la ins-
talacion eléetrica.

Cuando la instalacién eléctrica tiene una falla por deterioro de los
aislamiento se debe proceder a determinar al menos el tramo de cable o
el elemento que origina la misma.

Primero se debe dejar la instalacién eléctrica sin tensién para lo
cual se debe abrir el interruptor principal, luego se deben quitar todos
los consumos, luego se cierran toda los interruptores o llaves. Desde el
tablero general se procede a verificar el estado del aislamiento de los
cableg, primero con respecto a tierra como lo muestra la Figura N° 12.12
y luego entre los cables como indica la Figura N” 12.13.

Si la instalacion eléctrica que se esta verificando este proceso se
deberi realizar en cada una de las lineas que parten del tablero prin-
cipal.

De esta manera se localizara el tramo de cable fallado o en que
tramo hay algtin elemento fallado.

Determinacion de la caida de tension

Para llevar a cabo esta determinacién es necesario contar con un
voltimetro, el cual puede ser el que tienen los tester.

Si no se dispone un instrumento del tipo voltimetro. El Probador
solo nos indica la presencia de tensién y de que nivel.

Comenzamos midiendo la tensién en los bornes de entrada del
interruptor general y luego, con todas las cargas conectadas y funcio-
nando, se mide la tensién en el punto mas alejado del tablero en donde
se encuentra el interruptor general.

La diferencia entre ambos valores es la caida de tensidn, y la caida
porcentual se obtiene refiriendo este valor al nominal final.

En las instalaciones eléctricas se admite para los circuitos de ilu-
minacion el 3 % y el 10 % para los circuitos de fuerza motriz como
maximo.
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12.08 ENSAYO A PLENA CARGA

Una vez alimentada la red, se conectan todos los aparatos de con-
sumo y mediante amperimetros (se utiliza la pinza amperométrica) se
verifica la corriente principal y la de las lineas fundamentales de ali-
mentacién. En esas condiciones deben recorrerse todos los tableros y
demas elementos principales, verificando el calentamiento. Dicho calen-
tamiento puede deberse a una capacidad inadecuada, o a un falso con-
tacto. Una persona experta toca los elementos basicos y los cables,
determinando si la temperatura adquirida es admisible. Se considera
que si la mano puede tolerarla, el cable esta en condiciones satisfacto-
rias de funcionamiento. Existen otros medios que seguramente escapan
a un Instalador comun.

Cualquier parpadeo en las luces, generalmente motivado por un
contacto defectuoso, debe investigarse para evitar graves danos. Los fal-
sos contactos son ficiles de solucionar mediante la desconexién y revi-
si6n de los empalmes, pero la falta de capacidad de un cable, llave o
toma, es un problema que sélo puede repararse cambiandolo por otro
adecuado.

12.09. LOCALIZACION DE FALLAS

La localizacion de las fallas mas clementales es relativamente sim-
ple, y se emplea el denominado “probador” que se deseribid en el parrafo
destinado a instrumentos. En la Figura N° 12.02 vemos esa herramien-
ta de trabajo del electricista Instalador y reparador.

Las fallas mas comunes son:

« corte del circuito, que es la interrupcion de la continuidad en
algin punto, sea cable, o artefacto de cualquier tipo. A este tipo
pertenecen también los llamados “falsos contactos”, que son cor-
tes de circuitos intermitentes

+ cortocirecuito, que es la unién directa de dos puntos que nor-
malmente deben estar aislados.
* puesta a tierra, que es la falla parcial o total del aislamiento

de un cable, respecto de tierra. Puede involucrarse en este caso
también, la falla de aislamiento entre cables.
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+ mezcla de circuitos, que son confusiones del Instalador al eje-
cutar la instalacién, ocasionando accionamientos equivocados,
como encender dos luces desde un interruptor cuando eso no
estd previsto, y otros semejantes.

Corte de un circuito o falta de tension

La basqueda de un corte en log cables o la falta de tension en una
instalaciéon eléctrica debe comenzarse desde el tablero principal, para
ello se utiliza fundamentalmente el Probador, aunque en algunos casos

se puede recurrir al tester.

Alimentacién i 2y
R
Interruptor
bipolar
cerrado

Fusible

Ala instalacién !

Figura N° 12.07
Verificacion de la tension
de entrada

Interruptor
3 bipolar
cerrado

| },‘E(.vwn
Fusible

Figura N°® 12.08
Verificacion del interruptor

Comenzaremos verificando si
llega la tensién al tablero principal
desde la red de la empresa distribui-
dora de la energia eléctrica, para ello
colocamos el Probador como lo mues-
tra la Figura N° 12.07 con el inte-
rruptor bipolar cerrado o abierto,
que existe tensidn a la llegada. De no
ser asi, la falla es una falta de ten-
sién desde la empresa proveedora de
energia eléctrica.

Si se comprueba que hay ten-
s16n en los bornes superiores del inte-
rruptor o sea que llega tensién verifi-
caremos el interruptor, para ello
colocaremos el probador en los bornes
de salida del mismo como lo muestra
la Figura N° 12.08.

La presencia de tensién, nos
indica que hay que descartar al inte-
rruptor como elemento fallado y con-
tinuar la bisqueda.

La misma continua con el
siguiente elemento que es el fusible,
para ello colocamos el Probador en
los bornes de salida de este como
muestra la Figura N° 12.09, de veri-
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ficarse la presencia de tension es que
no hay problemas con este.

St en lugar del interruptor y
fusible se tienen interruptores termo-
magnéticos se procede de igual forma,
0 sea se verifica tension en los bornes
de salida del mismo, omitiendo el
paso anterior.

Si estas verificaciones no indi-
can que esos elementos estén falla-
dos, se avanza hacia los circuitos y
cada uno de los circuitos o ramales,
por ejemplo, se vuelve a hacer la veri-
ficacién de la Figura N 12.09 Si el Probador indica que no hay tensién,
significa que alguno de los dos cables esta cortado, y es necesario averi-
guar cual de ellos esta cortado. Para eso se procede como en el caso del
fusible, y la Figura N° 12,10 es suficientemente indicativa, procediéndo-
se en forma cruzada a tocar dos partes de polaridad opuesta. En caso de
encontrar el cable cortado, lo Gnico que se puede averiguar es cual es el
tramo cortado, pero no el lugar del corte, salvo que se recurra a otros
métodos més precisos, que no se estiman necesarios en este tipo de ins-

Interruptor
bipolar
cerrado

YSeam
Fusible

S8

Figura N° 12.09
Verificacion de los fusibles

talacién eléctrica.

La localizacién de cables cortados es un trabajo de paciencia, por-
que es necesario hacer desconexiones y proceder por eliminacién, lo que
en una instalacion grande puede demandar tiempo.

Interruptor
bipolar
cemado

Fusible = |

” Cables

Figura N° 12.10
Verificacion de la continuidad de un cable
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Corto circuito S

La localizacién de un cortocircuito entre cables, se puede hacex
siguiendo la idea bosquejada en la Figura N° 12.11. Se abre el circuito ¢
la salida del interruptor, y en su lugar se coloca el probador como indics
la parte (a) de la figura citada. Si el probador indica la presencia de ten:
sion estando todos los consumos desconectados, es senal que el cortocir
cuito existe, porque hay retorno de corriente pese a estar todo abierto.

A continuacion se procede a revisar ramales y para ello se comienza
por desconectar la linea hasta la primera caja C en nuestro ejemplo, comg
muestra la parte (b) de la figura. Si el probador indica la presencia de ten:
sion, el defecto esta en D1, y habra que cambiar los cables que van desde
el fusible hasta la primera caja. De no ser asi, porque el Probador no indi-
ca la presencia de tensién, seguimos con la biisqueda como se indica en (c)
v desconectamos el ramal que va a la luz L con llave LL. Si el probador
indica que hay tension, el defecto esta en el punto D2 del ramal que va
desde la caja C hasta el tomacorriente T. De no ser asi, se aisla el ramal
del tomacorriente con el interruptor LL abierto, se verifica. Si la el
Probador indica la presencia de tensién, el defecto esta en D3. De no ser
asi, se cierra el interruptor LL y se vuelve a verificar. En caso de que el
Probador indique la presencia de tension, el defecto esta en D4 como se
indica en la figura e. Se observa que el procedimiento consiste en una ver-

T

= e

(e)

Figura N° 12.11
Busqueda de un corto circuito
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dadera investigacidn, procediendo por
eliminacion.

Puesta a tierra

Si descartamos las fallas que
puedan tener alguna de las cargas
conectadas (lamparas, electrodomés-
ticos, etc.) a la instalacion eléctrica,
la puesta a tierra de un circuito de
esta, se debe a una falla en el aisla-
miento de los cables.

La manifestacion de una pues-
ta a tierra es la actuaciéon de las pro-
tecciones, sobre todo la del disyuntor
diferencial.

En consecuencia deberemos
proceder como se explico anterior-
mente a la verificacion del aisla-
miento de los cables con respecto a
tierra (Figura N” 12.12).

Mezcla de circuitos

Para el caso de una mezcla de
circuitos, 0 una equivocacién en las
conexiones, es preferible recorrer vi-
sualmente primero la instalacion, y

Figura N° 12.12
Verificacion del aislamiento
de un cable con respecto
a tierra

Figura N° 12.13
Comprobacion
del aislamiento entre
dos cables

de no localizar a simple vista el defecto, se puede proceder a individuali-
zar los cables uno paor uno, entrada y salida, con el procedimiento de las
Figuras N° 12.08. Para la localizacion de defectos en lineas subterrancas
o lineas largas, se recomienda recurrir a un tratado de Medidas eléctricas.

12.10. NOTA DE LOS AUTORES

A lo largo del capitulo se han mostrado figuras en donde aparece
un interruptor bipolar y un solo fusible intercalado en el cable que
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corresponde al vivo, por considerar que este tipo de disposicion es la se
encuentra en numerosas instalaciones eléctricas pero opinan que lo mas
acertado es la utilizaciéon de interruptores termo magnéticos bipolares
con proteccion en ambes elementos, por considerarlos mas seguro para
las personas y funcionalmente mejor.

En caso tener interruptores termo magnéticos las operatorias des-
eriptas anteriormente mantienen su vigencia.
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13.01. INTRODUCCION

Para poder llegar a utilizar las instalaciones eléctricas se requiere
de una serie ordenada y programada de acciones, en las cuales deben
participar hombres y elementos, lo cual define una serie de acciones y
componentes que van desde el proyecto, los materiales, la contratacién,
la ejecucién de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles de la Asociacién
Electrotécnica Argentina.

Toda esta actividad, al igual que las demés que realiza el hombre
esta regida por leyes, decretos, reglamentaciones, ordenanzas y normas,
las cuales tienen diversos dmbitos de aplicaciones.

Es necesario que quién vaya a estar relacionado con alguna de las
actividades que hacen a la ejecucién de una instalacién eléctrica, de
cualquier naturaleza conozca de la existencia de la legislacién vigente,
entendiendo como tal a leyes, decretos, reglamentaciones, ordenanzas y
normas.

Dado que el presente libro trata de las instalaciones eléctricas, no
pretende incursionar en el campo de otras profesiones o de las autori-
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dades competentes, asi como tampoco, dilucidar problemas jurisdiccio-
nales derivadas de la aplicacién de las legislaciones, por lo cual, el cabal
conocimiento se obtendra mediante la respectiva consulta a las aufor:
dades de aplicacién en cada caso, o al texto completo del documento qua
se trate.

13.02. LEYES

Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 19.587 aprobada por
Decreto 351/79, esta dirigida a fijar las condiciones de los estableci-
mientos en donde se efectiien trabajos y estd destinada a “prevenir todo
dano que pudiera causarse a la vida y a la salud de los trabajadores”,
por lo cual a través de sus articulos se tratan aspectos de muchas disci-
plinas y especialidades, entre ellas la electricidad y la luminotecnia.
Para ello destina su capitulo 14 con sus articulos 95 a 102 y el anexo VI
a las Instalaciones Eléctricas. Mientras que en el capitulo 12 se esta-
blece lo relativo a la Tluminacién y Color.

Esta ley establece como obligatoriedad la aplicacién de las normas
IRAM, que correspondiese segun el caso y la Reglamentacién para la
Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles.

Como actualizacién de la Ley antes mencionada se emitio el
Decreto 911/96 el cual estd destinado exclusivamente a la Industria de
la Construccion.

Debe senalarse que para las cuestiones de incumplimientos,
danos, responsabilidades y otras cuestiones relacionados con nuestro
tema tiene aplicacién plena el Cédigo Civil de la Nacion.

13.03. NORMAS

Todos los trabajos de tecnologia moderna deben ajustarse a las
Normas respectivas. Si bien se pueden obtener impresas o por otros
medios, su seguimiento no ofrece dificultades, de todas maneras consi-
deramos propicio hacer algunos breves comentarios.

Las Normas son un cuerpo de especificaciones muy estudiadas,
producto de la experiencia y el anilisis, constituyendo una disciplina
que facilita la produceién y la distribucién de productos. Las Normas no
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limitan la creatividad, como podria pensarse a primera vista, sino que
crean un vinculo entre la produccién, la financiacién, la comercializa-
cién y el consumo. Se puede hacer una lista de ventajas en la siguiente
forma:

* Facilitan las tareas de supervision.

* Orientan la produccion.

+ Reducen los costos unitarios.

* Mejoran la comercializacion.

* Aseguran garantia técnica.

+ Simplifican el intercambio de productos.

En nuestro pais, el Instituto Argentino de Normalizaciones, cono-
cido con la sigla “TRAM”, con sede en la calle Peru 556 de la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires y filiales en el interior del pais, es el ente
encargado de redactar lags normas argentinas. Las Normas uniforman
las caracteristicas de los componentes el, ajustindose a las medidas
mas frecuentes, y también determinan las calidades minimas. Las
Normas son redactadas por Comités de personas que representan a
diversos intereses y actividades, y periddicamente se revisan y se modi-
fican conforme la técnica va progresando.

Las Normas indican condiciones que pueden ser verificadas por
medio de ensayos. Estas pruebas han sido tenidas en cuenta al redactar
la norma, para que sean factibles con los elementos corrientes de los
laboratorios a los cuales se puede recurrir. Por lo general, las grandes
reparticiones publicas, y las grandes empresas, tienen sus laboratorios
en los cuales se pueden repetir pruebas normalizadas. Las mismas
Normas indican la forma de llevar a la practica esos ensayos.

En el caso que las normas argentinas no alcancen a cubrir los
materiales, equipos o aparatos que se deben usar, es posible utilizar
otras normas, algunas de las cuales son mas completas por provenir de
paises con una tecnologia algo mas avanzada, pero debe cuidarse bien
al emplearse normas extranjeras, que ellas han sido concebidas para
usos y costumbres que pueden ser diferentes a las nuestras, y para
aprovechar materiales que para ellos pueden ser abundantes y para
otro pais no. Por ello, si bien no son descartables las normas de otros
paises, ellas deben utilizarse con precaucion. Por ejemplo, de Alemania
tenemos la Deutscher Normenausschuss (DIN); de Estados Unidos de
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Norteamérica tenemos la American Society for testing Material
(ASTM); de Gran Bretana la Britihs Standars Institution (BSI); o de
Francia tenemos la Association Francaise de Normalisation (AFNOR),
para citar sblo algunas, No dejemos de sefialar que la Comisién
Electrotécnica Internacional (CEI) procura una unificacion en todos
aquellos aspectos en que ello es posible, y que en Argentina funciona el
Comité Electrotécnico Argentino con sede en la calle Posadas 16569 de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, como miembro oficial del Comité
Electrotécnico Internacional. El mismo cuenta con la aprobacién del
Poder Ejecutivo de la Nacién, y tiene la sede y base en la Asociacién
Electrotécnica Argentina.

