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En la base tomacorrientes una de las espigas se conectara al cable
PE de la instalacién el cual a su vez estard conectado a la puesta a tie-

rra (jabalina) del inmueble.

Si fallara el aislamiento de un
conductor vivo hiciera contacto con la
caneria metdlica 0o en una caja se
produciria un cortocircuito a tierra
haciendo actuar la proteccién corres-
pondiente. Si la puesta a tierra fuera
defectuosa o de un valor inadecuado
(muy alto) estas canerias y cajas que-
darian a potencial, con el consiguien-
te riesgo para quien hiciera contacto
accidentalmente.

La Figura N° 4.13 proporcio-

Camara de
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Jabalina

Figura N° 4.13
Puesta a tierra

na una idea de cémo se realiza la toma de tierra de un inmueble.

4.11. EJECUCION DE LA PUESTA A TIERRA

Los electrodos de puesta a tierra o jabalina, que el comercio ofrece
se ven en la Figura N° 4.14 y en la Figura N° 4.13 tenemos la disposi-

cion de estos elementos. El tipo mds
utilizado en la actualidad es el de
acero recubierto en cobre, de forma
cilindrica y de diversas medidas. Es-
te tipo constructivo esta normalizado
por IRAM.

En el caso de instalaciones im-

Jabalina
Rosca para de acero

acople de recubierta

/V otro tramo / con cobre

Figura N° 4.14

portantes, como ser grandes edificios,
estaciones transformadoras o cen-
trales eléctricas, la puesta a tierra se lleva a cabo por medio de una
malla como se ve en la Figura N° 4.15, compuesta por conductores de
cobre empalmados y soldadas entre si y que tienen un determinado
numero de jabalinas de puesta a tierra. La soldadura de estos conduc-
tores se hace mediante un procedimiento exotérmico que se denomina
soldadura cupro-aluminotérmica.

La instalacién alcanza esa malla a través de un adecuado cable,
que pasa por una caja de registro, con lo cual, es posible separar tempo-

Jabalina de puesta a tierra
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Figura N° 4.15
Malla de puesta a tierra

rariamente la red de tierra y hacer mediciones para verificar el valor de
esa instalacion.

En caso de un cortocircuito, la corriente de la falla circula a tierra,
por lo que tiene importancia la llamada resistencia de puesta a tierra.
Si la corriente del defecto alcanza un orden de 10 000 ampere, al pasar
por una resistencia de 0,01 ochm provoca una tensién del orden de 100
volt. Por lo tanto, para mantener la tensién entre un elemento y tierra
por debajo de los 100 volt seria necesario que la resistencia de puesta a
tierra no superase el centésimo de ohm. Es natural que en el caso de un
cortocircuito de la intensidad senalada, el sistema tenga las proteccio-
nes (fusibles, interruptores automaticos) que sacaran de servicio toda la
instalacion en forma rapida, de tal modo que la persistencia de los
100 volt peligroso es transitoria.

Se desprende de estos razonamientos que el criterio adoptado de
valor médximo de la resistencia de puesta a tierra local no debe sobre-
pasar de los 10 ohm (preferentemente 5 ohm).

Para el ealculo de la resistencia de tierra, debe tenerse en cuenta
que de lo que se habla es de la “resistencia equivalente entre el punto
de partida de la linea que va a tierra, y la masa de tierra propiamente
dicha”, conforme se trata de ilustrar en la Figura N° 4.16.

En la parte superior de la Figura N° 4.16 tenemos un circuito
monofasico conectado a una resistencia de carga RC. La caja de protec-
cién del artefacto esta conectada, desde un punto marcado con la letra
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cia tierra. Si se produce un acci-
y uno de los dos conductores de
ntrada toca la caja metdlica de pro-
6n, se produce una situacién
osa. En la parte inferior de la
ura N° 4.16 hemos supuesto que
tacto accidental sea defectuoso,
roduce en el punto marcado con
tra F, lo que supone la peor situa-
Como la caja estd unida al
cial del otro conductor, dado
std a tierra lo mismo que él, se
duce la circulacion de la corriente
alla IF. Para mejor interpretacién
se mismo dibujo hicimos el “cir-
equivalente”, mostrando las
stencias que encontrara la corriente de falla. Primero encontramos
istencia de la linea (uno de los conductores), luego la resistencia de
a RF que comprende el valor en chm de todos los elementos que acci-
ntalmente forman el camino de la corriente desde el punto de contac-
 hasta el punto T en que comienza el circuito de tierra. Desde alli ten-
emos la resistencia de puesta a tierra RP, y finalmente el circuito se
ara por tierra hasta la fuente por medio de la resistencia del terre-
no representada por RT. Este tiltimo valor es en muchos casos de dificil
eterminacion. Para el caso de tener que hacer alguna estimacién, aun-
e s6lo aproximada, puede tomarse la Tabla N° 4.03.

Figura N° 4.16
Resistencia equivalente
de puesta a tierra

TABLA N° 4.03.
RESISTENCIAS Y RESISTIVIDADES DE DISTINTOS TERRENOS

TIPO DE SUELO RESISTENCIA | RESISTIVIDAD

[ohm] [ohm.m]
i Plso pantanoso 9 30
| Arcillas, esquistos, humus 30 100
:,‘ Igual que el anterior, pero con diversas 150 500

| proporciones de arena y grava

| Grava, arena, piedras con poca arcilla 300 1000
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Nota sobre la tabla: la resistencia del electrodo de puesta a tie-
rra o jabalina corresponde a una que tiene una longitud de 1,5 metrosy
un diametro de 15,74 mm (5/8”).

Estos valores nos hacen ver la amplia gama de variacién que ge
puede presentar, dado que la resistencia de puesta a tierra debe tener
un valor inferior a 10 ohm, debe ser:

RT =Ri+Rp+ Ry [ohm]

Donde:
RT: resistencia total de 1a toma de tierra,
R resistencia de la falla,
£ p: resistencia del sistema de puesta a tierra,
R resistencia del terreno hasta el punto donde se mxda

Debe agregarse que la humedad influye en forma muy notoria
sobre la resistencia del terreno, de tal manera que en muchas tomas de
tierra importantes se recomienda mantenerlas himedas por medio de
un regado sistematico. A su vez, la baja temperatura favorece la res 5=
tencia, porque la disminuye, lo mismo que la humedad (mientras la :
peratura no descienda por debajo del punto de congelamiento ya que eh
ese caso el efecto es contrario).

La puesta a tierra de las instalaciones eléctricas tiene otras ven-
tajas que no comentaremos por escapar a las pretensiones de este texto,
sobre todo en las instalaciones de media y alta tensién.
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La clasificacién de Ias instalaciones eléctricas no resuita ser tan clara
en virtud de las potencias utilizadas por las mismas, ya que las magnitudes
se han incrementado notoriamente. Las superficies ocupadas, asi como los
servicios con que cuentan determinados inmuebles con los ocupados por los
grandes supermercados, comercios coma los llamados “shopping”, oficinas,
sanatorios, ete. hacen que su envergadura sea tal que superen largamente
a las que utilizan pequenas y medianas fabricas. En consecuencia no resul-
ta méds aplicable aquél concepto de clasificarlas en industriales y de inmue-
bles. En cambio si se puede decir que mantienen sus caracteristicas, aun-

que también con mayores potencias, las destinadas a viviendas.
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En consecuencia, la teecnologia constructiva de las instalacione:
eléctricas resulta ser una sola, con sus distintos aspectos, que puede se
aplicada en cualquier ambito.