Para un mejor conocimiento y difusién, indicamos en la Tabla
N? 8.01, las principales normas IRAM que se relacionan con los elemen-
tos de las instalaciones y que pueden obtenerse en el citado organismo.

13.04. LAS ORDENANZAS MUNICIPALES

Los municipios de las distintas ciudades emiten, a través de sus
organismos, ordenanzas que contemplan el tema de la ejecucién de las
instalaciones eléctricas. Habitualmente, este tema esta incorporado al
Reglamento de Edificacién y adoptan con variaciones o no la RIEL

En el caso de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, la misma
cuenta con una reglamentacién propia que también esta incorporada al
Cédigo de Edificacién, asi como también de una Ordenanza (N° 49.308)
que esta relacionada con la anterior y que contempla el caso de los
ascensores, montacargas, escaleras mecénicas, guarda mecénica de
vehiculos y rampas méviles.

13.05. LOS REGLAMENTOS

Un reglamento, por definicién es una: “coleccién ordenada de
reglas o preceptos, que, por la autoridad competente se da para la eje-
cucién de una ley o para el régimen de una corporacién, una dependen-
cia 0 un gervicio.”

La reglamentacién es la “accién y efecto de reglamentar. Conjunto
de reglas”
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Tabla N° 13.01.
LAS PRINCIPALES NORMAS IRAM QUE SE RELACIONAN

CON LOS ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES
CONSULTARSE Y OBTENERSE EN EL CITADO ORGANISMO

N° TITULO

Aparatos electrénicos para use doméstico y similares, Condiciones

4028 generales de seguridad.

Efectos del paso de la corriente eléctrica por el cuerpo humano.

2371 Aspectos generales.
Interruptores en aire de baja tension, seccionadores en aire, secciona-
2122 s 3 : 2
dores bajo carga en aire y combinados con fusibles.
2006 Tomacorrientes, fichas y enchufes. Exigencias generales.
2065 Enchufes para aparatos eléctricos de calefaccién. Bipolares, con toma
de tierra y tensién nominal de 220 V eficaces.
2063 Fichas eléctricas bipolares sin toma de tierra, de 10 A, 250 V de

corriente alterna, para usos domiciliarios y similares,

Enchufes de acoplamiento con toma a tierra. Bipolares, para instala-
2086 ciones eléctricas domiciliarias y tension nominal de 220 V eficaces.
(actualmente en revision).

Enchufes de acoplamiento. Simples, hipolares, para instalaciones eléc-

il tricas industriales.

2071 Tomacorrientes bipolares con toma de tierra para uso en instalaciones
fijas domiciliarias. De 10 A y 20 A, 250 V de carriente alterna.

2073 Fichas bipolares con toma de tierra para uso domiciliario. De 10 Ay
20 A, 250 V de corriente alterna. ( actualmente en revision).

2074 Fichas bipolares con toma de tierra para uso domiciliario. De 10 A y 20
A, 250 V de corriente alterna. ( en revision).

2147 Fichas eléctricas con toma de tierra 3 x 380 + T. Tripolares, para ins-
talaciones industriales fijas y tension nominal de 380 V entre fases.

2053 Conductores eléctricos. Aislados y desnudos. Identificacion por colores
0 nimeros,

i 2164 Cables preensamblados con conductores de cobre aislados con polieti-

leno reticulado para acometidas, desde lineas aéreas de hasta 1,1 kV.

2963 Cables preensamblados con conductores de aluminio aislados con
polietileno reticulado para lineas aéreas de hasta 1,1 kV.
Cables con conductores de cobre aislados con material termoplastico a

2268 base de poli (cloruro de viniio) (PVC). Para control, senalizacion, medi-
cién, proteceion y comandos eléctricos a distancia con tensiones nomi-
nales de hasta 1,1 kV inclusive, protegidos.

2039 Cables flexibles de cobre, con cubierta textil, para aparatos electrodo-

mésticos de calefaccion.
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Tabla 13.01. (Continuacion)

N° TITULO
2188 Cables flexibles de cobre con aislamiento y envoltura de caucho.
2301 Interruptores automaticos de corriente diferencial de fuga para usos
domésticos y anédlogos.
2040 Casquillos, portalamparas y calibradores para casquillos y portaldm-
= paras a rosca Edison. Medidas
2169 Interruptores automaéticos de sobre-intensidad para usos domésticos y
aplicaciones similares
2007 Interruptores eléctricos manuales para instalaciones domiciliarias y
similares.
2005 Canos de acero, roscados y sus accesorios para instalaciones eléctricas.
Tipo semipesado,
2100 Tubos de acero cincado para instalaciones eléctricas. Tipo pesado.
2905 Canos de acero lisos y sus accesorios para instalaciones eléctricas. Tipo
24 liviano.
220G Carios de poh cloruro de vinilo (PVC) rigido para instalaciones eléctricas
Conjuntos de equipos de maniobra y comando de baja tensién.
2181 i : % 58
Tableros. De serie y derivados de serie. Requisitos.
9809 Materiales para puesta a tierra. Jabalina cilindrica de acero-cobre y
SUS accesorios.
9310 Materiales para puesta a tierra. Jabalina cilindrica de acero cincado y
SUS ACCesurios.
2315 Materiales para puesta a tierra. Soldadura cuproaluminiotérmica.
2316 Materiales para puesta a tierra. Jabalina perfil L de acero cincado y
SUS Accesorios.
9317 Materiales para puesta a tierra. Jabalina perfil cruz de acero cincado
y Sus accesorios
9981 Puesta a tierra de sistemas eléctricos. Consideraciones generales.
% Codigo de practica.
2182 Grupos generadores diesel eléctricos. Requisitos fundamentales.
AADL J 2024 Tx'ﬂerrup. fotoeléctricos pnra iluminacion exterior. Definiciones, condi-
ciones generales y requisitos.
AADL J 2025 Interruptores fotoeléctricos para iluminacién exterior. Métodos de
ensayo.
AADL J 2027 | Alumbrado de emergencia en inteviores de establecimientos
AADL J 2006 Lt}xnir{(ftecntin. Tluminacion artificial de interiores. Niveles de ilu-
minacion.
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En el ambito de las instalaciones eléctricas, nuestro pais cuenta
con la Reglamentacion para la Ejecucion de Instalaciones
Eléctricas en Inmuebles que emitio la Asociacion Electrotécnica
Argentina (RIEI).

La importancia de la misma es que la Ley de Higiene y Seguridad
en el Trabajo N° 19.587 y su decreto reglamentario, el N° 351/79 esta-
blecen que la citada Reglamentacién es parte de esa ley.

Eso hace que la misma haya sido adoptada, como deciamos mas
arriba, por los municipios al incorporarlos a sus ordenanzas y codigos de
edificacion.

El Cédigo Civil de la Nacién tendra aplicacion en estos casos, cuan-
do se trate de incumplimientos v otras contravenciones, quedando per-
fectamente delimitadas las responsabilidades del ejecutante de la obra.

De la misma manera el ENRE, en una resolucién adopta también la
RIEI para la ejecucién de las instalaciones eléctricas en el ambito que
cubren las empresas EDELAP, EDENOR Y EDESUR, para la verificacion
del cumplimiento se crea el Instituto de Habilitacion y Acreditacién (IHA).

13.06. RESOLUCIONES

Son las emitidas por 6rganos de gobierno competentes en su mate-
ria. Al respecto podemos sefnalas dos que tienen una importancia fun-
damental en la actividad.

Resolucién N° 92/98

Esta resolucion fue emitida por ¢l Ministerio de Economia y Obras
v Servicios Pablicos de la Nacién a través de la Secretaria de Industria,
Comercio y Mineria.

La misma establece que: “Solo se podra comercializar en el pais el
equipamiento eléctrico de baja tension (hasta 1000 volt) que cumpla con
los requisitos esenciales de seguridad que se detallan en el Anexo L......"

El citado anexo establece las pautas que deberdn cumplir los pro-
ductos nacionales e importados asi como también un cronograma de
cumplimientos de las distintas etapas para el cuamplimiento total de las
condiciones exigidas.

En el anexo tercero de la misma, se listan las Resoluciones dero-
gadas y las vigentes.
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Luego de esta Resolucién se emitieron otras ligadas a esta y que
estan relacionadas con el cronograma de cumplimiento y aplicacién.

Resolucion ENRE N° 207/95

Esta resolucién fue emitida por el Ente Nacional Regulador de
la Electricidad y la hemos citado varias veces a lo largo del texto, ya
que las empresas distribuidoras de energia eléctrica del Ambito antes
mencionados, no proceden al suministro, si no se cumple con la RIEI, y
las instalaciones eléctricas no se encuentran avalados por personal
matriculado de acuerdo a la clasificacién de las instalaciones en las
siguientes categorias:

* A-Grandemanda ......,......... mas de 50 kW
* B-Mediademanda .............. mas de 10 kW hasta 50 kW
* C- Pequetia demanda .. ...... .. hasta 10 kW

Los Profesionales electricistas, a su vez se clasifican en tres nive-
les que se corresponden con las categorias de las instalaciones que se
encuentran habilitados a ejecutar de acuerdo a:

* Nivel 1: Profesionales universitarios, matriculados, con in-
cumbencia en instalaciones eléctricas. Estardn habilitados para
ejecutar instalaciones categorias A, By C.

* Nivel 2: Técnicos, con incumbencia en instalaciones eléctricas.
Estardn habilitados para ejecutar instalaciones categorias By C.

» Nivel 3: Electricistas. Estardn habilitados para ejecutar ins-
talaciones categoria C.

Esta resolucion fue modificada por las que llevan los ntmeros
579 y 848 en el afio 1996

13.07. TARIFAS DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS

Introduccion

Las tarifas eléctricas, para aquellas empresas que fueron privati-
zadas en la provincia de Buenos Aires y en la Cindad Auténoma de
Buenos Aires estan reguladas por el ENRE.
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En otras provincias o zonas del pais las tarifas son fijadas por las
respectivas Empresas Provinciales o Cooperativas segin sean el carac-
ter de quien suministran la energia eléctrica.

A continuacién se dardn algunas pautas basicas sobre el pago del
suministro de la energia eléctrica, excluyéndose el tema de impuestos
municipales o nacionales con que se grava el consumo, por considerar
que excede el tratamiento del tema para una obra como la presente.

Unidades

La energia eléctrica se factura en base a su unidad practica, el
kilo-Watt-hora [kW-h], que el usuario consume.

La unidad normalizada de energia es el joule [J], pero no resulta
comoda para los usos comunes, razén por la cual, se emplea el kW-h,
cuyo valor tiene las siguientes relaciones:

1 joule = 1 wait x 1 segundo (13.1)
1 kilo-watt = 1.000 watt (13.2)

1 kilo-watt-hora = 1 kW-h = 1 000 watt X 1 hora =
= 1 000 watt x 3 600 segundo

1 kilo-watt-hora = 1 kRW-h =

= 2 600 000 watt-segundo = 3,6 x 106 watt-segundo

(13.3)
(13.4)

La medicion de la energia eléctrica se hace mediante el empleo de
los denominados “medidores de energia” (activa o reactiva) o “con-
tadores”. Los cuales son de distintos tipos de acuerdo a las tarifas, ya
que las mismas como veremos luego, son funcién de otros parametros
que deben ser registrados por estos aparatos.

Estos instrumentos se instalan luego de los fusibles ubicados en la
*caja de toma” como hemos mostrado en el capitulo 1.

Definiciones

Tarifa

Es el precio que la empresa prestataria del servicio eléctrico le
cobra al usuario por cada AWh suministrado. Por ello, es, corriente
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escuchar que el precio de la energia eléctrica se mide en pesos por kilo-
Watt-hora ($/kWh).

Las tarifas que se aplican a los usuarios no deben confundirse con
el costo de la energia eléctrica. Muy diversos criterios vinculan ambos
valores, no siendo facil la determinacion exacta de los mismos.

En la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, las empresas prestata-
rias (Edenor SA y Edesur SA), tienen en uso las siguientes cuadros
tarifarios.

Demanda

Es la potencia que el usuario absorbe de la red de distribucién de
la energia eléctrica.

Demanda maxima

Es el mayor valor de la demanda absorbida en un promedio de 15
minutos seguidos.

Horarios

Las 24 horas del dia han sido divididas en los siguientes tramos
horarios.

+ horas de punta: 18:00 a 23:00 horas
+ horas nocturnas: 23:00 a 6:00 horas
+ horas de resto: 6:00 a 18:00 horas

Estos horarios suelen variar y en general los cuadros tarifarios son
variables de acuerdo a la época del afio, por lo que se recomienda con-
sultar los mismos en las empresas prestatarias del servicio de distribu-
cién de la energia eléctrica, ya que en funcién del consumo, potencia ins-
talada, modalidad de su uso, se debera hacer un analisis exhaustivo en
cada situacién para solicitar el suministro y hacer un contrato que seéd
maéas conveniente.

Clasificacion de los usuarios

De acuerdo a la demanda de los usuarios se definen a los mismos
de la siguiente manera:
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* Usuarios de pequenas demandas. Tarifa N° 1

» Usuarios de medianas demandas. Tarifa N° 2

+ Usuarios de grandes demandas. Tarifa N° 3
Cargo fijo

Son aquellos que se paga haya o no consumo

Cargo variable

Son los gue se paga en funcién de la energia consumida.
Tarifas

Tarifa 1 — Pequeias demandas

La demandas de potencia menor a log 10 Kw.

+ T.1 - R. Uso residencial
— T.1-R1: Consumo bimestral inferior o igual a 300 kWh.
— T.1-R2: Consumo bimestral mayor a 300 kWh.

+ T.1 - G. Uso general
- T.1-G1: Consumo bimestral inferior o igual a 1600 kWh.

— T.1-G2: Consumo bimestral superior a 1600 kWh o igual a
4000 kWh.

—~ T.1-G3: Consumo bimestral mayor a 4000 kWh.

* T.1-AP. Alumbrado publico
Para todas estas tarifas hay:
— un cargo fijo ($/bimestre),

— un cargo variable por consumo de energia (3/kWh).

Por factor de potencia (cos j) menor de 0,85 y hasta 0,75 hay recar-
g0 del 10 %.

Tarifa 2 — Medianas demandas

Son aquellas cuya demanda de potencia es superior a los 10 kW y
l menor a los 50 kW.
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En este caso se define la capacidad de suministro que es la poten-
cia que la empresa distribuidora de energia pone a disposicién del con-
sumidor. Este valor se establece por periodos de 12 meses.

En esta tarifa el consumidor abona:

« un cargo fijo por la capacidad de suministro de potencia conve-
nida haya o no consumo de energia eléctrica,

* un cargo variable por la energia consumida en cualquier ho-
rario. :

Ambos cargos corresponden a un tramo horario dnico.
También rigen las siguientes consideraciones respecto del factor
de potencia:

+ cos @ menor de 0,85 y hasta 0,75 recargo del 10 %,
« cos @ es menor a 0,75 el recargo pasa a ser del 20%.

Tarifa 3 — Grandes demandas

Corresponde a aquellos consumidores cuya demanda maxima es
de 50 kW 0 més. Suministros en baja, media y alta tensién.

En esta tarifa se define la “capacidad de suministro” que depende
de los horarios antes descriptos.

En este caso, el consumidor debe definir la “capacidad de suminis-
tro” en el “horario de punta” y en el “horario fuera de punta” este ulti-
mo comprende horas nocturnas y de resto.

Esta definicién forma parte del contrato y debera ser mantenida
durante los 12 meses de vigencia del mismo.

El consumidor abona:

+ un cargo fijo por cada kW de “capacidad convenida” haya con-
sumido o no energia eléctrica, en el “horario de punta”,

« un cargo fijo por cada kW de “capacidad convenida” haya con-
sumido o no energia eléctrica, en las “horas fuera de punta”,

*+ un cargo variable, por la energia consumida, segin que el con-
sumo se haya hecho en cada uno de los horarios,

« el cargo variable por ¢l consumo de energia eléctrica es a condi-
cién que la tangente de fi sea menor de 0,62,

- el valor del coseno de fi, determina también un régimen de
recargo y bonificaciones.
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Las empresas que prestan el suministro de energia eléctrica esta-
blecen verdaderos reglamentos tanto sea para habilitar el suministro
como para facturarlo y por lo tanto se debera recurrir a ellos a los fines
conocerlos y lograr hacer un contrato que sea lo méas conveniente quien
lo va a utilizar.

También existe otras modalidades de compra de energia eléctrica
para quienes lo hacen en media y alta tensiéon que estd dadas por el
Mercado Eléctrico Mayorista, conocido por sus siglas MEN, la extensién
del tema debido a las variables hace que se hayan formado verdadero
especialistas en el tema, a los cuales se debera recurrir ya que la com-
plejidad del mismo excede la pretension de este libro.
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14.01. INTRODUCCION

Si bien la organizacion de una empresa, en general, escapa al
tema central de esta obra, también es cierto que esta intimamente
relacionado y es por ello, que nos parecié prudente agregar algunas
ideas que consideramos fundamentales, sobre todo para los estu-
diantes y los instaladores que se piensan iniciar en la actividad

empresaria.
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En primer lugar, es menester dejar establecido cuales son las treg
cualidades que debe tener una persona o grupo de personas que se dedi-
quen a la ejecucién de instalaciones eléctricas por'cuenta propia.

Ellas son:

+ La mejor aptitud y preparacién técnica, incluyendo en este
aspecto, no solo las calidades de idoneidad profesional y prepa-
racion tedrica y practica, sino también las herramientas y los
medios que son necesarios para llevar a cabo los trabajos.

+ La mejor cualidad de administrador, para poder ejecutar trami-
tes en oficinas publicas, avenirse a las condiciones de estos tra-
mites, disponer de elementos de escritorio e informéticos como
para llevar ordenadamente y archivar papeleria técnica y
comercial de todo orden, y poder mantener correspondencia con
clientes y proveedores.

+ La mejor predisposicién comercial, entendiendo por tal no solo
el propdsito de obtener algin beneficio licito y justo, sino tam-
bién la aptitud para mantener cordiales relaciones con los clien-
tes y con los proveedores, junto con la capacidad de arribar a
soluciones justas y favorables en las tramitaciones esencial-
mente comerciales.

Estos tres factores aparecen corrientemente vinculados, y es facil
advertir como gravitan unos sobre otros. La aptitud técnica, que suele
ser lo primero que se adquiere a través del estudio tedrico y practico,
se vincula inmediatamente con la compra de materiales, y la conduc-
¢ién del personal, para luego relacionarse con la factibilidad de ejecu-
cién de un trabajo. No debe olvidarse que la posibilidad de llevar a la
practica un proyecto de instalacién eléctrica, estd sujeta a factores
tales como:

+ Aceptacion por el cliente, del proyecto ejecutado.

» Aceptacién por el cliente del precio presupuestado, dentro de
una probable competencia con otros instaladores.

+ Aceptacién por el cliente de las condiciones de pago.

Los tres factores implican, a su vez, la disponibilidad financiera
del ejecutante instalador, debido a que debera pagar jornales y comprar
materiales con sus propios fondos, capital que estara en giro hasta que
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el cliente pague las facturas que se le presenten, Esta diferencia de

fecha entre las erogaciones y los ingresos, constituird un tiempo duran-
| te el cual el instalador deberd invertir su capital, y probablemente cal-
i cular sobre él, un interés, si ese dinero lo obtiene por medio de un prés-
tamo bancario. La Figura N° 14.01 sirve para formarse una idea grafica
gobre el problema citado.

Antes de la iniciacién de los trabajos en obra, hay una etapa que
es la preparacién de la oferta y celebracién del contrato, que insume
gastos atn no pagados por el cliente. Luego se inicia el proyecto, que ya
implica haber recibido una cantidad a cuenta, o anticipo pactado. Por
‘eso, la curva de egresos marcada con trazos y puntos en la Figura
N° 14.01, indican cuales son los montos de dinero que se van acumu-
lando en los gastos. Para la oferta y contrato habra gastos consistentes
en la papeleria, horas de empleados de oficina en la redaccién de ofer-
tas y documentos, y las horas-hombre que los mismos técnicos han
intervenido en la estimacién del precio. Unos pocos dias después de fir-
‘mado el contrato, el comprador de la obra pagara el anticipo, y se ve que
a curva de ingresos marcada en trazos llenos sube una cantidad defi-
da. Luego, en la medida que se avanza en los trabajos, se van acumu-
ndo las sumas de dinero invertidas en aumentos que se producen en
elementos en que se hacen los pagos de salarios y materiales. A su
también progresa la curva de ingresos, conforme lo convenido. En
Figura N° 14.01 se observa la aparicién de dos tipos de superficies
racteristicas: las superficies rayadas en forma oblicua, que represen-
n los periodos en que el contratista debera afrontar gastos sin que los
esos lo hayan recompensado, y las superficies punteadas, en que el
atista tendrd mas dinero ingresado que el invertido, es decir, ten-
dinero del cliente. Del estudio cuidadoso de ambas curvas es posible
erminar las “cargas financieras”, es decir, los intereses que habra
considerar para colocar en el costo. Notese que los pagos deben que-
perfectamente establecidos en sus modalidades. Por ejemplo, un
g0 “en efectivo” significa disponer del dinero inmediatamente, sea
e se paga al contado, o con un documento realizable “a la vista”, es
contra su sola presentacién. No es lo mismo cuando el pago se
1a en forma “documentada”, por ejemplo, con pagarés, que son pro-
€sas de pago a fecha cierta. En esos casos, no se puede disponer del
ihero inmediatamente, sino a la fecha de la promesa escrita. Todos
s elementos que comentamos muy brevemente, sefialan sin lugar a
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Curva de ingreso vs. egresos acumulados

dudas que el instalador debe tener una cierta cualidad administrativa
y comercial para desenvolverse con seguridad en estos trabajos.

A estas circunstancias hay que agregar los trabajos administrati-
vos, que involucran muchas tareas de oficina. La preparacién de ofertas
y facturas, requieren un cierto mecanismo burocratico inevitable. A esto
debe sumarse la administracién del personal, para poder tener al dia la
documentacion exigida por el contratante (ART), y por las autoridades
de los ministerios de trabajo, ademés de ejecutar los depésitos de los
aportes provisionales conforme a las leyes vigentes. La contabilidad es
menester también para poder contar con los documentos en orden ¥
satisfacer a las autoridades de control de la parte impositiva del pais ¥
de los municipios.

La suma de estas obligaciones indicadas, que son solo algunas de
las existentes, senala sin lugar a dudas lo afirmado al iniciar este parra-
fo dedicado a las empresas, en el sentido que el instalador debe teners
ademas de Ias cualidades técnicas especificas, otras que le permitirén
manejar su trabajo en forma legal y préspera.

Un aspecto importante es la programacion de la obra. Las instala-
ciones pequefias no requieren mayor estudio, y la experiencia del insta-
lador es suficiente. Pero en las obras algo mayores, y particularmente
cuando la instalacién eléctrica debe ejecutarse en forma coordinada cont
la obra civil de una vivienda, o la obra electromecénica de una indus-
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tria, la cuidadosa programacién del trabajo permitira salvar situaciones
a veces dificiles, y reducir al minimo los imprevistos. Para eso observa-
mos la Figura N°® 14.02 que representa “el diagrama de barras” de una
construceién caracteristica. Podemos observar como se va coordinando
los trabajos de las distintas especialidades, y la forma en que la insta-
lacion eléctrica interviene en la obra. Una primera etapa consiste en la
colocacion de los cafios en las losas de techos, para lo cual debe traba-
jarse al mismo tiempo que se ejecuta la estructura resistente. Lista la
mamposteria, puede hacerse las canaletas para la colocacién de cafios
en paredes y tabiques, y completar revoques. Luego deben pasarse los
cables por cafios, y colocar llaves y tomas, para finalmente colocar cha-

CRONOGRAMA PARA AVANCE Y PROGRAMACION DE OBRA
Edificio de 10 pisos para viviendas, con 3000 m?

Meses
; i 1121314(5[6[718[9]10f11]12[13]14}15)16}17{18
1 Obrador, cerco, sfc.

13 Movimiento de fiera
14 Estructura resistente
15 Aislamiento
18 Mamposteria
7 Conductos de ventilacion
18 Revoques
: 9 Cielorrasos
{10 Contrapisos
11 Pisos
{2 Z8calos
13 Techado azotea
14 Revestimientos
15 Campinteria de madsra
16 Carpinteria metalica
17 Instalacion sanitaria
|18 Instalacidn de gas

20 Vidrios
21 Ascensores
22 Pintura

23 Varios

Figura N° 14.02
R Cronograma de avance de la obra
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pas protectoras y hacer pruebas finales. Si bien este diagrama puede
variarse, coordinando con el director de obra, lo que se trata de expre.
sar aqui es la necesidad de una perfecta coordinacién de gremiog, y que
la obra eléctrica es la mas fraccionada de todas, asunto este Gltimo que
debe tenerse muy en cuenta, dado que el régimen de pagos de una
instalacion eléctrica debe condicionarse a esta circunstancia. Py
otra parte, esta forma de trabajo implica hacer un programa de aprovi-
sionamiento de materiales, y una adecuada reserva con tiempo de 1a
mano de obra necesaria.

En la actualidad los diagramas de barras, como el que terminamog
de ver, es sustituido por los “diagramas de camino critico”, ya que
son mas precisos y se pueden hacer mediante software especialmente
desarrollando. En estos graficos se fijan momentos criticos en los cuales
se advierte como la paralizacién de una parte, o la falta de un elemento
en un momento dado, puede detener otros trabajos, y como repercute
sobre el plazo de entrega total una descoordinacion.

El diagrama de camino critico solo justifica, como terminamos de
decir, en obras de cierta envergadura, y donde los compromisos de en-
trega y la economia del conjunto, son asuntos criticos. Estos diagramas
permiten ver también, cual eg la mejor disposicion para lograr los pro-
positos deseados.

La organizaciéon del trabajo es asunto de relevancia para obtener
un precio competitivo. Por eso, el trazado de un programa de trabajo es
asunto de importancia en toda instalacién de cierta envergadura. A
grandes rasgos, podemos decir que toda instalacién necesita tres etapas
previas, a saber:

+ Visitar el lugar de trabajo, y recoger toda informacién que sed
posible, inclusive la informacién meteorolégica, para saber si
hay periodos del afio en que no se puede trabajar por lluvias,
nevadas, o vientos fuertes.

» Elegir los materiales y calidades a emplear, y la forma de apro-
visionamiento més conveniente, junto con la forma de trans-
portarlos. .

+ Estudiar el precio de los materiales puestos en obra, y el precio
de la mano de obra en la regién, junto con las cargas sociales ¥
las facilidades que hay que suministrar al personal para aloja-
miento y otras comodidades necesarias. En esta etapa debe exa-
minarse el propio depdsito, para conocer las existencias y pro-
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gramar las compras, o aprovechar los materiales que se tienen
en el proyecto.

Luego de estas providencias, puede ejecutarse el proyecto de la
obra. Si la oferta al cliente ha sido aprobada y se firmé el contrato
correspondiente, por lo regular, se espera el pago del anticipo para ini-
ciar el proyecto, salvo que la solvencia del cliente y su conocimiento no
hagan necesario dilatar la iniciacion. El proyecto implica un examen a
fondo de las necesidades a satisfacer con la instalacion, el estado del
mercado proveedor de materiales, los precios del dia, y el precio de la
mano de obra y de las cargas sociales. Para la ejecucién, en los capitu-
los 2, 3 v 4 se pueden encontrar las directivas generales, en lo que a la
parte técnica se refiere, pero es nuestro deseo recalcar aqui que esa
tarea debe complementarse con el conocimiento comercial de los ele-
mentos en juego. La compra de materiales implica indicar con exactitud
que es lo que se quiere, lo que en otros términos significa, especificar
técnicamente con correccién junto con el uso del vocabulario comercial
corriente.

Un aspecto de interés, para todo instalador que se inicia, es la
documentacién elemental a emplear en los tramites. En lo relacionado
con las presentaciones a las municipalidades, la visita a esos organis-
mos (a veces mas de una visita) permite recoger la informacién necesa-
ria a la vez que lograr el conocimiento de los funcionarios directamente
responsables de otorgar las informaciones y las ayudas correspondien-
tes. Esto tltimo, quizas poco importante desde un punto de vista estric-
tamente técnico, es de gran importancia para agilizar tramitaciones y
abreviar esperas o hacer consultas innecesarias, todo lo cual se traduce
en tiempo que se resta a otro trabajo. En la visita a las instituciones ofi-
ciales no debe olvidarse consultar sobre las innovaciones introducidas a
las reglamentaciones, o modificaciones aparecidas, a efectos de que el
proyecto las contemple.

La presentacién del presupuesto al cliente es otro tramite adminis-
trativo y comercial que debe hacerse siguiendo las costumbres del caso.
Los presupuestos se hacen siguiendo la forma de operar del instalador,
Pero como simple guia, digamos que un presupuesto debe contener:

* Nombre y apellido, o razon social del instalador.
* Direccidén y teléfono.

» Numero de inscripcién de la parte impositiva y de previsién.
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*+ Deseripcion de la obra, relatando:
— Materiales a emplear, con sus calidades.
— Plazo de entrega.
— Computo meétrico.
— Planos aclaratorios.
— Forma de pago, indicando:
— Monto total, y mantenimiento de oferta.
— Monto del anticipo.
— Monto de los pagos parciales.
— Forma de cancelacién del compromiso.
— Forma de pago de las cuotas.
* Referencias de obras ejecutadas, y referencias bancarias y
comerciales.
* Referencias profesionales y estudios del instalador. Ntimero de
matricula.

Estos datos se encuadran en papeles normalizados segiin IRAM, si es
que el instalador trabaja mucho. En caso de no ser asi, basta con incluir
los datos que se han especificado mas arriba, con la palabra “Presupuestc”
seguida de la descripcion y forma de pago, con la firma y la fecha.

Para efectuar los cobros, una vez ejecutadas las etapas pactadas, se
presenta la “factura” que es un recordatorio del pago, que incluye los
datos esenciales, los montos a pagar. Una vez obtenido el pago, se debe
extender el correspondiente “recibo” en donde se especifica no solo la can-
tidad recibida, sino también la razén del pago, para lo cual basta muchas
veces citar la factura con su ndmero de orden o fecha de emision.

Una buena administracién implica llevar toda la documentacion
minima, en forma ordenada para lograr su rapida localizacién. No debe
olvidarse que la documentacién comercial permite prever obras ejecuta-
das y, en base a esos datos, recoger experiencia y preparar mejores pre-
supuestos.

En las empresas de cierta envergadura, suele llevarse la
“Contabilidad de Costos”, que no es otra cosa que un analisis ¥ registro
cuidadoso de todos los gastos que entran en una obra, para determinar
el costo industrial exacto, y poder operar asi en obras futuras, o deter-
minar el margen exacto de ganancia.