La nueva tendencia clasifica a los usuarios de las instalacione
eléctricas como lo hemos vistos en el Capitulo 1.

5.02. TIPOS DE CANALIZACIONES
S e S R

Antes de comenzar la descripcién de los diversos tipos de ins’(:alaciéi;l--,6
procuraremos resumir las principales cualidades por medio de la tabla
Tabla N° 5.1 que presenta el panorama general. Sobre la base de ella pode-
mos afirmar que existen tres formas principales de hacer las instalaciones.

TABLA N° 5.01
TIPOS DE CANALIZACIONES
SR FORMA PROTECCION
INSTALACION | PF COLOCACION | MECANICA | OBSERVACIONES |
DE LOS CABLES | DE LOS CABLES ‘
Superficiales Superficial Vaina de PVC Cable del tipo
o la vista energia
Carfio metalico
Embutidos Alojados en cafios ode plé’Stico Cables
en la mamposteria Revoque y canos simplemente
u hormigon . aislados
Alo')ac.io en canales Paredos dal casal
especiales
Directamente Proteccion superior
enterrado con losetas
oladrillos Cables del tipo
Subterrdanen .
Alojado en canales | Paredes energia

s

o conductos
enterrados

de los canales
o de los canos

Instalaciones superficiales o a la vista

* Cables apoyados en bandejas.
¢ Cables tipo energia sustentados por soportes o ménsulas.
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es alpjados en cafierias a la vista,
alojados en cable-canales.
‘alojados en sistemas “C”.

jones embutidas o empotradas
ormigén y albaiiilerfa

les alojados en cafieria embutida.
es alojados en canales embutidos.

-

nes subterraneas

ible subterrdneo directamente enterrado.
Cable subterrdneo alojado en canos o canales enterrados.

JTRAS CLASIFICACIONES

medio en que se encuentren las instalaciones

en clasificarse:
a la intemperie,
interiores,

‘sumergida.
a hase de |a estructura resistente

vez, para considerar los aspectos tecnoldgicos, es necesario
r que podemos encontrarnos con respecto a las formas de las
ones tipicas de las estructuras resistentes:

» madera,

“» hormigén vy albaiiileria,
~ * hierro,

* mixtas.

‘De acuerdo con ello serdn los entre-pisos, las paredes, los pisos y
oteas. En el tipo de vivienda muy pequena las paredes de mam-
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posteria comin forman parte de la estructura resistente y sobre ellas se
apoyan vigas de madera, hormigon o hierro. En esos casos podemos
decir que la construccion es del tipo mixto. Légicamente no incluimos en
esta clasificacién casos muy especiales.

Damos a continuacién una serie de indicaciones sobre la forma de
ejecutar estos tipos de instalacion. No se pretende ser riguroso ni abso-
luto. Cada instalador tiene su forma particular de ejecutar los trabajos,
producto de su experiencia y puntos de vista. Solamente pretendemos
dar una guia para aquellos que se inician y desean tener una idea sobre
la ejecucion del trabajo.

5.04. INSTALACIONES SUPERFICIALES .
0 A LA VISTA COLOCADAS DENTRO DE CANERIAS

En esta forma constructiva los cables corren por canos sujetos a las
paredes y techos, columnas o vigas, utilizandose los canos de acero deno-
minados livianos.

En la Figura N° 5.01 tenemos un cafio fijo a la mamposteria por
medio de clavos de instalacién, y en las Figuras N° 5.02, 5,03 y 5,04
tenemos engrapado con soportes especiales, los que se fijan a los distin-
tos tipos de insertos o cualquier medio de los ya vistos. Cuando la can-
tidad de canos es grande, es muy conveniente fijar primeramente al
muro un soporte de hierro, y luego a las abrazaderas, ya sea individual
como en la Figura N° 5.05 o0 en conjunto.

i / ) s
< ! 7
7 i 7

7z yl ; 7
% . 7
7 - “y
% 4 %
; 7 > 7.’ i
ar s

Figuras N° 5.01, 5.02, 5.03, 5.04
Modos de fijacion de canos
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En la Figura N° 5.06 hemos representado la forma de tomar un
caflo a la cartela de una viga de hierro, por medio de dos soportes. En la
Figura N° 5.05 la fijacion se ha hecho con abrazaderas a una superficie
de hierro, la cual admite que se le practique un agujero con mecha y
luego se lo rosque. En la Figura N° 5.08 tratamos de dar una idea de la
forma de proceder, cuando existe una chapa o superficie delgada, inacce-
sible desde atras, en la cual hay que fijar sélidamente cualquier elemen-
to. Se practica un agujero bien amplio, introduciendo luego un tornillo
que en la parte que corresponderia a la cabeza, tiene una especie de cru-
iceta movil. Luego se trata de que dicha cruceta quede normal a la super-
ficie interior, y se ajusta desde adelante con tuercas.

Grapa
Grapa 3
Caiio
Fig. N° 5.05 Fig. N° 5.06
LA Cruceta movil
//// /// //{; Abrazadera
Qe ZONA
: INACCESIBLE

TERETY
——— e

Tuerca y arandela

Fig, N° 5.07 Fig. N° 5.08

Figuras N° 5.05, 5.08, 5.07, 5.08 Formas de fijacién de los canos
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Soporte para un cable Soporte para varios cables

Actualmente se presentan en el mercado lineas de cajas y acceso-
rios de materiales sintéticos, que permiten el montaje mediante acoples
a presion entre cajas y canos, lo cual disminuye los tiempos de coloca-
cién. Ademas, el ensamblaje entre partes tiene un grado de proteccién |
que no permite el paso de polvo o de agua. |

En las Figuras N° 5.09 y 5.10 mostramos cables, que se explicardn |
en el acapite 5.05. |

5.05. INSTALACIONES SUPERFICIALES O A LA VISTA
EJECUTADAS CON CABLE SUBTERRANED

Este sistema estda muy difundido en los ferrocarriles subterrane-
os, y puede aplicarse en edificios, a los casos de lineas que corren por
galerias o pasadizos secundarios, pasajes de comunicacion entre edificios
de un mismo grupo, ete. Es de muy facil instalacion y permite una répi-
da inspeccion y recambio de elementos averiados, lo mismo que agrega-
dos y modificaciones. La Figura N° 5.09 muestra una forma de soporte
sobre la cual apoya el cable, a distancias de unos 80 c¢m, y la Figura
N? 5.10 el tipo a bandeja, mas flexible que el primero. Consiste en una
chapa generalmente calada, doblada en el borde, que se fija a los sopor-
tes y forma un lecho continuo sobre el cual se apoya integramente el cable
a lo largo de su recorrido. Los soportes se fijan por los medios corrientes.