Esta muy somera sintesis de la realidad empresaria que debe
afrontar un instalador, nos parece debe ser tenida en cuenta también
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para quien ejecuta un trabajo en relacién de dependencia, viendo la
conveniencia de armonizar las tareas personales con las tareas de
organizaciéon y el mejor aprovechamiento de los medios humanos y
materiales del pais, que al fin es el destinatario de la actividad pro-
ductiva.

La actividad empresaria debe ademas complementarse con la
“Contabilidad”, generalmente a cargo de un profesional de la especiali-
dad, la que se encarga de llevar los libros comerciales con las llamadas
“Cuentas”, que no son otra cosa que las sumas manejadas, clasificadas
adecuadamente. Por ejemplo, la cuenta “Bancos” registra todos los
movimientos con las instituciones bancarias. La cuenta “Caja’”, registra
todos los movimientos del dinero efectivo disponible en la casa. La cuen-
ta “Materiales” registra ordenadamente las compras. Los depdsitos de
materiales, suelen llevar también su propio sistema de registro, para
poder saber en cada momento, la cantidad de elementos que hay en
existencia, que se denomina “Inventario”.

14.02. PREPARACION DE OFERTAS, PLIEGOS DE LICITACION
Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

En el desenvolvimiento de las empresas de instalaciones eléctri-
cas es muy frecuente tener que preparar ofertas a los clientes. A su
vez, las empresas constructoras que ejecutan o encargan sus proyec-
tos, suelen pedir cotizacién a contratistas por la ejecucién de los tra-
bajos de electricidad. Y finalmente, por muy diversas razones técnicas
o comerciales, es frecuente tener que preparar las llamadas “especifi-
caciones técnicas”, que son las normas generales para la ejecucién y
los materiales.

Para facilitar la preparacién de estos documentos, se agrega a
continuacién un modelo general, que con las debidas variantes en
cada caso, puede servir de referencia. Se advierte gue el modelo
corresponde a una propiedad horizontal lujosa, y por lo tanto, por eli-
minacion, puede llegarse facilmente a los casos mas sencillos y eco-
némicos.

La preparacién de este modelo se ha hecho pensando que, con ade-
cuados arreglos puede servir como pliego de licitacién, como oferta, o
como simple especificacién técnica.
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Modelo de presupuesto

+ Membrete de la Empresa, o del Profesional.

* Domicilio, teléfono, fax o e-mail (si se trata de un profesional
deberd indicarse el nimero de la Matricula, el Consejo
Profesional en que esta inscripto, o la habilitacién).

* Numero de inscripeién en la Administracion Federal de
Ingresos Publicos (AFIP).

+ Namero de inscripeién en [ngresos Brutos (st corresponde),
Otras referencias de orden municipal o provincial.

Exgaryfecha .o S, o
Senores:
N B N
Salled c Ml Lo ST Sl L AT ool 22 Al R = ..
(s o0 Raleret s o R S o Lol il s ol Codigo Postal .........
Referencia N°............. (De nuestro archivo)

De nuestra mayor consideracién:

Por el presente acusamos recibo de vues-
tra amable nota de fecha ...., vy N°...... , ¥ en respuesta remitimos nues-
tra mejor oferta y presupuesto en todo lo que se detalla a continuacién.

Condiciones generales

La presente oferta ha sido preparada en base a la Especificacién
Téenica N° ... , el cronograma de obra N° ....... , al pliego de
Condiciones N°.......... e (0150 0) 1233 (07 18 B2 DO, Todos estos
elementos fueron remitidos por Ustedes con vuestro pedido de
fecha........... , y referencia N° .......... y en caso de introducir variantes,
nos reservamos de modificar la presente oferta en base a esas modifica-
ciones. La presente oferta tiene ademés una validez de....... dias corri-
dos contados a partir de la fecha, pasados los cuales les rogamos con-
sultarnos. En caso de merecer aprobacién, les proponemos confirmar
por carta, e indicarnos las modalidades para un eventual contrato por
la prestacion solicitada.



Las empresas que ejecutan instalaciones eléctricas 411

14.03. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Condiciones generales
Alcance de los trabajos a realizar y de las especificaciones

Los trabajos a realizar bajo estas especificaciones, incluyen la
mano de obra, materiales y direccién técnica para dejar en condiciones
de funcionamiento correcto las siguientes instalaciones eléctricas y com-
plementarias:

+ Instalacion del ramal alimentador y tablero general.
+ Instalacién eléctrica a los departamentos y servicios generales.
+ Instalacién de caneria y cajas para teléfono.
- Cableado de montante telefénico.
+ Instalacién de llamadas.
+ Instalacién de portero eléctrico.
Instalacién de caferia para cables de video.
+ Instalacién de senalizacién en rampa.

Estas especificaciones, y el juego de planos que las acompafian son
complementario y lo especificado en uno de ellos debe considerarse como
exigido en todos. En caso de contradiceion entre distintos planos y plie-
gos, regira lo que mejor convenga técnicamente, segun la interpretacion
de la Empresa.

Normas para materiales y mano de obra

Todos los materiales a instalarse seran nuevos y conforme a las
normas IRAM y a la Reglamentacion vigente para la ejecucion de ins-
talaciones eléctricas en inmuebles de la Asociacion Electrotécnica
Argentina (Anexo a la Resolucién del ENRE N° 207/95), y la Resolucién
92/98 (Pag. 269) para todos los materiales que tales normas exijan.
Todos los trabajos seran ejecutados de acuerdo a las reglas de arte y
presentaran, una vez terminados, un aspecto prolijjo y mecanicamente
resistente. En todos los casos que en esta documentacién se citen mode-
los 0 marcas comerciales, es al solo efecto de fijar normas de construc-
cion o formas deseadas, pero no implica el compromiso de adoptar
dichos elementos, si no cumplen con las normas de calidad requeridas.
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[in este presupuesto se indican las marcas de la totalidad de los
materiales a utilizar. La cualidad de similar queda a juicio y resolucion
exclusiva del contratista, y en caso de que el contratista en su propues-
ta mencione més de una marea, la opcién serd ejecutada de comin
acuerdo.

Reglamentaciones, permisos e inspecciones

Las instalaciones cumplirdn con las reglamentaciones y/o codigos
municipales del lugar donde se ejecute la obra y con la RIET (Ultima
version).

El contratista dard cumplimiento con todas las ordenanzas muni-
cipales y/o leyes provinciales o nacionales sobre presentacion de planos,
pedido de inspecciones, efc., siendo en consecuencia responsable de las
multas y/o atrasos que por incumplimiento y/o error en tales obligacio-
nes, sufra el Propietario, siendo de su cuenta el pago de todos los dere-
chos, impuestos, etc., ante las Reparticiones Publicas y o empresas pres-
tatarias del servicio eléctrico.

El Propietario no sera responsable ni respondera por multas resul-
tantes de infringir el contratista las disposiciones en vigencia. Una vez
terminadas las instalaciones obtendrin la habilitacién de las mismas
por las autoridades que correspondan (Municipalidad, bomberos, empre-
sas prestatarias del servicio eléctrico y telefonico, aseguradores, etc.).

Planos

Ademiés de los planos que se deben ejecutar para presentar a las
autoridades, entregaremos con suficiente antelacion para su aprobacion
v observaciones, tres juegos de copias de la totalidad de las instalacio-
nes en escala 1:100, debidamente acotados como asi también los planos
de detalle necesarios o requeridos. Sin planos aprobados para construc-
cibn, las instalaciones realizadas seran por cuenta y riesgo del contra-
tista, hasta su aprobacién al ser revisados los planos correspondientes.

Durante el transcurso de la obra se mantendran al dia los planos
de acuerdo con las modificaciones necesarias u ordenadas. Una vez ter-
minadas las instalaciones e independientemente de los planos que para
la habilitacién de las obras deba realizar, se entregara un juego de pla-
nos escala 1:100 estrictamente conforme a obra, ejecutados en tela
transparente o similar (o bien en soporte magnético) y tres copias.
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Garantias

El Contratista entregara las instalaciones en perfecto estado de
funcionamiento y responderi sin cargo a todo trabajo o material que
presente defectos, excepto por desgaste o abuso, dentro del término de
6 meses de entregadas las instalaciones. Si fuera necesario poner en
servicio una parte de las instalaciones antes de la recepcion total, los
seis meses de garantia para esa parte comenzarin a contar desde la
fecha de puesta en servicio.

Alimentacion

La instalaciéon se preparara para funcionar en corriente alterna
trifasica tetrafilar. Realizaremos el tendido del ramal hasta la conexién
con la red de la empresa prestataria en el lugar que en definitiva ésta
designe. Al solo efecto de la comparacion de ofertas se prevera el ramal
de acuerdo con lo indicado en planos.

Puesta a tierra del equipo

La totalidad de la caferia metdlica, soportes, gabinetes, tableros, y
en general toda estructura conductora que por accidente pueda quedar
bajo tensién, debera ponerse sélidamente a tierra. La toma de tierra se
efectuarda mediante una jabalina de acero-cobre o similar, directamente
hincada en el terreno a una distancia no mayor de 3 metros desde el
tablero general. El valor de la resistencia de puesta a tierra no debera
superar los 10 ohm.

El cable de puesta a tierra que efectuara el recarrido dentro de la
caneria, serd de cobre aislado de una secciéon no menor a 2,5 mm2.

Tahleros

Se proveeran e instalaran la totalidad de los tableros indicados en
planos y diagrama esquemitico unifilar, y conforme a lo siguiente:

Tablero general

La parte correspondiente a los departamentos, locales y vivienda
del portero estard formado por gabinetes del tipo unificado con caja
para medidores reglamentados por las companias proveedoras, trifasi-
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cas ylo indicaciones de planos. El tablero de servicios generales estarg
formado por un gabinete de forma de armario, totalmente metalicg,
conteniendo los elementos indicados en planos. Los elementos compo-
nentes del tablero seréan de conexién frontal y se montaran sobre un
bastidor desmontable. Los cables de conexionado de distribucién se 1le-
naran en forma prolija en mangueras con precintos plasticos o en cana-
letas especiales. El total de los elementos con partes vivas accesibles se
cubrira con una contratapa calada que deje a la vista solo las manijas
de interruptores, cartuchos fusible y otros elementos de manejo y ser-
vicio habitual.

Tablero con interruptores automaticos

Los gabinetes para estos tableros seran del tipo para colocacién
embutida construidos con chapa de hierro de un espesor minimo de
1,656 mm. Los frentes tendran el marco formado por un reborde de la
misma caja o soldada sin junta aparente y sobre dicho marco se asegu-
rard la puerta mediante bisagras desmontables. El marco formari
cubrejuntas entre pared y gabinete.

Todos los gabinetes estaran provistos de cerradura con dos llaves
por cada unidad, o contacto magnético.

Las cajas de los gabinetes, seran dimensionadas de acuerdo con
los accesorios que deban contener, debiendo poseer un espacio libre
para el cableado en todo su contorno no menor de 7 cm para gabinetes
de hasta 700 mm de dimension y 100 mm para gabinetes de mayor
tamano.

Los gabinetes serdn provistos de los elementos para soporte y
fijacién de los accesorios que van en su interior. Se colocaran salvo
indicacién en contrario con su borde superior a 1,80 m sobre el nivel
de piso terminado. Poseeran contratapa calada que oculte los cables
de conexionado, y dejen visibles solamente las palancas de acciona-
miento. Junto a cada interruptor se indicaréd un indicador numerado,
con indicacion de las bocas alimentadas y la numeracion correspon-
diente.

Tableros especiales de fuerza motriz

Se instalaran los indicados en planos y diagrama unifilar respon-
diendo a las caracteristicas de materiales que se detallan a continuacién:
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Tableros de montacargas y ascensores

Estan formados por un interruptor automaético, marea......... o
similar, trifdsico, un interruptor similar bipolar y un tomaco-
rriente doble.

* Tableros para bombas

Se instalaridn en los lugares indicados en los planos y estaran
constituidos por Ilaves de arranque combinadas formadas por
un interruptor manual inverser con punto 07,
MABFER & onitmiica con comando frontal. rotativo, fusible 500 V
de intensidad adecuada y un interruptor directo de arranque
estrella-tridAngulo automatico marca.............. adecuado a la
potencia indicada en los planos y esquema.

14.04. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS TABLEROS

Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos de hasta 50 A para los circuitos de
iluminacién seridn de una capacidad de ruptura minima de 10 kA,
marca...... o equivalente.

Interruptores manuales

Serdn mareca....... , con enclavamiento con la puerta en posicién
cerrada y comando frontal rotativo.

Interruptores inversores

Seran de comando frontal retativo marca...... o similar.

Interruptores domiciliarios

Hasta 30 A y 220 V en instalaciones domiciliarias se admitiran
interruptores con base y cubierta de material aislante de accionamien-
to a palanquita tipo........ o similar.

Fusibles

Seran de porcelana y partes metélicas en bronce niquelado mar-
{172 A o similar, con cartuchos originales de alta capacidad de ruptura
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Contactores

Tripolares, marca........ o similar, con o sin proteccion térmica,
segun se indique en los planos.

14.05. RAMALES

Los ramales se ubicaran y conectaran de acuerdo a lo indicado en
planos y diagrama esquematico. Siempre que su longitud lo permita, los
ramales serdn continuos sin empalme entre terminales. Todos los
cables de un ramal seran colocados en un mismo cafio.

Cafieria

El catio a utilizarse sera del tipo denominado semipesado, fabricado
segn normas IRAM-TAS U 500-2005-1. Sera colocado en la forma indi-
cada en los planos y detalles. Lias uniones seran roscadas por lo menos
cinco hilos y ajustadas a fondo. Los soportes y grapas, donde los ramales
sean exteriores, seran de tipo apropiado y debidamente dimensionados.
Los tirones rectos, las curvas y las desviaciones serdn uniformes y simé-
tricos. Las uniones, tuercas, boquillas y demds accesorios provendran del

mismo fabricante del cafio o corresponderan exactamente a sus dimen-
" siones. Todos los accesorios seran colocados en forma tal que el conjunto
sea mecanicamente resistente y la continuidad sea perfecta.

Cables

Se proveerdn y colocaran los cables de acuerdo con las secciones
indicadas en los planos y conexiones en el diagrama esquematico.

El aislamiento sera de PVC de tipo aprobade por normas IRAM.
En todos los casos los cables se colocaran en colores codificados a lo
largo de la obra, reservindose el color celeste para el neutro y verdea-
marillo para el conductor de proteccion (PH).

Cajas de pase y derivacién

Seran de medidas apropiadas a los cafios y cables que lleguen a ellas.
Las dimensiones seran fijadas en forma tal que los cables en su interior
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tengan un radio de curvatura no menor que el fijado por normas para ¢l
cano que deba algjarlas. Por tirones rectos, la longitud minima serd no
inferior a seis veces el didmetro nominal del mayor cano que llegue a la
caja. Kl espesor de la chapa sera 1,5 mm para cajas de hasta 200 mm de
dimensiéon mayor y de 2 mm para dimensiones de hasta 400 mm, y para
mayores dimensiones serdan espesores mayores o convenientemente refor-
zadas con hierro perfilado. Las tapas cerrardn perfectamente, llevando los
tornillos en niimero y didmetro a fin de evitar dificultades en su colocacién.

Las tapas de las cajas embutidas deberdn sobresalir 20 mm en
todo su contorno, a fin de tapar la junta entre caja y revoque. Las tapas
de las cajas que deben colocarse en forma exterior, seran de dimensio-
nes iguales a las de la caja.

Forma de instalacion

Salvo que se especifique expresamente lo contrario en los planos,
los ramales a departamentos, asi como los ramales de fuerza motriz a
ascensores, bombas, ete. se instalard embutidos en el hormigén o en
mamposteria.

14.06. CIRCUITOS

Circuitos de iluminacion y fuerza motriz

Los circuitos de 1Juminacién seran bifilares. En los planos se indi-
ca el recorrido aproximado de las canerias y la ubicacién de bocas. Se
hace presente, que siendo provisoria la distribucion en algunos locales,
no se considerara adicional el cambio de ubicacién, sino tan solo el exce-
dente sobre lo indicado en el plano de licitacion, entendiéndose que la
nueva distribucion serd entregada al contratista antes de iniciar las ins-
talaciones en cada piso.

Las secciones de cafierias y cables indicadas en planos son mini-
mas, pudiendo aumentarse si razones de construccién asi lo requieran.
La instalacién se efectuara, salvo indicacién en contrario, totalmente
embutida en el hormigén y mamposteria o sobre el cielorraso. Las cafe-
rias que deben ir embutidas en el hormigdn, ya sean por el techo o por
el piso, se colocaran en el encofrado antes del llenado y perfectamente
sujetas a los hierres del mismo. Se controlara especialmente la herme-
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ticidad de la cafieria con el objeto de evitar filtraciones de cemento, 5
cuyo fin las uniones entre caferias seran efectuadas con uniones enrgg.
cadas correctamente y ajustadas a fondo, evitandose el uso de las deng-
minadas roscas dobles. La unién de las cafierias a las cajas, se efectua-
ra mediante boquillas y contratuercas, estando descartado el uso de
conectores a enchufe. Las tuercas se colocaran con la concavidad del
estampado hacia la caja y se apretarén a fondo a fin de asegurar la con-
tinuidad met4lica de la caferia. Las cafierias a embutirse en la mam-
posteria serdn alojadas en canaletas abiertas con herramientas apropia-
das y personal habil, a fin de evitar roturas innecesarias. La colocacién
sera realizada antes del enlucido y las cajas serdan amuradas en su posi-
cién mediante concreto, poniéndose especial atencion a su perfecta nive-
lacién y su profundidad a fin de evitar esfuerzos sobre el revoque.

Cajas de salida

Lias cajas para brazos, centros, tomacorrientes, llaves, etc., serdn
del tipo reglamentario, estampadas de una sola pieza, con chapas de
1,6 mm de espesor. Las cajas para brazos y centros seran octogonales
chicas (756 mm de didmetro) para dos cafios y/o cuatro cables que entren
en lag mismas. Para cuatro cafios y/u ocho cables como maximo, las cajas
deben ser octogonales grandes (90 mm de didmetro) y cuadradas (100 x
100 mm) para mayores cantidades de cafos y/o cables. Lias cajas para
centros y brazos serdn provistas de ganchos para colgar artefactos del
tipo fijado en normas JRAM 2005 P. Las cajas de salida para brazos se
colocaran salvo indicacion especial, a 2,10 m del nivel del piso termina-
do y perfectamente centradas con el artefacto o pafio de pared que deban
iluminar. Las cajas para llaves y tomacorrientes, seran rectangulares
(65 mm) para hasta dos cafios y/o cuatro cables, y cuadradas (100 x
100 mm) con tapa de reduccién para mayor niimero de caios o cables que
lleguen a ellas, en los locales con revestimiento sanitario y en las cajas
embutidas en el hormigén se empleardn siempre cajas cuadradas con
tapas de reduccién independientemente del nimero de canos o cables.
Salvo indicacién especial las cajas para llaves se colocaran a 1,20 m sobre
el piso terminado y a 16 cm de la jamba de la puerta, del lado que égta
abra. Las cajas para tomacorrientes se colocaran a 300 mm sobre el piso
terminado en oficinas y viviendas y a 1,20 m en las salas de maquinas ¥
locales industriales. 1.as cajas de salida de fuerza motriz se colocaran
salvo indicacién especial. a 1,60 m sobre el nivel de piso terminado.
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Cajas de pase y terminacion

Serian de medidas apropiadas a los canos y cables que lleguen a
ella. Hasta 100 x 100 mm serdn estampadas en una sola pieza, en chapa
de 1,5 mm de espesor y para mayores dimensiones rigen las condiciones
establecidas en 5.3.

Accesorios de salida

Las llaves y tomacorrientes de luz seran del tipo estandar, de
embutir, con chapa de material pldstico de color adecuado a la arqui-
tectura. Las llaves seran de capacidad minima de 10 A, por efecto, tanto
las simples como las agrupadas en un mismo soporte. Los tomacorrien-
tes de 10 A reglamentarios con toma de tierra y marcas aprobadas.

Conexiones de motores

En todos los casos en que en los planos se indica la instalacién elée-
trica terminando en un motor, se entiende que es a cargo del
Contratista la completa instalacion eléctrica del mismo. La caneria de
conexiéon se realizara en cano rigido o flexible de hierro galvanizado
forrado en plastico, de acuerdo con las condiciones de montaje del
motor. La conexién del motor incluye la prueba de funcionamiento y el
ajuste de los térmicos y protecciones de marcha del motor, sean estas
provistas por el Contratista o por el Propietario.

Para motores menores de 1/4 CV se colocaran interruptores auto-
maéticos, tipo guardamotores. Desde /4 CV hasta 7% CV la proteccién
estard formada por un interruptor de arranque directo marca....... y
para mayores potencias, seran arrancadores a tension reducida segun
indicacion en planos, de las mismas marcas.

14.07. INSTALACIGN TELEFGNICA

Normas de instalacion

Las normas de instalaciéon de cafierias, cajas, gabinetes y las
caracteristicas de las instalaciones y materiales, salvo indicacion en
contrario, seran las mismas que las indicadas para las instalaciones de
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iluminacion y fuerza motriz. El instalador gestionara y obtendra ante 15
empresa prestataria del servicio telefénico, la previa aprobacién de 15
instalacion de acuerdo a las reglamentaciones vigentes.

Cajas de salida

Las cajas de salida serén rectangulares, provistas de suplementos
y chapas, haciendo juego con las llaves y tomacorrientes. Su colocacién
se efectuara a 0,30 m del piso terminado, salvo indicacién en contrario,
en oficinas y a 1,50 m en locales.

Gabinetes de distribucidn

Seran de dimensiones adecuadas, de acuerdo a las necesidades y a
la cantidad de pares que se conectan y teniendo en cuenta indicaciones
de la empresa prestataria.

Cajas de cruzada

El Contratista proveera e instalara la caja de cruzadas en la ubi-
cacion indicada por la empresa prestataria.

Caferia de entrada

Para la entrada del cable alimentador, el Contratista realizara la
colocacién de un cano de PVC, extrareforzado en la ubicacién que en defi-
nitiva indique la empresa prestataria del servicio, debiendo este conduc-
to sobresalir de la pared del edificio en un todo de acuerdo a las especifi-
caciones vigentes. El recorrido desde la entrada subterranea fasta la caja
de cruzadas se indica al solo efecto de presupuestar, debiéndose ajustar
a lo que en definitiva indique la empresa prestataria.

Cables

Entre gabinetes de distribucién y/o derivacién, los cables seran de
cobre estafiado de 0,5 mm de diAmetro, aislados en material plastico, en
forma de cable multiple con el total de pares envainados en plstico.

Tiras de bornes

Se colocaran en los gabinetes de distribucién y serdn del tipo y calidad
segin la reglamentacién de la empresa prestataria del servicio telefonico.
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14.08. SENALIZACION DE RAMPA PARA AUTOMOTORES
CON SEMAFOROS

Normas de instalacion

Para la instalacién de cafierias, cajas, etc., se debera tener en cuen-
ta lo especificado para las instalaciones ya especificadas. Salvo indicacion
en contrario el total de la instalacion podra realizarse embutida.

Central de control

Debe conectar y desconectar las sefiales luminosas de transito y las
campanillas en forma totalmente automaética, segiin los impulsos que
reciba de los pedales, de modo de cumplir las necesidades que siguen.

Cuando un vehiculo pisa uno de los pedales estando la rampa libre, se
debe encender instantdneamente la luz roja en ambos semaforos, apagén-
dose la luz verde en el seméforo correspondiente al pedal opuesto, pero que-
dando atn la luz verde encendida junto con la roja durante unos segundos
en el semaforo del pedal pisado, indicando via libre, para apagarse luego.

Lia campanilla correspondiente al pedal pisado no debe sonar, pero
si la del pedal opuesto, mientras se mantiene encendida la luz roja,
recién cuando el vehiculo pisa el segundo pedal, la central hara cambiar
las senales y la campanilla dejara de sonar.

Para el caso que los pedales sean pisades ambos simultdneamen-
te, una de las dos senales tendra preferencia, lo cual debera distinguir-
se porque la luz verde en ese lado deberd encenderse unos segundos
junto con la luz roja, mientras que en el otro lado debera encenderse
unicamente la luz roja y sonara la campanilla.

Para los casos en que un vehiculo, por necesidad o falsa maniobra pi-
se un solo pedal retirdandose si entrar en la rampa, la senal roja debera des-
conectarse automaticamente al cabo de un tiempo, debiendo contar la cen-
tral con un automético de tiempo que permita regularlo entre 1 y 3 minutos
segun se desee y también podérselo conectar o desconectar a voluntad.

Semaforos

Deberan ser del tipo para colocacion sobre pared, de forma rectan-
gular con 2 lentes de 210 mm de didmetro, uno color verde y otro de
color rojo, provistos con portalamparas de bronce y lamparas de 60 W
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en 220 V. El seméforo a colocar sobre la calle deber4 ser del tipo intem-
perie y los restantes de tipo de instalacién interior.

Pedales

Seran del tipo neumatico de 2,60 m de largo, de goma, con armazones
de hierro y cabezales de bronce para su colocacion en el piso, completamen-
te herméticos. Actuara bajo el principio de que un cafio de goma moldeado en
forma especial, al ser aplastado por un vehiculo genera una corriente de aire
que acciona unos contactos de membrana ubicados en caja de 200 x 200 x 100
mm en la pared a una altura de aproximadamente 600 mm del nivel del piso.

El contratista se encargara de la instalacion del sistema comple-
to, incluyendo los pedales completos, los canos de goma que comunican
a los pedales con los contactos a membrana, el cafio de 1" tipo semipe-
sado de proteccion de los canos, los contactos de la membrana y las cajas
de 200 x 200 x 100 mm para alojarlos.

Campanillas

Al lado de cada seméaforo colocado en el interior del edificio, se ins-
talard una campanilla de 220 V en c.a., en caja de fundicién de hierro,
con campanilla de 150 mm de diametro.

Cahles

Serdn iguales a los especificados en instalaciones de iluminacion.

14.09. TELEFONOS INTERNOS Y PORTERO ELECTRICO

Se instalara un sistema completo compuesto por una fuente de ali-
mentacién, central de porteria, portero eléctrico con cerradura eléctrica
v aparato en cada uno de los departamentos inclusive en la porteria.

Normas de instalacién

Las normas de instalacién y tipo de materiales, excepto los expresa-
mente indicados, seran las indicadas para iluminacién y fuerza motriz.

Fuente de alimentacién

Seré del tipo de conexién directa a la tensién de 220 V con ade-
cuada proteccién tanto en alimentacién 220 V como en baja tensién
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alternada y continua. Proveera energia en corriente alterna 12 V para
el sistema de llamadas y accionamiento de la cerradura eléctrica y
corriente continua para el amplificador de conversacién. El amplificador
sera del tipo transistorizado, adecuadamente protegido contra sobre-
tensiones y contra el calor; estard ubicado formando conjunto con la
fuente de alimentacién o con la central de porteria.

Central de porteria

Proveerd llamadas y sefializaciéon para conversacion no secreta
entre porteria y cada uno de los departamentos, debiéndose anular el
portero eléctrico o de cualquiera de los depar',tamentos_, serd transferida
al departamento del portero. i

Portero eléctrico

Se ubicara sobre un pedestal a disefiar por los Directores de Obra
asi como el frente. Poseera bornes de llamada a cada departamento y
portena de tipo metalico disefio mifion.

Tanto el mncrotelefono como el parlante seran de la mejor calidad
apta para funcionamiento a la intemperie en lugar cubierto tal como
esta proyectada la instalacion.

Aparatos telefonicos

Seran del tipo de pared con microteléfono de colgar e interruptor
de conversacién en el mango. Estaran totalmente construldos en plasti-
co moldeado color marfil...

El cable de conexién sera de construccién espiralada o similar a fin
de evitar enrollamientos. se proveera con dos pulsadores, de llamada a
porteria y de apertura de cerradura eléctrica.

Cahles

Seran del tipo especial para telefonia los destinados al circuito telefoni-
co, los restantes pueden ser del tipo de campanilla conforme a lo ya descrito.

14.10. PLANOS

El presente presupuesto se complementa con los siguientes planos:
| AR S SO A o 2 S que remitimos adjuntos.

Este modelo, sumamente simple, puede desarrollarse en muchos detalles, sobretodo en las
modalidades de pago, atrasos, multas y otros
aspectos previsibles.
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14.11. PRECIO Y CONDICIONES DE PLAZO

El precio total de todas las prestaciones, servicios, materialeg v
equipos enumerados en las Especificaciones Técnicas y los planos
adjuntos, lo cotizamos en la suma de Pesos ......... (en letras)...... (en
nameros), pagaderos de la siguiente forma:

* 10 % en el momento de la firma de contrato, y en calidad de sefa.

LB B Y o P dias de firmado el contrato

* 70 % restante en....... cuotas consecutivas, documentadas en el
momento de la firma del contrato y en las siguientes fechas: .........

14.12. Plazo de entrega y penalidades

Las obras serédn ejecutadas en el plazo estipulado en vuestro cro-
nograma de desarrollo general de la construccién, que recibimos bajo el
NP En caso de no poder ejecutar nuestras partes por atrasos
u otras causas no imputables a nosotros, tendremos derecho a............
Contrariamente en caso de no cumplir nosotros nuestros compromisos,
aceptamos una multa de.................... por semana o fraccién de atraso
debidamente justificado y salvo casos de fuerza mayor. Queda entendi-
do que los pagos estipulados en la cldusula anterior se contardn a par-
tir del momento de recibir el pago del 20 % establecido, y en casos de
demoras en los pagos por vuestra parte, propondremos el siguiente

14.13. Adicionales
En caso de haber adicionales se propone lo siguiente: .........

APENDICE 1
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SIMBOLOGIA

SIMBOLOS GRAFICOS ELECTROTECNICOS
PARA INSTALACIONES DE ALUMBRADO, FUERZA MOTRIZ
CONFORME LA NORMA IRAM 2010

A 2901 t Linea de alumbrado

A 2902 | Linea de fuerza motriz o calefaccién

A 2903 | Linea de sefiales

A 2904 | Linea telefonica, para servicio externo T A

A 2905 | Linea telefonica, para servicio extemno T
A 155 | Linea subterranea
A 201 Circuito de dos cables

A 202 Circuito de tres cables

¥ 3ot
(I

A 203 Circuito de cuatro cables

A 2906 | Linea de cables en cafieria de acero.

El diametro interno del cafio, en milimetres,

se indica con un nomero colocado arriba del

simbolo de la linea, y la seccion de los cables (c) 18

en milimetros cuadrados, por debajo.

Ej.: Linea para fuerza motriz de 3 cables de 3x6
6 mm? de seccion, en caiio de acero de
@ interno de 18 mm.