En la Figura N° 5.11. mostramos dos formas de soportes para
cables, que pueden sujetarse a las paredes o techos de recintos y pasa-
dizos. En los tineles o galerias, las bandejas de cables van sujetas a lag
paredes o techos, en forma parecida al croquis de la Figura N° 5.12. El
sistema de bandejas es muy corriente en industrias, galpones o lugares
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20 107

Simple Multiple
Abrazaderas para sujetar cable a los muros

Figura N° 5.11
Sujecién de los cables mediante abrazaderas

Figura N° 5.12
Tendido de cables con bandejas en un tinel

Meénsula de
soporte

Bandeja
portacable

Figura N° 5.13
Esquema de una parte de una instalacién eléctrica utilizando bandejas
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Figura N° 5.14
Instalaciéon eléctrica utilizando conductos metalicos a la vista

en que las instalaciones tienen derivaciones, con tableros. En la Figura
N 5.13 mostramos la forma en que pueden disponerse esas bandejas,
Hoy en dia se usan en todo tipo de instalaciones. Es de hacer notar que
este sistema se ha impuesto, debido a que los cables van simplemente
apoyados y resulta muy sencilla la inspececion y los cambios y agregados.
Se trata de un sistema muy flexible.

En la Figura N° 5.14 tenemos otro método para instalaciones a la
vista con cables. Los conductos metélicos son de tipo modular y si bien
las lineas corren cubiertas y las inspecciones y modificaciones no son
tan sencillas, el sistema queda perfectamente protegido.

5.06. INSTALACIONES COLOCADAS EN CANOS EMBUTIDOS

Es el sistema mads generalizado en las viviendas. Permite una ter-
minacién adecuada de paredes y techos, estéticamente acorde con la
arquitectura moderna, y es completamente seguro si ha sido efectuado
con todos los requisitos que la practica y las reglamentaciones indican.
Los cables se alojan en cafios que se colocan durante la construccién de
la vivienda. Estos cafios deben poderse curvar con facilidad, ser précti-
camente rectos y de seccion circular suficiente para poder admitir la
cantidad de cables que senala la RIEIL El espesor debe ser uniforme
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jue su resistencia mecdnica no ofrezea puntos débiles. Las super-
ben ser perfectamente lisas, interior y exteriormente, para no
los cables y para que al curvarlos no presenten defectos. En los
emos, los bordes deben ser cuidadosamente retocados con lima para
que los bordes filosos ocasionados por el cortado puedan dafiar el
amiento cuando se colocan los cables. Por otra parte, los cafios meta-
08 deben ser esmaltados para evitar la corrosion, y este esmalte debe
de buena calidad. Los cafios metdlicos embutidos en hormigén
poco los efectos de la humedad. Los morteros de cal o de yeso son
sivos estando humedaos.

~ Es importante tener en cuenta el peligro que representan las ins-
talaciones que en muchos casos se efectian en oficinas, utilizando los
parantes de las puertas, para colocar los cables y los interruptores uni-
polares (sin caja), ya que cualquier falla en el aislamiento o por un tra-
-‘b"ajo mal realizado, los parantes mencionados pueden quedar bajo ten-
5i6n, con el consecuente riesgo para los seres humanos.

Tengamos en cuenta que en este tipo de armado de paneles diviso-
rios, los elementos metalicos mencionados no estan “puestos a tierra”.
_ngés estd mencionar que este tipo de instalaciones no cumple con la

Los cafios metdlicos llevan rosca Whitworth en los extremos de
‘acuerdo a las normas IRAM.

La longitud comercial de los cafios es de tres metros con tolerancia
~ de mds o menos 7,5 mm, y el peso indicado en las tablas del capitulo 2
tiene tolerancia de més o menos 8%. El esmalte puede ensayarse, some-
| tiendo el cafio durante una hora a 60 °C en ambiente seco, y verifican-
do la pegajosidad en esas condiciones. Ademds, curvando el cafio en frio
y sin relleno por medio de un rodillo y guia acanalada hasta un angulo
de 90°, no se debe abrir la costura, ni producirse grietas, ni desprender-
se la proteccién de esmalte. La variacién del diametro en la parte cur-
vada, con respecto a la inicial, no debe ser mayor del 5 % durante esa
prueba de doblado. En las instalaciones embutidas se usan también
canos metdlicos rigidos y de PVC rigidos y flexibles. No se deben usar
cafios metdlicos flexibles. Los cafios flexibles tienen el inconveniente
que no adoptan la forma completamente recta, facilitando la acumula-
¢ion de agua de condensacion en las partes bajas.

Antes de continuar con la descripeién de este método de instala-
cion, aclaremos algunos asuntos de interés. En la Figura N° 5.15 pode-
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Boquilla y tuerca
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Caja rectangular
de embutir

Tuerca

exterior Bastidor

Madulo
(cualquiera de la Fig. 3.1)

Caiio de

acero  Tramo roscado
del cafio

Figura N° 5.15
Conjunto de embutir para varios modulos

mos apreciar mediante un dibujo esquematico, la forma en que se arma
una caja rectangular embutida en la pared. Por el muro llega el cano
metalico o pldstico. En caso de ser metdlico, el mismo penetra en una
abertura que la caja tiene estampada, y que puede ser facilmente remo-
vida por medio de un golpe. La fijacién del cano a la caja se hace con
una tuerca en la parte externa, y una boquilla de aluminio en la parte
interior. La boquilla preserva a los cables, de los bordes filosos del caiio.

En la mencionada Figura N 5.15 se muestra la forma de armado
del conjunto. En la parte abierta de la caja metédlica se aplica la caja
soporte, de la que ya hemos hablado en las Figuras N° 3.2 y 3.3. La
misma se fija a la caja por medio de tornillos. Luego se colocan los modu-
los, por simple presién si son del tipo a clip o con tornillos si vienen pro-
vistos de agujeros. En una caja pueden colocarse hasta tres médulos. Si
se aplican tomacorrientes, dado que cuentan con polo de tierra, se pue-
den colocar hasta dos moédulos.

Finalmente se coloca la tapa frontal con clip o a tornillos,
segin el modelo. La chapa frontal tiene agujeros con la forma de los
mdadulos.

La conexién de los cables al mddulo, se efectiia en un receptéculo
con que cuenta el mismo, mediante un tornillo que lo comprime.

Las instalaciones embutidas en cafios se ejecutan colocando pri-
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1ero los canios en las paredes y techos, como se describird mas adelan-
{e. Una vez lista la parte de los cafios y cajas, se procede a colocar los
hbles, y para apreciarlo mejor sirve la Figura N° 5.16 como adecuada
lustracién. En dicho dibujo se vuelve a la instalacion de la Figura
N“1.12, en una parte solamente, para ilustrar como se procede a colo-
far un cable entre la caja de techo y la caja de pared. Se pasa primero
a cinta de electricista o cinta pasacables, que es un cordén de
dastico flexible, que se hace penetrar por el agujero de la caja de techo,
1asta que aparezca por la caja de llave, Al extremo de la cinta se fija,
ion un adecuado nudo provisorio, el extremo del cable (o cables) que se
lesea pasar. Luego se tira del extremo libre en la caja de pared, hacien-
lo penetrar los cables guiados por la cinta, que asi va dejando el cafio.
ias flechas de la Figura N° 5.16 indican el sentido de circulacién del

onjunto.
En el dibujo de la Figura N° 5.18 podemos apreciar las canerias de

Tubo
_ embutido

. Caja para
Empalme llave

Clnta metalica —.