A 2907 | Sien una instalacion existen circuitos en cafierias
de acero, sobre los aisladores u ofro sistema, se
usaran los siguientes simbolos colocados sobre
el correspondiente de la linea:
Caneria de acero. (c)
Sobre aisladores. (a)
Conductor protegido. (d)
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A 331.1
A 3321
A333.1
A3722
A373.1
A 2923
A 2913
A 2914
A 2915
A 2916
A 28917
A 2918
A 2920
A 2921

Linea que conduce energia, hacia arriba

Linea que conduce energia, desde arriba
Linea que conduce energia, hacia abajo
Linea que conduce energia, desde abajo
Interruptor en aire, unipolar

Interruptor en aire, bipolar

Interruptor en aire, tripolar

Interruptor automatico (disyuntor) en airs, unipolar

Interruptor automatico (disyuntor) en aire, bipolar
Interruptor automatico (disyuntor) en aire, tripolar
Conmutador de potencia, unipolar

Conmutador de potencia, bipolar

Conmutador de potencia, tripofar

Cortacircuito fusible a ficha o rosca, bipolar
Cortacircuito fusible a cartucho, tripolar

Liave interruptora unipolar

Llave interruptora bipolar

Llave interruptora fripolar

Llave interruptora, doble

Llave interruptora, triple

L{ave conmutadora, de cambio

Llave conmutadora, inversora

Tomacorriente con contacto a tierra

Tomacoriente para fuerza molriz o calefaccion

R
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E N ) DES_[GNACIQN G o SIMBOLO
A 2923 | Boca de techo, para un efecto @)
A 2924 | Boca de techo, para dos efectos @
A 2925 | Boca de techo, para tres efectos @
A 2926 | Boca de pared, para un efecto Q
A 2927 | Boca de pared, para dos efectos @
A 2928 | Caja ae denvacion -d- -{j—
(Relacin 1:1)
A 2929 | Caja de distribucion, principal
{Retacion 1.3)
A 2930 | Caja de distribucion, secundaria
(Relacién 1.3)
A 500 | Transformador @
A 2935 | Boca de teléfono para servicio externo ®
A 2936 | Boton para teléfono de servicio intermo ®
A 2937 | Interruptor automatico (disyuntor) de tiempo pare
escalera
A 2838 | Boton para interruptor automatico (disyuntor) de
tiempo para escalera W
A 2939 | Caja para medidor @
A 2940 | Boca para fuerza motriz o calefaccion O

APENDICE 2
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UNIDADES

Una de las formas de expresar los conocimientos correctamente gs
dandole a cada uno su verdadero nombre. Es por ello que, considerando
la importancia que tienen las expresiones, fundamentalmente en el
Ambito de la técnica (aunque no sea privativo de ella), se hace necesa-
rio tener claramente identificadas las magnitudes, sus nombres y sim-
bolos a emplear.

Mediante la ley Nacional N° 19 511, sancionada y promulgada en
el ano 1972, se impuso el denominado Sistema Métrico Legal Argentino
(SIMELA) el cual establece las unidades, mltiplos y submltiplos, pre-
fijos y simbolos del Sistema Internacional de Unidades (SI) en nuestro
pais.

Entre las disposiciones generales figura la obligatoriedad y exclu-
sividad del uso del SIMELA en todos los actos pablicos o privados de
cualquier orden o naturaleza. Queda prohibida la fabricacién, importa-
cion, venta, oferta, propaganda, anuncio o exhibicidon de instrumentos
de medicion graduados en unidades ajenas al SIMELA, atin cuando se
consiguen paralelamente las correspondientes unidades legales. Se
admitirdn excepciones solamente en aquellos casos en que se trate de
instrumentos de medicién destinados a la exportacién, al control de ope-
raciones relacionadas con el comercio exterior o al desarrollo de activi-
dades culturales, cientificas o técnicas.

Las reparticiones piblicas y los escribanos de registro no admiti-
ran documentos referentes a actos o contratos celebrados fuera del terri-
torio de la Nacién, que tuvieren que ejecutarse en él, cuando las medi-
das se consignaren en unidades no admitidas por la nueva ley, salvo en
el caso de que los interesados hubieren efectuado la conversién al
SIMELA en el mismo documento.

De acuerdo a esto, las magnitudes y paradmetros empleadas en esta
obra se dan en la tabla siguiente. La nomina completa se puede encon-
trar en el texto de la ley referida. De igual manera se da también otra
tabla con los multiplos, sub-multiplos, prefijos y los simbolos.
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TABLA N° A2.,01
MAGNITUDES, NOMBRES Y SIMBOLOS ELECTRICOS
MAGNITUD NOMBRE SIMBOLOS
Tensidn eléctrica, I
Potencial eléetrico : volt A4
Fuerza motriz
Intensidad de corriente eléctrica ampere A
Resistencia eléctrica ohm
Capacitancia farad F
Conductancia eléctrica siemens S
Inductancia henry H
Potencia eléctrica activa watt w
Potencia eléctrica reactiva volt-ampere-reactivo VAr
Potencia eléctrica aparente volt-ampere VA
Energia eléctrica activa watt-hora Wh
Energia eléctrica reactiva volt-ampere-reactivo-hora VAhr
Flujo luminoso lumen Im
Tluminancia lux Ix
Luminancia candela/metro cuadrado ed/m2
TABLA N° A2.02
MULTIPLOS Y SUBMULTIPOS DE LAS UNIDADES
FACTOR PREFIJO SIMBOLO

109 giga G

1066 mega M

108 kilo K

108 mili m

106 micro 18

109 nano n

10-12 pico p

Escritura de las magnitudes y sus simbolos
Para la escritura rigen las siguientes reglas:
1° El simbolo de la unidad se escribe con caracteres rectos
2° El sfmbolo de la unidad mantiene para el plural la misma form:
del singular

APENDICE 3
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EJEMPLO N° 3-01

Determinar la potencia méxima simultanea del inmueble cuyos
datos se dan mas abajo y que esta destinado a vivienda.

La resolucién de este ejemplo debera hacerse utilizando el texto
completo de la Reglamentacién para la ejecucion de instalaciones eléc-
tricas en inmuebles.

Los tipos de ambientes o dependencias con que cuenta y sus res-
pectivas dimensiones se muestran en la Tabla N® A3.01.

TABLA N” A3.01
DATOS DEL INMUEBLE

DEPENDENCIA LARGO ANCHO SUPERFICIE
[m] [m] [m?]
Living-Comedor 6,0 3,0 18,0
Dormitorio 3,2 3.5 114
Bano 2,8 2,5 7,0
Cocina 4,0 3,0 12,0
Lavadero 2,7 1,0 2,7
Galeria posterior 56 1,2 6,7
TOTAL 57,6

GRADO DE ELECTRIFICACION

Determinacién segin la superficie

De acuerdo ala Tabla N° A3.01 de los datos y a la Tabla N°771.8.1
Grado de electrificacion de las viviendas y dado que:

57,6 < 60 m2

La superficie es menor de 60 m2 corresponderia a una ELECTRI-
FICACION MINIMA pero por las caracteristicas constructivas se pre-
determinara un grado de ELECTRIFICACION MEDIO.



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

Nimeroe minimo de circuitos

De acuerdo a disposicién, funcién y tamafo de los ambientes se
proponen los circuitos que se indican en la Tabla N° A3.02.

TABLA N” A3.02
NUMERO DE CIRCUITOS PROPUESTOS

CIRCUITO DESTINO CANTIDAD
Cl1 Tluminacién uso general IUG
— Iluminaci6én uso especial IUE 0
C2 Tomacorrientes uso general TUG 1
C3 Tomacorrientes uso especial TUE 1
TOTAL 3

Se ha adoptado el niimero minimo de circuitos establecido en la
Tabla 771.8.2 Nimero minimo de circuitos de las viviendas (variante b)
de la RIEI.

Determinacion de la demanda de potencia maxima simultinea

De acuerdo a la Tabla N° 771.8.1 Grados de electrificacién de las
vivtendas de la RIEI, para un Grado de electrificacién media la
Demanda de potencia méxima simultdnea calculada deberia ser menor
de 3,7 kVA, cantidad esta que debe ser verificada a parfir de los pun-
tos minimos de utilizacién, para ello nos valemos de la Tabla N° N°
771.8.3 Puntos minimos de utilizacion en viviendas y en locales w ofici-
nas proyectados originalmente para vivienda.

TABLA N° A3.03
NUMERO DE PUNTOS DE UTILIZACION (BOCAS) PROPUESTOS
SOBRE LA BASE DE LAS FORMAS DE LOS AMBIENTES

CANTIDAD DE BOCAS PROPUESTAS

ILUMINACION TOMACORRIENTES
DEPENDENCIA | SUPER- DE USO DE USO
FICIE |GENERAL|[ESPECIAL|GENERAL |[ESPECIAL
UG IUE TUG TUE
Living-Comedor 18,0 1 0 3 0
Dormitorio 11,2 1 0 3 1
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TABLA N° A3.03 (Continuacion)

CANTIDAD DE BOCAS PROPUESTAS
ILUMINACION TOMACORRIENTES
DEPENDENCIA | SUPER- DE USO DE USO
FICIE GENERAL | ESPECIAL | GENERAL |ESPECIAL
UG IUE TUG TUE
Barnio 7,0 1 0 1 0
Cocina 12,0 2 0 3 0
Lavadero 29 1 0 1 0
Galeria posterior 6,7 1 0 1 0
Total 57,6 7 0 12 1

Las cantidades propuestas superan a las minimas exigidas.

Determinacién de la potencial total maxima simultdnea

TABLA N° A3.04
POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA

ILUMINACION TOMACORRIENTES

SRHG DE USO DE USO

GENERAL | ESPECIAL | GENERAL | ESPECIAL
UG IUE TUG TUE
Cantidad de bocas 7 0 12 1
Cantidad de circuitos ; . : 1 1
Potencia carga

150 500 2200 3300

[VA]

Coeficiente 0,66 1
Sub-total de la Potencia

693 0 2200 3300

[VA]

Potencia 6198
[VA]
Coef. simultaneidad 1
Potencia total 6198
|1 [VA]
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CONCLUSION

Efectivamente la potencia méxima simultdnea es superior en un
60% a la establecida para el Grado de electrificacién minimo; por lo
cual se adopta un grado de electrificaciéon medio.

EJEMPLO N° 3-02

Ejemplo propuesto

Proyectar la instalacion eléctri-
ca del inmueble destinado a una vi-
vienda cuyos datos y disposicién se
indican mas abajo.

La resolucién de este ejemplo
deberd hacerse utilizando el texto
completo de la Reglamentacién para
la ejecticién de instalaciones eléctri-
cas en inmuebles.

Los tipos de ambientes o depen-
dencias con que cuenta y sus respec-
tivas dimensiones se pueden ver en
la Tabla N° A3-05, la disposicién de
los mismos se muestran en la Figura

Figura N° A3.01 N° A3.01.
TABLA A3.056
DATOS DEL INMUEBLE
REF. | DEPENDENCIA LARGO ANCHO SUPERFICIE
[m]} [m] [m?]
1 Galeria 1,40 4,70 6,58
2 Living-Comedor 4,40 4,40 19,36
3 Dormitorio N° 1 3,80 3,50 13,30
4 Dormitorio N° 2 3,20 3,30 10,56
5 Baifo y Antebano 3,60 1,80 6,30
6 Comedor diario 2,40 2,80 6,72 “‘
7 Cocina 1,90 2,80 B |
8 Lavadero 2,30 1,30 2,99
Total 71,13
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EJEMPLO N° 3-03

Se desea alimentar un motor eléctrico de corriente alterna mono-
fasico con arranque a condensador, cuyas caracteristicas son las
siguientes:

Potencia en el eje: 0,75 CV
Tensién nominal: 220V
Corriente nominal: 58 A
Rendimiento: 67 %

cos fi: 0,64
Velocidad: 1470 r.p.m.
Frecuencia: 50 Hz
Corriente de arranque: 30 A

Dicho motor se encuentra alimentado desde un tablero, ubicado a
una distancia de 25 metros. Determinar la seccidén necesaria del cable
de cobre, si se admite una caida de tensién maxima del 5 % (11 V) en
funcionamiento y del 15 % (33 V) en

el arranque. Tabero
g 380/220 V
Los tres cables (vivo, neutro y i 501;20

PE) se tenderan dentro de un cano
empotrado en una pared de mampos-
teria. Se utilizaran cables unipolares
aislados en PVC con una tensién de
servicio 450/750 V y seran fabricados
seglin la norma IRAM 2183. En la tabla N° 2.02 (Capitulo N° 2) se dan
las caracteristicas eléctricas de los mismos.

Figura N° A3.02

SOLUCION

1. En la tabla de datos del cable antes mencionada, se puede obser-
var que para una corriente de 5,8 A se puede utilizar seccién de
1,5 mm?2, la cual admite una corriente de 15 A.

Pero segtin 1a RIEI, la secciéon minima que se debe emplear para
una linea de uso especifico debe ser de 2,5 mm2, cuya resisten-
cia es 7,98 ohm / km y tiene una corriente admisible de 21 A.
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2. Se debe verificar que el cable con esta seccién, permite funcio-

nar en marcha normal al motor con una caida de tensién menor
de la exigida del 5%, o sea 11 V.
La caida de tension sera:

AU=kxIxLx (R xXcos@+Xxsen @) [volt]
En donde:
AU caida de tension en volt
k constante que seri 2 para los sistemas monofési-

cos y 1,732 para los trifasicos
I intensidad de la corriente de la linea en ampere
L longitud del circuito en kilémetros
R

resistencia eléctrica del cable a la temperatura de
servicio en ohm / km

X reactancia de los cables en ohm / km
] 4ngulo de desfasaje entre la tension y la corriente
cos ¢ factor de potencia

El factor de potencia en los circuitos utilizados depende de la
carga conectada. A falta de valores precisos se pueden tomar los
siguientes:

* cargas comunes: cos @ = 0,85y sen @ = 0,53
* durante el arranque de los motores: cos ¢ = 0,30 y sen ¢ =
0,95= 1,97

En este caso por tratarse de una carga monofésica no tendremos

en cuenta el factor: X . sen
Entonces reemplazando, tendremos:

AU=2x%58x% (25 / 1000) x 7,98 x 0,85 = 1,97 volt

1,97 V=0,89 %< 5 % por lo tanto se estd en buenas condiciones

3. Dado que la corriente de arranque del motor es de 30 A y la

admisible del cable es de 21 A, se hace necesario elegir una sec-
cién mayor que pueda conducir esta corriente. De la tabla
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. N° 2,02, una seccién de 6 mm? tiene una corriente admisible de
32 A y una resistencia de 3,30 chm/km.

4. Corresponde ahora verificar la caida de tensién en el arranque,
de modo que tendremos:

U=2x30x(25/ 1000) x 3,30 x 0,30 = 1,48 volt
1,48 V= 0,67% < 5% por lo tanto se esti en buenas condiciones

5. La seccion del cable que se adopta es de 6 mm?2.

EJEMPLO N° 3-04

Se debe determinar la seccién del cable necesario para alimentar
un motor eléctrico de corriente alternada trifasico con rotor en cortocir-
cuito cuyas caracteristicas son las siguientes:

Potencia en el eje: 7,56 CV
Tension nominal: 3x380V
Corriente nominal: 12 A
Rendimiento: 85%

cos @: 0,82
Velocidad: 1500 r.p.m.
Frecuencia: 50 Hz
Corriente de arranque: 72 A
Sistema de arranque: directo

Este motor se alimenta desde un tablero cuya tensién es de 3 x
380/220 V, 50 Hz, ubicado a una distancia de 50 metros.

Se utilizara un cable tetrapolar (R, S, T y PE) de cobre el cual se ten-
deran en una bandeja porta-cables. Se admite como temperatura ambien-
te 40 °C, con lo cual no hace falta apli- S
car coeficientes de correccion. 3X380/220V

El cable a utilizar tendra un ais- 50 Hz
lamiento de PVC del tipo energia con
una tensién de aislamiento de 1,1 kV,
fabricado y ensayado segun la norma
IRAM 2178, Figura N° A3.03
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En el capitulo N” 2 se encuentra la Tabla N° 2.05 con las caracte-
risticas constructivas de este cable y en la tabla N° 2.04 se dan las carac-
teristicas eléctricas.