> Cinta
Empalme
"

/C_able

Figura N° 5.16 Procedimiento para el pasaje de cables en canos
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la instalacién de la Figura N° 1.15, pero sin dibujar la parte de la alba-
iileria, para mejor interpretacién. :
Pasemos ahora a la colocacién

e de los cafios y sus accesorios. En log

Caiio entre-pisos de hormigén armado, las
Cala—T cajas de techo se colocan directamen-
Tvercs —hiMl te sobre el encofrado, unidas a la
Tl 1y cafieria como se indica en la Figura
Bogiila ’; Ne 5..17 por medio de tuercas y una
boquilla protectora de los cables.
Tuerca Mayor uso tienen ahora los conecto-
J) res de cafos. El conjunto se apoya
sobre las maderas del encofrado suje-
Figura N° 5.17 tandose con cl‘avos y alambres en la
Detalle de la fijacién forma que mejor convenga. Luego se
de un cano a una caja puede hormigonar. Una vez que ha
fraguado, se retiran las maderas y la

Tramos de caneria embutidos Caja octegonal con gancho,

én la losa del techo

__ embutida en la losa

Tramos de carierla
embutidos en la pared

Caja de tablero
principal - :
embutida Caja rectangular embutida

e @ en la pared para interruptor

Caja rectangular embutida

Liegada def en la pared para tomacorriente

pilar de Salida a la
entrada toma de tierra

Figura N° 5.18
Aspectos de la parte embutida de un sector de una instalacién
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Encofrado  Cano  Caja de centro octogonal

Figura N° 5.19
Detalle de la fijacién de una caja octogonal en el encofrado

Cafieria Caja octogonal

Figura N° 5.20
Caja octogonal de techo y un tramo de cano

instalacion queda inmévil. La Figura N° 5.19 nos proporciona una idea
de como se procede.

En la Figura N° 5.20 mostramos
una seccién del encofrado y una caja
octogonal de techo y su caiio, tal como
se presentan en obra. Hay casos en
que Ia cafierfa debe hacer un recorrido

como en la Figura N° 5.21, para sorte- pee condansackin
ar un obstaculo. Esto no e§ lconvemen— Figura N° 5.21

te, ya que por condensacién, se acu- Detalle de la colocacién
mula agua en la parte mas baja, pero de una caferia para salvar

en ese caso se deberdn usar cables ais- un obstaculo
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oA~ /Caferia
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L
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Mamposteria ~
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Figura N° 5.22
Detalle de la llegada
de un cafo a una caja

Mamposteria

Mezcla

Cano de plastico
Cables

Revoque

Distancia minima
> 0.05m
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Figura N° 5.23
Detalle de la colocaciéon
de un caio de plastico

lados con vaina de proteccion. Para e
caso de usar caneria de plastico, se
recomienda respetar las dimensiones
de la Figura N° 5.23. Las llegadas a
las cajas, son convenientes que tengan
un cierto declive, como indica la
Figura N° 5.22, para que escurra el
agua de las condensaciones hacia
ellas, ya que alli ficilmente se evapo-
ra y no perjudica a los cables.

Volviendo a la Figura N° 5,19,
una vez retirado el encofrado, solo se
observan las aberturas que dejan las
cajas, y desde las cuales se suspende-
rdn los artefactos de alumbrado,
Cuando se deban colocar cajas en el
piso, €stas, con su caneria, se apoyan
directamente sobre la losa de hormi-
gon ya construida, y luego, al colocar
el contrapiso de mezcla pobre, la
abertura de la caja queda en el nivel
del mismo, como se ilustra en la
Figura N° 5.24. Esto se emplea en
casos especiales.

Para instalaciones en oficinas o
industrias, que se tiendan debajo del

piso y que deben ser muy flexibles para cambios y modificaciones, se
emplean elementos prefabricados, normalizados como en-sefiala la Figura

Figura N° 5.24
Detalle de la colocaciéon de un cafio en el piso



Bajo el piso corre una cafierfa
il para estos fines con cajas de
adecuadamente situadas. La
ia permite colocar salidas,
inmente llamadas “periscopios”
para iluminacién y teléfo-
e tipo de instalaciéon permite
escritorios 0 maquinas y dis-
er de energia, teléfonos, timbres,
en lugares préximos, sin tener
ad de colocar cables adosados
paredes, en instalaciones super-
es, poco estéticas.
Las cafierias que corren por la

Hormigon Caﬁol

Elementos ceramicos ) Cano
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INSTALACION BAJO PISO PARA
ey, OFICINAS E INDUSTRIAS

Caja de registro
Conducto que lleva el manojo de cables

Figura N° 5.25
Instalacion bajo piso

1an de unirse a las que irdn por las paredes, y para esto en los luga-
onde sea necesario se dejan trozos como ilustra la Figura N° 5.26.

Hormigén

=T

L A R ..\qua‘a.K-‘n
L 3 3

Fig. N° 5.27

Contrapiso

Fig. N° 5.28

Concreto
(Montero de cemento)

Figura N° 5.26, 5.27 y 5.28
Detalles de la colocacién de los canos y cajas
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Las modificaciones o errores de proyecto o de ejecucion, se subsa
colocando una nueva tuberia sobre la losa, para que luego el contrap
la cubra totalmente, y para ellos se colocan cajas en el hormigén segin
se ilustra en la Figura N° 5.27.

Recordemos también que la técnica del hormigén esta infro-
duciendo para la construccion de entrepisos los elementos cerami
premoldeados. En estos casos las cajas pueden colocarse en los espa
libres, llenando luego con hormigon en la forma corriente, como se pueds
observar en la Figura N° 5.28.

Si por razones de ubicacién la caja ha de ir en el mismo lugar que ¢o
rresponde un ceramico, puede este quebrarse ligeramente para dejar |
abertura necesaria, asegurandose la caja con un poco de mortero. Si ge|
ta de embutir cafios en las paredes y estas son de hormigén, se coloca un
liston de madera trapezoidal en el Tu-
gar reservado a los canos, de tal forma
que al fraguar el hormigén, este qu

21y, d
4om's; {(y. ~|6em a retirar ese listén con simples gol‘ﬁ_‘

necesaria. En la Figura N°® 5.29 se n:;
una idea sobre las dimensiones.
En casos especiales los canos

Figura N° 5.29 se sefiala en la Figura N° 5.30, dejan“
Dimensiones para 4
la colocacién de canos

en paredes de hormigon v
£ 3 acuerdo con el técnico encargado de a

construccién, se procede a efectuar lo que se indica en la Figura N°5.31. Es
preferible aplicar el cafio a la columna y disimularlo con el revoque. Sise
trata de embutir canos en la pared de mamposteria comin, se practican
canaletas en la misma con un cortafrio, y el cafio se sujeta con clavos como
los de la Figura N° 5.32. Al llegar los caifios a los lugares en que irdn ubica-
dos las llaves, tomas, pulsadores u otro accesorio, la cavidad se ensancha y
alli se coloca la caja correspondiente. Una vez colocada toda la cafieria, se.
cierra con mortero para inmovilizarla, como se ilustra en la Figura N° 534,

Hay que cuidar de prever el revoque, para que al ser colocado éste,
todo quede en un mismo nivel. Las canaletas verticales practicadas en
los muros, se aconseja sean de:axbde 3 x 5 cm 6 de 5 x 6 cm, segin la.
disposicién de la Figura N° 5.35.
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Mortero ";

Cario

Tuerca

rectangular

: i
4 O
Caja 2 d)

Fig. N° 5.32 Fig. N° 5.33

Figura N° 5.30, 5.31, 5.32 y 5.33
alles de la colocacion de caierias y cajas en columnas y paredes

§

Para las lineas principales, y las columnas montantes, que condu-
an cantidad de canos, se colocan cajas de registro de 8 cm de pro-
idad, 15 a 20 cm de alto, y ancho variable. Todas estas son, claro
8, dimensiones minimas. Las lineas horizontales en los muros pueden
se siguiendo a los ladrillos, como se ve en la Figura N° 5.35. Las
zontales debajo del techo convienen realizarlas segun la Figura N°
5.36, con una profundidad minima de 3 em como en el caso anterior. En
algunos casos, estas canaletas pueden realizarse colocando los ladrillos
tal forma que dejen el espacio correspondiente, como se aprecia en la
ra N° 5.37. En la Figura N° 5.88 podemos estimar la disposicién a
r en la preparacién del encofrado, cuando es necesario dejar espacio
en el hormigon, para una tuberia horizontal. Las dimensiones a) y b) son
del mismo orden que las que se dieron anteriormente. En algunos casos
se deja en ese lugar un ladrillo hueco como se indica en la Figura N°

5.39, el que una vez seco el cemento, se rompe facilmente dejando el
| lugar necesario. En la Figura N° 5.40 apreciamos el cruce de una seccién

de hormigén, por medio de un trozo de caiios de acero, método recomen-
‘dado. El sistema de la Figura N° 5.39 puede generalizarse para dejar
lugar a las canerias, como en la Figura N° 5.50 en una instalacion cual-
quiera. Una vez colocados los canos con sus cajas, se llena con mortero
para inmovilizar.
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|
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Fig. N° 5.35

Fig. N° 5.34

L ST T e
55’_0,11,'.&»"1
W Ve ayo:

Homigén
Ladrilos Revoque
oo Fig. N° 5.87
Fig. N° 5,39

Figura N° 5.34, 5.35, 5.36, 5.37, 5.38, 5.39 y 5.40
Detalles de la instalacién de la caferia

Donde es necesario colocar codos o curvas, aun cuando los canos pue-
den ser doblados con un cierto radio minimo de acuerdo a su diametro, el
Reglamento indica que no se pueden tener més de tres curvas entre dos
cajas, v que las mismas no deberan tener un angulo menor a 90°. Cuando
el recorrido es largo, son necesarias aberturas de acceso para cualquier
cambio o0 reparacion, estipuldndose que debe haber cajas de paso (cuadra-
das y octogonales) a distancias no mayores de 12 m en tramos rectos hori-
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| zontales y 15 m en tramos verticales. Las uniones de cafios deben hacerse
con manguitos, estando prohibidas las soldaduras. En los casos en que se
requiera una instalacién impermeable, todas las juntas deben pintarse
‘con pintura adecuada. Una importante precaucion es la de instalar las
| cafierias con algo de pendiente para que no se acumule agua de conden-
saciones que inevitablemente se producen. Por esta razén deben evitarse
las “U”. El doblado de los canos hasta 5/8” puede hacerse con la rodilla y
“en frio, pero para didmetros superiores debe usarse el aparato doblador.
Segin la RIEI, los didmetros menores admitidos son de 12,5 mm
para lineas de circuito y de 15,3 mm para lineas principales o secciona-
les. Las llaves, pulsadores y tomas se colocan, como se ha dicho, en cajas
rectangulares. Estas cajas, lo mismo que las octogonales y las cuadra-
das de paso, tienen circulos convenientemente recalcados en lugares
adecnados. Dichos circulos constituyen un lugar débil que se puede
sacar facilmente sin ayuda de herramientas especiales, con un simple
golpe, quedando el agujero para el cano.

5.07. INSTALACIONES SUBTERRANEAS

Las eanalizaciones subterrdneas se ejecutan abriendo una zanja
del ancho de la pala como minimo, y de una profundidad P de alrededor
de 80 cm. En ese ancho caben bien tres cables de baja tensién, y si se
han de colocar mds, deben ubicarse en otra capa. Se tiende el cable con
todas las precauciones que recomienda la técnica de su manejo, ya que
ese tipo de conductor es muy delicado por ser rigido y pesado.

Cualquier esfuerzo desmedido o torcedura pronunciada, puede oca-
sionar una grieta por la cual entrara agua del suelo. Una vez tendido sobre

a Arena ¥ 2alle
Ladrillo Ladrilios Media cana
de cemento

Figura N° 5.41
Cables tendidos en forma subterrianea
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BOTELLA
. TERMINAL
CILINDRICA

subterraneo

Figura N° 542
Terminal de un cable
de energia

CAJA ESTANCA PARA DERIVACION

Figura N° 5.43
Caja estanca de derivacion

Figura N° 5.44
Union a presion entre cable
y terminal

el lecho se coloca una capa de arena, y
sobre ella una hilera de ladrillos,
como se ilustra en la Figura N°
En esta misma figura se muest:
tres formas diferentes de instalar
bles en forma subterrdnea, segin
usos corrientes. Losg terminales de
cables subterrdneos deben ejecutarge
con las botellas terminales que se fa-
brican a tal fin, segiin Figura N° 5.42.
Los empalmes se deben ejecutar con
cajas estancas. Actualmente para ca-
bles secos se utilizan terminales ter-
mo-contraible, los cuales vienen con-
formados para diversas medidas de
cables, y mediante un flujo de aire
caliente el material se contrae y se
adosa perfectamente al cable, otorgdn-
dole el aislamiento necesaria. Agre-
guemos que las derivaciones a los
usuarios, desde la linea subterranea
que corre bajo la vereda, como ya se ha
indicado, se ejecutan mediante cajas
estancas apropiadas. En la Figura
N° 5.43 mostramos un esquema de
estas cajas, las que actualmente son de
material plastico, que se moldean en el
lugar.

Los extremos de los componentes
individuales de un cable, se empalman
unos con otros vy con los terminales,
mediante variadas teenologias. Ac-
tualmente se utilizan tecnologias de
indentacion segiin se muestra en la
Figura N° 5.54. El terminal de alumi-
nio o cobre del conductor se introduce
en un terminal del mismo material, y
mediante una maquina de indentacién
mecdnica o hidraulica (de acuerdo a



“dimensiones del conductor), se
ime el terminal sobre el conduc-
dejando ambos vinculados.

Las lineas subterraneas tam-
pueden hacerse correr por dentro
piezas ceramicas enterradas en el
como ilustra la Figura N° 5.45,
En las industrias es comin en-
ar canaletas provistas de cables,
0 se ilustra en la Figura N° 5.46,
tadas en material, con tapas,
sas 0 semejantes. También se hacen
instalaciones con canaletas de
a metdlica, amuradas al piso en
forma apropiada, como se muestra en
el dibujo de la Figura N° 5.47.

- En todos los casos, la colocacién
del cable tipo subterréneo debe
rse cuidadosamente siguiendo
las indicaciones del fabricante. El
uis de la Figura N° 5.48 ensefia
la forma de disponer el tambor sobre
“un caballete, para ir desenrollando el

. 5.08. ENTRADA DE LINEAS EN INMUEBLES
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Figura N° 5.45 (a), 5.46 (b)
y 5.47 (¢)
Detalle de conductos
subterraneos para cables

IR

)

Figura N° 5.48
Detalle del desenrollado
de un cable

- cable y apoyédndolo sobre rodillos especiales para que no se arrastre por
{ el suelo, y luego colocarlo sobre el fondo de la zanja.