La caida de tensién admitida en funcionamiento normal es del 5%,
y del 10% para el arranque.

SOLUCION

1. De la Tabla N° 2.05 para una seccion de 2,5 mm? la corriente
nominal es de 21 A.
Corresponde ahora verificar la caida de tension de acuerdo a las
caracteristicas del cable elegido y la corriente nominal, utili-
zando la formula siguiente:

AU=kxIxLx(Rxcos@+Xxsen ¢) [volt]
En donde:
AU caida de tensién en volt
k constante que'serd 2 para los sistemas monofasi-

cos y 1,732 para los trifasicos

intensidad de la corriente de la linea en ampere
longitud del circuito en kilémetros

resistencia eléctrica del cable a la temperatura de
servicio en ohm / km

reactancia de los cables en ohm / km

angulo de desfasaje entre la tensién y la corriente
cos @ factor de potencia

G W by

El factor de potencia en los circuitos utilizados depende de la
carga conectada. A falta de valores precisos se pueden tomar los
siguientes:

+ cargas comunes: cos @ = 0,85y sen ¢ = 0,563

+ durante el arranque de los motores: cos ¢ = 0,30 y sen ¢ = 0,95

Entonces reemplazando, tendremos:

AU = 1,732 x 12 x (50 / 1000) x (9,55 x 0,85 + 0,099 % 0,563) =
= 8,49 volt

8,42 V = 2,23% < 5% por lo tanto se est4 en buenas condiciones
para el régimen normal
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2. Ahora, se debe verificar la caida de tension en el momento del
arranque, donde la corriente que absorbe el motor es de 72 A y
el porcentual de caida de tensién debera ser no mayor al 15%.

AU = 1,732 x 72x (50 / 1000) x (9,55 x 0,30 + 0,099 x 0,95 ) =
= 18,45 volt

18,45 V= 4,85% < 5% por lo tanto se esta en buenas condiciones
para el régimen de arranque del motor

3. Por lo previamente analizado, la seccidn adoptada para realizar
la alimentacion del motor es de 2,5 mm2.

EJEMPLO N° 3-05
Desde un tablero de 3 x 380/220 V, 50 Hz se debe alimentar un sis-
tema de alumbrado con lamparas de vapor de mercurio de 400 W, de

acuerdo al esquema de la Figura N° A3.04

bm

Tablero
3x380/220V
50 Hz

Figura N° A3.04.
Esquema de la distribucion de las luminarias

Cada lampara toma una corriente de linea de 2,1 A, con un cos ¢ =
0,85.7

Se debe determinar la seccién de los cables de cobre a colocar,
admitiendo una caida de tensién en la lampara mas alejada del 3%.
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La alimentacion se prevé realizarla con un cable para energia ten-
dido en forma subterranea tripolar (V, Ny PE) y de la misma seccién en
todos los tramos.

SOLUCION

Lo que varia en cada tramo es la corriente que ingresa al mismo y
la longitud de dicho tramo, por lo tanto se deben calcular los productos
de la intensidad de corriente por la longitud (momento eléctrico) y
sumarlos, tal cual lo expresan los resultados de la tabla siguiente.

Tabla N° A3.06

LONGITUDES Y CORRIENTES
4 Intensidad de corriente | Momento eléctrico
Longitud 2

Tramo [ml que ingresa al tramo LxlI
(Al [A x m]

A-B 35 12,6 441,0
B-C 30 10,5 315,0
C-D 30 8,4 252,56
D-E 35 6,3 220,0
E-F 30 4,2 126,0
F-G 30 2,1 63,0
Total 190 44,1 1417,6

Luego aplicando la formula 7.09 mencionada (Capitulo N° 7), la
seccién necesaria sera:

—

S - 200x1Ixlxcosq@ _ 200xcos¢x momento eléctrico
S cxdx U exdx U

Reemplazando

200 0,85 1.417,5 4
sbifila—?_ 3 52 220 = 7’ 02 mm

La seccion comercial y normalizada, superior es de 10 mm?2, que
admite una corriente de 93 A, superior a la que circula por el tramo méas
comprometido. Por lo tanto la seccién adoptada es de 10 mm?2
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EJEMPLO N° 3-06

Determinar el calibre de un interruptor bipolar destinado a prote-
ger una linea que alimenta una carga de 1 300 W de lamparas incan-
descentes, distribuidas en varios circuitos. Este interruptor esti mon-
tado en un tablero seccional y no comanda directamente la carga.

La tension del circuito es de 220 V 50 Hz y la longitud de la linea
alimentada por este interruptor es de aproximadamente 10 metros.

Datos
P=1300W
U= 220V

L= 10 m (despreciable)

Cos fi = 1 (carga resistiva)

Tensién de alimentacion: 220 V 50 Hz
Longitud: 10 metros

SOLUCION

Primero determinar la corriente nominal de la carga

P=Ux1Ixcosq

De donde despejamos la corriente:

Lt
Uxcos o

1300

=320

=5,12

La corriente consumida por la carga es de 5,91 A.

La conexién se realizard mediante cables unipolares con conducto-
res de cobre y aislamiento de PVC para 450/750 V, Norma IRAM 2183.

Para determinar la seccion desde el punto de vista térmico recu-
rriremos a la Tabla N° 2.02 del Capitulo N° 2. En la misma podemos ver
que tenemos que utilizar un cable cuya seccién es de 1,6 mm?, pero la
seccion minima exigida por la RIEI es de 2,5 mm?
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Para esta 1iltima seccién la corriente admisible de 21 A.

El dispositivo de proteccion deben estar dispuestos para interrum-
pir toda corriente de sobre-carga en los cables ante que la misma pro-
voque un dafo por sobre elevacion de la temperatura del aislamiento,

La caracteristica de actuaciéon de un dispositivo de proteccién con-
tra las sobre-cargas debe satisfacer la siguiente condicién

Ip < In <Ic

Donde:
Ip intensidad de corriente proyectada de la carga con la
que fue disefiado el circuito
Ic intensidad de corriente admisible en régimen perma-
nente por los cables o conductores a proteger
In intensidad de corriente nominal del dispositivo de pro-
teccion
En este caso sera:

591 < 10 <21

El interruptor termo-magnético tiene que tener una corriente
nominal de 10 A

La curya caracteristica, dado que se trata de proteger un cable en
un uso domiciliario sin limitaciones, sera del tipo C. Tabla N° 3.01.

Se ha descartando la verificacion por caida de tensién debido a su
escaso largo del circuito y ademds es necesario sefialar que, en el caso
de que este interruptor se utilizara para comandar el encendido y apa-
gado de las lamparas se hace necesario tener en cuenta la corriente de
conexion de las mismas que es varias veces la nominal.

EJEMPLD N° 3.07
CALCULO DE UN SISTEMA DE ILUMINACION

El problema consiste en determinar el sistema de iluminacién de
un local destinado a la fabricacién de pastas artesanales.

Como aclaracién del desarrollo siguiente, se destaca que los valo-
res de los elementos componentes del sistema de iluminacién (lamparas
y luminarias) que se adopten son generales o sea que cuando el Lector
quiéra o tenga que resolver un problema concreto debera consultar los
pardmetros de los elementos que va a utilizar.
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Datos

Dimensiones

Altura ¢= 3,20 m
Ancho a= 8,66m
Largo b=25,00m
Superficie: S = 8,66 x 25 = 216,50 m?2

Colores
Color del techo: blanco
Color de las paredes: blanco
Color del piso: gris claro

Actividad a desarrollarse en el local

Fabricacién de pastas alimenticias artesanales.

Plano del trabajo

Se toma como tal: 0,80 m lo que corresponde a la altura sobre el
nivel del piso que tiene un mostrador.

Exigencias

De acuerdo a la Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo (19.587)
en su Anexo 4, tabla N° 2 podemos ver que para este tipo de actividad
el valor minimo de iluminacién para el local de elaboracion es 200 lux.

Dado que ese valor es minimo, se decide adoptar como nivel de ilu-
minancia de 250 lux para mejorar las condiciones.

Resolucion

Factores de reflexion

De acuerdo a los colores de los pisos, paredes y techos se adoptan
los siguientes valores para los factores de reflexién, tomados de la Tabla
N° 4.01.

Techo: 0,80

Pared: 0,80

Piso; 0,30
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« Curva de distribucion de la luminaria

Para una luminaria con una curva de distribucién aproximada-
mente como la indicada como A2, en la Tabla N° 4.02 para los valores
de reflexién del item anterior y del indice del local, tendremos un ren-
dimiento del local de 1,10.

Lémparas

Por la altura del local y las caracteristicas de la actividad que
requiere de un buen grado de reproduccién del color se adoptaran lam-
paras del tipo fluorescentes, cuyas caracteristicas son:

Potencia nominal: 36 Watt

Grado de reproduccion del color Ra: 85

Temperatura color: 3 900 °K

Flujo luminoso: 3.300 Im a 25 °C
Color: blanco-calido

Factor de conservacion o de mantenimiento

Es de esperar que, por las caracteristicas de la produccion se man-
tenga el sistema de alumbrado en buenas condiciones, o sea reemplazan-
do las ldmparas que se queman de forma inmediata, en consecuencia:

fe=0,80
Luminatias

+ Tipo constructivo

Este tipo de actividad exige que las lamparas queden confinadas
dentro de la luminaria, para que en caso de rotura los vidrios no caigan
sobre la materia prima o el producto que se esta elaborando.

La misma sera del tipo directa.

» Factor de mantenimiento

De acuerdo al tipo constructivo de la luminaria y de sus datos se
adoptara un factor de rendimiento de la luminaria de 0,70.

+ Montaje de la luminaria

Las luminarias se fijaran directamente a la superficie inferior del
techo.
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Célculos

¢ [ndice del local

e ab of 8,66 % 25,00 =200

¢ Rendimiento del local
De la Tabla N° 4.02 obtenemos el valor:

g =110
* Rendimiento de la luminaria
Dato obtenido del fabricante:
N =0,75
* Rendimiento de la iluminacién
n=nrpen,=1,10 075=0_825

s Factor de conservaciéon o mantenimiento
Suponiendo que se tendrd que se efectuard un mantenimiento
relativamente bueno, al menos cambiando cada ldmpara que deja de
funcionar y reemplazando el conjunto al final de su vida util.
f.=07

* Flujo luminoso total necesario

Emx8 _ 250x 2165
= =93 7231
nf.  0,825x0,7 i

e Niimero de luminarias

Cada luminaria tiene dos lamparas de 36 W cada una.

93723

Ntumero de luminarias = 2% 3300

= 14,20 luminarias

Se adoptan 15 luminarias a los fines de obtener una distribucién
que sea uniforme.
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* Distribucién de las luminarias

Dada las caracteristicas del local (un rectangulo) se hace una dis-
tribucién como la indicada en la Figura N° A3.05.

e ey e s e
©
— o =y o = g
o
&
o~
L e n——— 5.00 e R
25,00

Figura N° A3.05.
Distribucion de las luminarias
s Potencia eléctrica
Considerando que cada lampara tiene su propio balasto y el mismo
consume un 10 % de la potencia de la lAmpara tendremos:

P = Potencia de la ldampara x nimero de lamparas x 1,10

P=2x15x36x 1,10 =1 188 wait

* Circuitos
A los fines de poder permitir un encendido parcial de las lumina-

rias y para evitar una elevada corriente de conexién, se divide el ntime-

ro de luminarias en 3, con lo cual quedarian 3 circuitos con 5 lumina-
rias cada uno de ellos.

Esta divisién puede hacer también desde el punto de vista del funcio-
namiento del proceso dentro del local u otra forma que el Cliente prefiera.

Corriente nominal de las lamparas y de las luminarias

Consumo de cada lampara

_ Potencia nominal de la lampara [W] + consumo del equipo auxiliar (10%)
I= — , : Al
Tensién nominal [V] x coseno fi
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36 x 1,1
I=———="—=
220 % 0,85 bEl s

Consumo de cada luminaria con dos lamparas
I=021x2=0,42A

Consumo de cada circuito
Si cada uno tiene b luminarias:

I=042%x5=210A
+ Cables

Los cables a emplear serdn del tipo de simple aislamiento con una
tension de 750 V con conductores de cobre.

Dado que en cada circuito hay 5 luminarias, la corriente de cada
circuito es de 2,10 ampere.

La seccion del cable a utilizar debera ser entonces de 2,5 mm?2.

Que es la seccion minima a utilizar de acuerdo a la RIEI y tiene
capacidad para conducir 21 ampere.

* Interruptores

Corriente nominal

Por tratarse de un area laboral, el encendido de las luminarias se
realizard directamente desde el tablero, mediante el empleo de inte-
rruptores automéaticos termo-magnéticos,

De acuerdo a lo establecido en la RIEI (item 771.19.2) la proteccién
contra sobrecargas deberi ajustarse a la siguiente condicién:

L,sl,=1,

I, intensidad de la corriente de carga

I, intensidad admisible en régimen permanente del cable a
proteger

I, intensidad nominal del dispositivo de proteccion

En cada uno de los circuitos sera:

2,10<6<21

Siendo el calibre de cada uno de ellos: 6 ampere
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Curva caracteristica

Las caracteristicas de las curvas de proteccion de los interruptores
termo-magnético C se deben utilizar para la proteccién de conductores,
uso domiciliario sin limitaciones y uso industrial sin limitaciones.

En consecuencia es la que se adopta.

* Circuito unifilar

Linea seccional

Tablero seccional de iluminacion

- Sia] s s e = =

Seccionador general !

220 V50 Hz

w |
|
|
|
I
|
| %GA ﬁ\sA d)GA ﬂ\GA ﬂ\s;\l
| |
Circuito N° 1 Circuito N° 2 Circuito N° 3 Circuito N° 4 Circuito N° 5 |
|

= e, i e | R et | e | (et s (et ) i e | S

Figura N° A3.06.
Circuito unifilar

* Gabinete del tablero

El gabinete ha emplear sera del tipo que se mostré en el capitulo
3. De fabricacién estandar que permite el montaje sobre riel tipo DIN,
de los interruptores termo-magnético. Por ejemplo, el que se muestra en
la figura N° 3.51 o0 3.52.