Las entradas para la instalacién domiciliaria, desde la red aérea,

‘pueden ejecutarse como indican las Figuras N° 5.49 y 5.50. En los dos

primeros casos el pasaje del muro se hace de material plastico, y en el
iltimo, el cable entra por el cafio de acero, que a su vez le sirve de sos-
tén. Un pequetio hongo en la parte superior impide la entrada de agua.

En lineas generales las Figuras N° 1.10 y 1.11 del capitulo 1 son ilus-
trativas de las dos formas utilizadas para el ingreso de la linea subterra-
nea en el inmueble. Si nos detenemos en particular en la Figura N° 1.11
debemos agregar que la caja de toma esta destinada a la colocacion de los
fusibles, y se encuentra a una altura de 60 cm hasta 120 em sobre el nivel
de la vereda y hasta el borde inferior de la caja. En los casos de zonas ane-
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Aislador i Fusible aéreo .
sobre conductor :
VIvo l:’-——‘ |
| Tubo de [ J
| porcelana |
IC Tubo de
= porcelana
~ Mezcla
Jis
Cable éie T e T
entrada
F"Jl—'l=’1 Cable de E
! enlrada T J T
e
Figura N° 5.49,

Detalles de la entrada de los cables a la vivienda.

Figura N° 5.50.
Detalle de la entrada
de los cables a la vivienda.

gadizas, el borde inferior se colocaré a
una altura superior, sobrepasando 20
em el nivel més alto alcanzado por la
inundacién. La llegada de los cables de
alimentacién que van desde la caja
subterranea de empalme de la red
hasta la toma, se hace por una canale-
ta vertical como ensefa la Figura N°
1.11, que saldrd de la toma y llegard
50 cm por debajo del nivel de la vere-
da. Esta canaleta sera de 20 cm de
ancho por 20 cm de profundidad, y
deberd taparse con materiales simila-
res al revestimiento de la pared exte-
rior. Ademés, deberd permitir el
recambio de cables en caso necesario,
A partir de los medidores, la instala-
cidn es responsabilidad del propietario
de la casa, la cual debera cumplir las
reglamentaciones vigentes y lo cual
deberd ser avalado por un electricista

matriculado. Desde la caja de toma hasta el o los medidores se deberdn
seguir los lineamientos especificados por la empresa prestataria del servi-
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: cio eléctrico. Puede presentarse el caso de que el medidor esté junto a la
caja de toma, como ocurre con las viviendas de una sola unidad a la calle,
tal como se describe en la Figura N° 1.11. Pero cuando la vivienda es colec-
tiva, se suele destinar un local especial para instalar todos los medidores.
Este local puede estar en el sétano, en la planta baja 0 adyacente a la pared
de toma. Si la distancia es menor de 10 m se coloca un caifio de acero, para

| alojar a la lamada linea de alimentacién. Si las distancias son mayores
se puede practicar una canaleta que arrancara desde una cavidad en la
linea municipal de edificacién y 30 em por debajo del nivel de la vereda, y
llegard hasta una cavidad en forma de pileta practicada debajo del lugar
destinado a medidores. Esta canaleta debera tener un didametro libre de 10
em y podra ser de ladrillos, cemento prensado u otro material semejante.
En caso de llegar hasta el sétano, la parte horizontal se hard como en el
omo recién descrito, y la bajada, por canaleta practicada en la pared de 20
em por 20 em.

- En la Figura N° 5.51 mostramos, ademas, dos tipos de ingreso a una
vivienda, desde la linea aérea de distribucién. En el caso de la izquierda,
ﬂjg'll‘e;gada es aérea, pero del pilar de entrada se sigue por medio de una
linea subterrdnea hasta la casa propiamente dicha. En el dibujo de la dere-
cha, la linea entra también de la red en la misma forma y luego de pasar
por la caja de toma y medidor, vuelve a subir para entrar a la casa por la
parte superior al aire.

.~ Enla Figura N° 5.52 se muestran tres posibles soluciones para una

I acometida de un usuario trifdsico con neutro. Para representarlas es-
quemdticamente se han utilizado esquemas trifilares (izquierda) y uni-

filares (derecha) para cada uno de los tres casos.

-
de la red

publica ala vivienda

Medidor

Caja de
toma

a la vivienda

Figura N° 5.51.
Formas de ingreso a una vivienda.
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= CAPITULO 6

CIRCUITOS ELECTRICOS

INDICE

. INTRODUCCION

CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS
CIRCUITOS PRINCIPALES

CIRCUITOS SECUNDARIOS

~ CIRCUITOS DE FUERZA MOTRIZ

CIRCUITOS DE CONTROL

7. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES CONSUMIDAS
LINEAS Y CIRCUITOS

6.01. INTRODUCCION

En este capitulo desarrollaremos los principales aspectos rela-
dos con los circuitos de las instalaciones eléctricas de los inmue-
destinados a viviendas, oficinas y locales unitarios asi como tam-
n de algunos de los equipos conectadas a ellas, a los fines de
nostrar su ordenamiento, vinculaciones, y la forma de determinar la
~corriente que circula por ellos a efectos de calcular la seccién de los
les, las protecciones y las caracteristicas de los distintos compo-

nentes,
&

[

© 6.02. CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

-*

| Refiriéndonos a los circuitos eléctricos de los distintos inmuebles
podemos decir que encontramos:
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6.03. CIRCUITOS PRINCIPALES

Comenzamos tomando como ejemplo el circuito necesario para ali-
mentar la vivienda proyectada en el Capitulo N° 7 que sigue al presen-
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Circuitos principales o de alimentacién a los edificios o viviendas
Circuitos secundarios o propios de las viviendas, coma ser, los de
iluminacion, tomacorrientes y timbres.

Circuitos de fuerza motriz, los que alimentan las bombas, los
ascensores, rampas, ete.

Circuitos de control, son justamente los que controlan el funcio-
namiento de los elementos anteriormente nombrados. También
se pueden incluir en esta categoria a los circuitos de seguridad
como deteccion de intrusos, fuego, perdida de gases, ete. Veremos
luego en el Capitulo N° 10 algunos de estos circuitos.

L4 te. Si bien algunos de sus aspectos ya
2 —] han sido vistos en forma general en
e e——— la Figura N°1.12 y 1.13, los ordena-

FU m remos ahora en la Figura N° 6.01 que

se corresponde con el caso de una

vivienda con dos circuitos, conforme

al proyecto de la Figura N° 7.06, que 1

4 df 4 estudiaremos en detalle. |
Luego de la caja de toma con sus

! fusibles, pasamos por el medidor de

o energia e ingresamos al Tablero de la

D CFHC casa, que en las Figuras N°1.12 y 1.13

va habiamos visto colocado en el

living, a la izquierda de la entrada

™ 2%

principal. En el caso actual tenemos

= ™ A dos circuitos, uno de iluminacion y el

otro de tomacorrientes, como se puede
ver en el esquema eléctrico de la

V N PE Vv N PE . :
ILUMINACION TOMACORRIENTE Figura N° 6.01 y su correspondiente

Circuito basico de una

esquema unifilar en la Figura N° 6.02.
Es de hacer notar que la toma
vivienda de tierra local, sin pasar por inte-

Figura N° 6.01



n la Reglamentacién, ese con-
for, denominado PE, debe tener
seccion minima de 2,5 mm?2 y ser
de color verde y amarillo.
- En edificios mds grandes, pue-
den presentarse dos casos principa-
les: una sola unidad importante con
varios tableros seccional, conforme a
la Figura N° 6.03, o varias unidades
independientes de una vivienda co-
~ lectiva. En el primer caso el circuito
~ contendré un solo medidor de ener-
- gia, desde el cual saldrd toda la red,
como se ilustra en la representacién
esquemdtica unifilar de la Figura
N°6.02, en la que se han senalado las
denominaciones normalizadas.