Nota

En este ejemplo no se ha tenido en cuenta los tomacorrientes asi
como las alimentaciones a las méquinas que se utilizan para el proceso.
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TABLA N° A3.07
FACTORES DE REFLEXION DE DISTINTOS COLORES
Y MATERIALES PARA LA LUZ BLANCA
Factor Factor
Color de Color de
reflexion reflexion
Blanco 0,70-0,85 | Mortero claro 0,35-0,55
Techo actistico blanco, segiin Mortero oscuro 0,20-0,30
orificios 0,50-0,65 | Hormigén claro 0,30-0,50
(Gris claro 0,40-0,50 | Hormigén oscuro 0,15-0,25
(Gris oscuro 0,10-0,20 | Arenisca clara 0,30-0,40
Negro 0,03-0,07 | Arenisca oscura 0,15-0,25
(Crema, amarillo claro 0,50-0,75 | Ladrillo claro 0,30-0,40
arrén claro 0,30-0,40 | Ladrillo oscuro 0,15-0,25
arrén oscuro 0,10-0,20 | Mérmol blanco 0,60-0,70
253 0,45-0,55 | Granito 0,15-0,25
Rojo claro 0,30-0,50 | Madera clara 0,30-0,50
Rojo oscuro 0,10-0,20 | Madera oscura 0,10-0,25
Verde claro 0,45-0,65 | Espejo de vidrio plateado 0,80-0,90
Verde oscuro 0,10-0,20 | Aluminio mate 0,55-0,60
Azul claro 0,40-0,55 | Aluminio anodizado y abrillantado | 0,80-0,85
Azul oscuro 0,05-0,15 | Acero pulido 0,55-0,65
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TABLAS N° A3.08 (Continuacion)
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EQUIVALENCIAS DE USO PRACTICO EN ELECTRICIDAD

1. Longitud
1 metro
1 metro
1 pulgada
1 pie
1 pie
1 milla terrestre
1 milla nautica

2. Superficie
1 metro cuadrado
1 metro cuadrado
1 pulgada cuadrada
1 pie cuadrado
1 pie cuadrado
1 ci:rcular mil

3. Volumen
1 metro ctbico
1 metro cubico
1 pulgada ctbica
1 pie cibico
1 pie ctbico

4. Peso
1 kilogramo
1 kilogramo
1 onza
1 libra

5. Fuerza
"1, newton
1 newton
1 kilogramo fuerza
1 libra fuera
1 libra fuerza
1 dina

Il

Il

I

39,37 pulgada

3,280 pie

0,0254 metro

0,3048 metro

12,00 pulgada

1 609,3 metros = 1,6093 km
1 852 metros = 1,8520 km

1,555 pulgada cuadrada

10,764 pie cuadrado

6,4516 x 10-6 metro cuadrado
0,092903 metro cuadrado

144 pulgada cuadrada

5,0671 x 10-4 milimetro cuadrado

61,024 x 10-3 pulgada cubica
35,315 pie cubico

16,387 x 10-6 metro ctbico
1,728 pulgada cibica

28,317 x 10-3 metro ctibico

35,274 onza
2,2046 libra
0,02835 kilogramo
0,45359 kilogramo

0,010197 kilogramo fuerza

= 0,22481 libra fuerza

9,80665 newton

4,4482 newton

0,45339 kilogramo fuerza
10-5 newton

APENDICE D
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VALORES PRACTICOS

Es muy coman que los profesionales (ingenieros, arquitectos, téc-
nicos, peritos, operadores, etc.) necesiten reemplazar en las férmulas
matematicas derivadas de la teoria, los valores de ciertos factores o ele-
mentos empleados en esta profesién,

Por tal causa, los manuales de ingenieria y también muchos libros
de texto, incluyen tablas con listas de valores atribuibles a los materia-
les, sistemas y equipos, en forma tal que el profesional pueda elegir el
valor que necesita.

Por ello es recomendable que el estudiante de ingenieria se acos-
tumbre a emplear las tablas de valores caracteristicos, para aplicarlas
en la resolucién de problemas que se le presentan en las clases practi-
cas, o en los trabajos de laboratorio.

Valores practicos de la fisica

Aceleracion de la gravedad

Para las aplicaciones practicas comunes, alcanza con tomar: g =
981 m / s2

Fuerza y masa

Fuerza = Masa X aceleracion

F=Mxa

1 newton (N) = 1 kilogramo-masa (kg) X 1 metro por segundo? (m/s2)

Recordamos que la fuerza (el peso es un caso particular de una
fuerza) y la masa son conceptos distintos.

Peso = Fuerza = Masa x Aceleracion de la gravedad

1 kilogramo-peso (kgf) = 1 kilogramo-masa (kg) x 9,81 m/s2

1 kilogramo-peso (kgf)
981

1 kilogramo-masa (kg) =
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Nota: se aconseja emplear el simbolo kg que indican las normas,
en general, asi se trate de kilogramo-fuerza como kilogramo-masa.
Solamente, en caso de posible confusién por estar ambas unidades en un
mismo razonamiento o formula, emplearemos kgf para el kilogramo-
fuerza, que es igual al kilogramo-peso. Esto se corresponde con lo pre-
vis-to en la norma IRAM n° 2 de mayo 1971.

Reemplazando nos queda finalmente:

1 kilogramo-fuerza kgf = 1 kilogramo-peso = 9,81 Newton

1 kilogramo-peso equivale, aproximadamente, a 10 newton

Potencia, energla y cupla

Aclaracion: la cupla es el par de fuerzas aplicadas a un brazo de
palanca. En algunos casos, se le dice "torque”, que es la misma palabra
en idioma inglés, vocablo que no debe usarse. Las normas IRAM argen-
tinas recomiendan usar simplemente el vocablo "par”

La potencia y la energia quedan vinculadas entre si por medio de
las siguientes expresiones:

Energia (o trabajo)
Energia = Potencia x Tiempo
W=Pxt
1 joule (JJ) = 1 watt (W) x 1 segundo (s) = 1 (Ws)
1 kilo-watt (kW) = 1 000 watt (W) = 103 watt (W)
1 hora = 3 600 segundo = 3,6 x 103 segundo
1 kilo-watt-hora (RWh) = 1.000 watt (W) x 1 hora (h) =
= 3,6 x 108 watt-segundo (Ws)

Para sistemas giratorios, usamos la expregién derivada del estudio
en Fisica de los cuerpos rotantes en dindmica del sélido. Por su impor-
tancia practica, procedamos a demostrar la expresion.

Segtin el sistema de unidades MKSA la potencia debe estar dada
en watt (w), la cupla (o par) en newton-metro (N m) y la velocidad de
rotacién en radianes / segundo (s-7) pasamos todo a unidades practi-
cas y tenemos:

Potencia mecanica = p,, = 1,0260 CN=1,03C N
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Donde:
P = Potencia en watt (W)

C = Cupla (o par) en kilogramo-peso por metro (kgf-m)
N = Velocidad de rotacién, en revoluciones por minuto (RPM)

Potencia mecanica

* Sistema métrico

1 Caballo x vapor (CV) =175 kgf% = 0,735 kiloWatt (kW)

* Sistema inglés
1 Horse-power (HP) = 550 Lai_&, = 0,746 kiloWatt (kW)

e Sistema inglés de medidas

El sistema inglés emplea el pie (ft), la libra (Ib) y el segundo (s)
como unidades fundamentales. Para el caso de ser necesario, la tabla
siguiente permite conocer las conversiones,

TABLA DE CONVERSION ENTRE UNIDADES INGLESAS Y METRICAS

Cantidad pMdad Simbolo i
inglesa Métrico Reciproco
1 pie ft 30,48 cm 0,0328084
Longitud
1 pulgada in. 25,4 cm 0,0393701
i 1 pie cuadrado ft2 9,29030 x 102 cm2 | 0,0107639 x 102
o 1 pulgada cuadrada in.2* 6,4516 x 102 mm2 | 0,155000 x 102
Volumen 1 pie cibico fts 0,0283168 m3 35,3147
Masa 1 libra (avdp) 1b 0,45359237 kg 2,20462
Densidad 1 libra por pie cibico b/ ft8 16,0185 kg / m3 0,062428
Velocidad 1 pie por segundo ft/s 0,3048 m /s 3,28084
Tuerza 1 poundal pdl 0,1382566 N 7,23301
Trabajo, energfa 1 poundal-pie ft.pdl 0,0421401 J 23,7304
Potencia 1 caballo de potencia hp 745,7TW 0.,00134102
Temperatura grado F °F 5(t-32) /9°C
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VALORES PRACTICOS PARA INGENIERIA MECANICA

Temperaturas

Pueden medirse en: °t = en grados centigrados o en °F = en grados
Fahrenheit

e Temperatura en grados centigrados: ° = (°F x 82) x %

* Temperatura en grados Fahrenheit; °F= 32 +%~ °C

Unidades de cantidad de calor

1 Caloria (C) es la cantidad de calor necesaria para calentar 1 kgf
de agua de 14 °C a 15 °C. La unidad de calor en el sistema inglés es la
British Termal Unit (BTU). Es la cantidad de calor para elevar 1 °F la
cantidad de 1 1b de agua.

La equivalencia es:

1BTU=0,252C

VALORES PRACTICOS PARA INGENIERIA ELECTRICA

Valores importantes del cobre

Resistividad del cobre recocido patrén internacional a 20°, en chm

0,017241 0 m?
m

Conductividad del cobre recocido patrén internacional a 20°, en
siemen

58 8-

mm?

Composicion del cobre electrolitico comercial

C, 99.9%
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Peso especifico del cobre electrolitico comercial

kg

8897

Coeficientes de temperatura a 20° C y 100% de pureza

o =0,00393; B = 0,587 <> 10-6
Temperatura maxima de trabajo 700° C

Punto de fusion, sin aire 1.083° C

kCal

Calor especifico a 18°C 0,011 Tax G

Carga de rotura a la traceién 20 q 44 %y

kg
Dureza Brinell 38a 90 71—;._,

Conductividad térmica entre 20° C v 100° C

kCal

0.09 5 sx 7T

Valores impartantes del aluminio
Aluminio para conductores eléctricos 99,5% de Al

Aleaciones de aluminio para conductores
de lineas aéreas 98,5% de Al

kg

Peso especifico 2,7 Tl

Resistividad a 20° C del aluminio recocido trafilado

0,274 0,200 ¢ ™I
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Conductividad a 20° C del aluminio recocido trafilado

36503578 -1

mm?
A > kg
Carga de rotura a la traccién 7 a 34 —=
mm
Punto de fusién 610° C a 658° C

kg

mm?*

APENDICE O

Dureza Brinell 715 a 10(

Advertencias sobre el uso
del CD que acompaiia
a esta edicion
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MACSHA ie (Instalaciones Eléctricas) - Version Sobrevila - Farina

Es el Programa que acompaiia al presente Libro y esta dedicado al Calculo
y Diserio de Instalaciones Eléctricas en Baja Tension.

Los Métodos de Calculo y Disefio se basan en la Reglamentacion para la
Ejecucion de Instalaciones Eléctricas en Inmuebles, de la Asociacion Elec-
trotécnica Argentina y las correspondientes Normas IRAM e IEC, actual-
mente en vigencia.

MACSHA ie esta desarrollado a efectos de facilitar las tareas de Ingenieros,
Arquitectos, Técnicos, Proyectistas y Matriculados Electricistas.

Sus principales caracteristicas son:

» Calcula y Dimensiona Conductores, Protecciones y Canalizaciones
(Canerias, Bandejas y Conductos).

» Genera Automaticamente el Esquema Unifilar de Tableros Princi-
pales y Seccionales.

» Redacta la Memoria Técnica del Proyecto.

» Realiza el Computo de Materiales.

» Completa las Planillas para la Habilitacién de la Instalacion.

El Software se comercializa en 4 versiones diferentes las cuales se detallan
a continuacion:

Version Sobrevila - Farina

Esta version se comercializa EXCLUSIVAMENTE con el libro de Instalacio-
nes Eléctricas de Antonio Sobrevila - Alberto Luis Farina de la Editorial
y Libreria Alsina.

Sus principales caracteristicas son:
» Potencia Maxima: 10 Kw.
» Lineas Seccionales Maximas: 5
» Lineas de Circuito Maximas: 15

Herramientas que la acompanan:
» Calculadora.
Editor de Texto.
Conversor de Unidades.
Calculos Electrotécnicos.
MACSHA pl (version inicial). Programa dedicado a la ejecucién de
planos eléctricos.

V-V Y'Y
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Version Técnico

Esta version cuenta con mas Herramientas y la posibilidad de definir una
mayor cantidad de Lineas Seccionales y de Circuito asi como también
soporta una mayor Potencia en la Instalacion Eléctrica. Esta disefiada para
cumplir con las necesidades de Electricistas Matriculados de Nivel Técnico,
etc.

Sus principales caracteristicas son:
» Potencia Maxima: 50 Kw.
» Lineas Seccionales Maximas: 20
» Lineas de Circuito Maximas: 60

Herramientas que la acompafian:

Calculadora.

Editor de Texto.

Conversor de Unidades.

Calculos Electrotécnicos.

Calculo de Puesta a Tierra.

Calculo Luminotécnico de Locales.

Correccion del Factor de Potencia.
Dimensionamiento Térmico de Tableros Plasticos.
Proteccion Fusibles.

MACSHA pl (version avanzado). Programa dedicado a la ejecucion
de planos eléctricos.

YVYVVVYVYYVYYYVYY

Version Profesional

Esta version posee limites de Potencia mas altos, asi como también una
mayor cantidad de Herramientas disponibles. Esta disefiada para cumplir
con los requisitos de Ingenieros, Arquitectos, etc.

Sus principales caracteristicas son:
» Potencia Maxima: 200 Kw.
> Lineas Seccionales Maximas: 100
» Lineas de Circuito Maximas: 300

Herramientas que la acompafian:
Calculadora.

Editor de Texto.

Conversor de Unidades.
Calculos Electrotécnicos.
Calculo de Puesta a Tierra.

YYYYVYY
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Calculo de Alumbrado Publico.

Calculo Luminotécnico de Locales.

Correccion del Factor de Potencia.
Dimensionamiento Térmico de Tableros Plasticos.
Proteccion Fusibles.

Corriente de Cortocircuito.

Correccion por Corrientes Armonicas.
Dimensionamiento de Barras.

Caracteristicas de Motores.

Selectividad de Protecciones.

MACSHA pl (version profesional). Programa dedicado a la
ejecucion de planos eléctricos.

VVYyVVYVYVVYVYYY

Version Profesional + +

La novedad de esta version es la adicion de un Mdédulo de Calculo de Insta-
laciones de Fuerza Motriz que realiza las mismas operaciones que se ejecu-
tan para el Calculo de una Instalacion Eléctrica Domiciliaria. A su vez a ésta
version la acompana una nueva Herramienta para la Determinacion y Reso-
lucion de Instalaciones de Pararrayos.

Sus principales caracteristicas son:
> Potencia Maxima: 200 Kw.
» Lineas Seccionales Maximas: 100
> Lineas de Circuito Maximas: 300

Herramientas que la acompanan:

Calculadora.

Editor de Texto.

Conversor de Unidades.

Calculos Electrotécnicos.

Corriente de Cortocircuito.

Calculo de Puesta a Tierra.

Calculo Luminotécnico de Locales.

Calculo de Alumbrado Publico.

Correccion del Factor Potencia.

Correccion por Corrientes Armoénicas.
Dimensionamiento de Barras.

Dimensionamiento Térmico de Tableros Plasticos.
Caracteristicas de Motores.

Selectividad de Protecciones.

Proteccién Fusibles.

Computo de Materiales.

Determinacién y Resolucion de Instalaciones de Pararrayos.

VY VY VY VYYY YWYV VWYY
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> MACSHA pl (version profesional). Programa dedicado a la
ejecucion de planos eléctricos.

~ Ademas la entrega incluye con el CD:

» Ayuda (Help) Operativo: Con todas las indicaciones logicas secuen-
ciadas para ejecutar los Célculos o Dibujos correspondientes a cada
Ventana del Programa.

» Ayuda (Help) Técnico: Con toda la teoria y reglamentacién asociada
a la resolucion de los Temas Técnicos correspondientes a cada
Ventana del Programa.

Registro y Activacién On-Line del Programa
La primera vez que ejecute MACSHA ie en su PC, automaticamente se
iniciara el Asistente para el Registro y Activacion On-Line. Esto no demorara
mas de 5 muntos y requiere de una conexion a Internet.
Soporte Técnico y Actualizacién del Programa

Dirigirse a www.macsha.com

Adquisicion de Version Superior a Sobrevila - Farina

Quién haya conprado el Libro y desee adquirir una Version Superior del
Programa MACSHA ie, le sera descontado de dicha Version Superior, 1o
que haya abonado por la compra del Libro.

Para esta operacion dirigirse a www.macsha.com
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