En el caso de una vivienda co-

 lectiva, como es una casa de departa-
mentos o propiedad horizontal, se
acostumbra a centralizar los medido-
res de energia en un local especial,
‘desde el cual salen las lineas que ali-
mentardn los tableros de cada uni-
dad, como se ilustra en la Figura
N°6.04. Esta es la medicién centrali-
zada de energia, pero aun suele
encontrarse el caso de una linea prin-
cipal que recorre los pisos, donde
est4n colocados los contadores a la
entrada de cada departamento.

En instalaciones de varios pisos
con un solo medidor, destinados a ofi-
cinas, casas de comercio, reparticio-
nes piiblicas, ete., la distribucién es la
de la Figura N° 6.05, y los diversos
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L1-L2-L3-N

s
T

FU

VN PE VN PE
ILUMINACION TOMACORRIENTE
Figura N° 6.02

Esquema unifilar tipico
de una vivienda

Red de distribucio

Fusible

Medidor (en linea Municipal)
Linea de slimentacion

Tablero prncipal

Linea seccional

Tablero
seccional

Clrevitos

Figura N° 6.03
Esquema unifilar de una
alimentacién a una unidad
de vivienda importante
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tableros se pueden alimentar como se indica en la Figura N° 6.06. En esta
tltima figura tenemos la misma alimentacién con dos lineas principales,
que encarece el trabajo pero proporciona més seguridad de servicio.

Si el edificio es muy importante, puede realizarse como en la
Figura N° 6.07, tratando de no alimentar més de tres pisos con una sola
linea. Es muy conveniente que la llegada al piso y su tablero principal,
este ubicada en el centro de gravedad de las cargas eléctricas, para
que las caidas de tensién sean parejas en todos los extremos del circui-
to. Generalmente se usan "en vertical" recorridos paralelos a escaleras,
pasillos o ascensores, usando sus mismas aberturas. En otros casos se
proyectan canos especiales en lugares adecuados, con cajas de registro
en todos los pisos, o en pisos alternados.

Red de distnibucion

Tablero principal
Lineas seccionales
(a los departementos)
Fig. N° 6,04

B o : 8vo. Piso

7mo. Piso

2do. Piso = t0. Piso

SN |isto. Piso

21 |j4to. Piso

1| 3er. Piso

= . Piso

Fig. N° 6.06 = Yo Fioo.

=

Vereda P. Bgja
Figuras N° 6.04, 6.05, 6.06 y 6.07 < E Shtano
Esquemas de los circuitos c

de alimentacién en edificios Fig. N° 6.07



En las Figuras N° 6.05, 6.06 y
6.07 se puede apreciar que los medi-
estan ubicados en un local espe-
muchas veces en el sétano, y
s en la planta baja, junto con el
ablero principal de distribucién de
ergia, desde donde se inician los cir-
tos propiamente dichos. Los deta-
de estos tableros y locales los indi-
caremos mas adelante. Los edificios
‘muy importantes, cuentan con su pro-
pia subestacion transformadora, la
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Figuras N° 6.08
Esquemas de la planta
correspondiente aun piso
de un edificio

cual serd tratada el Capitulo N° 11. Sin embargo, cuando la seguridad del
suministro asi lo impone, se pueden emplear los esquemas ilustrados en

las Figuras N° 6.09 y 6.10.
D] SECCONADOR
=H = N
2K = CAMARA G
(=2 =2 TRANSFORMADORA | | 3— 4 1=
SUPERIOR
= o—e
(=} =] a—-a
(=} =2 [~ T— -,
1 pg 12 | vereda =
¢ :% M | Vereda
———— H-D—
CAMARA TRANSFORMADORA ST
CAMARA TRANSFORMADORA
Fig. N° 6.09 INFERIOR
Fig. N° 6.10
Figura N° 6.09 y 6.10

Esquema de circuito de alimentacién a unidades de viviendas
en edificios con cAmara o subestacién transformadora
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6.04. CIRCUITOS SECUNDARIOS

Nos proponemos ahora tratar los circuitos méds simples qu
tramos en las habitaciones y locales de los inmuebles. Los cireu
criptos ahora son de extrema sencillez, pero por su amplio empleo,

ALGUNOS TIPOS COMUNES
DE MODULOS

Liave
i Dangte

BLL7 dragee

-
'
.
1
w

Hol Tomacorriente
47 o X, bipolar con toma
. J,J de flerra

Figura N° 6.11
Algunos tipos de médulos
comunes

Brazo exterior
de iluminacion

Figura N° 6.12
Disposicién fisica
de los cables dentro
de los caiios y las cajas

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

deramos necesario describirl
Recordemos lo mostra

blero con un interruptor bip
be cortar los dos polos como
reglamentacién) y los fusibles o
una llave termomagnética, y
parte la linea. En el caso del ¢
"A" por un cafio del techo se
hasta la boca del centro "c"/"d"
dos cables de 2,5 mm?2. Ese
soporta toda la corriente de
cuito. Desde alli se inicia el
de energia, tal como se ensefia
detalle a la derecha de la citada
ra. Un cafio de 12,5 mm de didn
lleva dos conductores de 1,5
sigue a la caja siguiente "g'
cafio de 15,4 mm de diametro b
la caja de las llaves "b", "¢" y
cuatro cables de 1,5 mm? para. ¢
tar los interruptores que manio
las luces del centro "¢" y "d", y
llave para maniobrar la luz "b" colo:
cada a la entrada de la caja.

En la Figura N° 6.11 mostram
los médulos tipicos que se empl
las viviendas, que son los ant
mente citados en la Figura N° 3.0

La Figura N° 6,12 muestra la
disposicion fisica de los cables d
de los canos y cajas y en donde tene-
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Llave 2 puntos

L |

Liave 3 puntos

Figura N° 6.13
uitos tipicos de iluminaeciéon con interruptores de un efecto

es circuitos para interruptores
ylares. En la Figura N° 6.13 se
en ver los circuitos tipicos de
acién y en la Figura N° 6.14
0s el circuito de un tomaco-
e con polo de puesta a tierra.
~ La Figura N° 6.15 muestra un

uito para el comando de una
te de luz, desde dos puntos dife-
ntes, por lo regular, distantes. En lo
‘que en la préctica se suele llamar Tomacorriente bipolar
“combinacion escalerq”. En la Figura con toma de tierra
| fi.lb‘. el accionamiento de una Figura N° 6.14
luminaria se puede hacer desde tres Civemitos ifpicas
‘I‘fpuntos diferentes. Para uno u otro con intemptores unipolares
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CIRCUITO DE UNA LAMPARA ACCIONADA
DESDE DOS PUESTCS DISTINTOS

v
0- N
PE

e

23y 1Y

- --j Lucnwe- -
Puesta N° 1 Puesto N° 2
Combinacion escalera
Figura N° 6.15

Circuito tipico
de un tomacorriente

muy importante, que el circuito secundario estd sélidamente vinculado
al polo de tierra local del sistema eléctrico. Esto cumple las prescripcio-
nes reglamentarias de no superar los 24 volt en circuitos de sefializacién

caso, se requiere el uso de llaves con-
mutadoras de cambio. En el tltimc
dibujo citado, dos de ellas deben se
de accionamiento conjunto, lo que lg
firmas comerciales lo solucionan aco-
plando las palanquillas u otras for-
mas practicas. :
En la Figura N° 6.17 tenemos
dos circuitos para timbres, el primero
para un timbre y el segundo para
dos. Debe destacarse que el primario
de los transformadores para estos
usos se conecta directamente a lared
de 220 volt, ya que por su bajo consu-
mo, no ocasionan inconvenientes.
Pero es de destacar también como

y alarma, que estdan expuestos a las personas. En lo que a los transfor-

0|'—
{X)—

Puesto N* 1

Figura N° 6.16
Circuito tipico de una
“combinacion escalera”

CIRCUITOS TIPICOS DE LLAMADA
v
P i3 i
I — |
Timbre N°1 N°2

Figura N° 6.17 Circuito de una
lampara accionada desde tres
puntos distintos
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padores para estos fines se refiere,’ v e »
normas y reglamentaciones deben N e
tarse escrupulosamente, lo mis- PE =i &-—d:
ue los circuitos electrénicos di-
ersos que puedan usarse para varia-
combinaciones y efectos. Los
criptos son los considerados cir-
cuitos fundamentales, de los cuales
pueden derivar muchas otras combi-
naciones.

En la Figura N° 6.18 se puede
pbservar una caja con tres mddulos, L
desde la cual es posible disponer de =g fw‘ Liave

; 1 punto

un tomacorriente con polo a tierra, i
accionar una luminaria y accionar un o
timbre. ol - 00
3 o ) Pulsador
Como se comprenderi, es gran- ' ! timbre
de la cantidad de arreglos que se pue- &
den hacer tomando los circuitos basi- . -
. omacorriente
cos antes descriptos. a—o 0—0—
p con toma de

1
I 1 .
e _i {oF tierra

Figura N° 6.18

Estos circuitos son como su Circuito de llave
nombre lo indica los que se destinan, de un punto, tomacorriente
en general, a suministrale la energia y.misgader
eléctrica a los motores y en algunos
casos a resistores destinados a la calefaccion o a procesos. Los motores
siempre se encuentran acoplados (por diversos medios) a los distintos
tipos de cargas, de las cuales nos ocuparemos en el Capitulo N° 8.

Los circuitos de fuerza motriz (FM) son multifilares o sea de tres o
cuatro conductores ya que la inmensa mayoria de los motores son trifasi-
cos, aunque pueden llegarse a usar del tipo monofasico con potencia que
no superen los 0,75 CV. Ello se debe a la simplicidad de los primeros.

En consecuencia y tratdndose de sistemas de baja tensién la ten-
sién de alimentacion de los circuitos de FM se hace con 3 x 380 V o bien
3 x 380/220 V. Es asi como en la Figura N° 6.19 podemos ver a la dere-
cha del circuito eléctrico general de un edificio los circuitos de FM, los

6.05. CIRCUITOS DE FUERZA MOTRIZ
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Circuito eléctrico general de un edificio
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Figura N° 6.20

Esquema de las distintas lineas y tableros
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ESQUEMAS TIPICOS A PARTIR DEL TABLERD PRINCIPAL

0 PRINCIPAL

y \

CONSUMOS

Figura N° 6.21
Esquema general de las alimentaciones a inmuebles
individuales y colectivos

cuales estén destinados como ya lo dijimos a: ascensores, bombas, cal-
dera, aire acondicionado o rampas para automéviles. En el circuito tam-
bién podemos ver que cuenta con un contador de energia eléctrica sepa-
rado del resto.

Estas ultimas cargas son los considerados servicios generales,
cuando se trata de edificios de viviendas multiples.

En las viviendas tnicas, se pude utilizar circuitos de fuerza motriz,
para grandes equipos de aire acondicionado, para las bombas de los fil-
tros de las piletas de natacidn, o bien, aunque mds raramente ascenso-
res 0 montacargas para discapacitados.

Como lo anticiparamos el tema fuerza motriz (FM), sera tratado
con mas extensién en el Capitulo N° 8.

6.06. CIRCUITOS DE CONTROL

Los circuitos de seguridad y telefonia serdn vistos en el Capitulo
N° 10 denominado INSTALACIONES DE MUY BAJA TENSION.

Como cireuito de control nos referiremos a los que estén asociados
al comando y control de motores eléctricos trifasicos o monoféasicos aun-
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que también se pueden utilizar en los sistemas de alumbrado, tante
publico como privado. 2

Los circuitos de control se alimentan con fuentes de baj
(12,24, 48 y 110 V tanto en continua como en alterna, aunque po
nes de seguridad se debe utilizar 24 V), los podemos encontrar en
temas de agua potable de los edificios de viviendas miiltiples y
destinados a: ascensores, sistemas de aire acondicionado y ram
automoviles.

Dada la estrecha relacién que tienen con los circuitos de
motriz, los veremos con mas extension en el capitulo correspondie

6.07. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES CONSUMIDAS

En corriente alterna y tal como habiamos visto en el Capitulo N°
el suministro de la energia eléctrica (Esquema de conexién TT)
receptores monofasicos se hace conectando un cable a alguna de |
fases (R, S, T) y otro al que corresponde al neutro (N). La corriente:
tomaria un receptor monofésico conectado a ella se calcula de la si
te manera:

P
= A
A U cos ¢ [A]

siendo:

P Potencia del receptor [watt/

U Tensién entre conductores [volt]
cos ¢ Factor de potencia de la carga.
1 Intensidad [ampere]

Si la red es trifasica, tendremos en el caso més general cuatro con-
ductores; tres vivos y un neutro. Entre los cables vivos existe una te
sién (380 V), y entre cualquiera de ellos y el cable neutro un valor 1,73
veces menor (220 V). En general los receptores de iluminacién se conee-
taran entre los cables vivo y neutro, y los de fuerza motriz a los tres
vivos. 1

En cualquier instalacién de corriente trifdsica, la intensidad
tomada por cualquier conductor vivo est4 dada por la expresién:



Circuitos eléctricos 181

g2

e
\EUcoqu

[A] (6.02)

Esta formula, tan conocida en el estudio de los circuitos trifdsicos
‘con receptores equilibrados, vale decir, aquellos en que las tres fases son
"(,_ales en todo sentido, y estdn conectados a redes perfectas por su
simetria de tensiones (0 sea que las tres tensiones son iguales entre si).
En estos sistemas trifdsicos, en el caso de querer conocer la intensidad
&'e una carga monofisica, debemos usar en la expresion correspondien-
te la tension simple entre vivo y neutro.

En grandes edificios se estd generalizando el uso de tomar la
energia eléctrica de la red publica de tensi6n m4s alta, por ejemplo, 3
x 13.200 volt. En estos casos, es necesario instalar una estacién trans-
formadora (tema que sera tratado en el Capitulo N° 11), correspon-
~ diendo un esquema eléctrico de principio como el que se vera en un pré-
ximo capitulo. La alimentacién se realiza a través de un seccionador
bajo carga con fusibles para 13.200 volt, que permite efectuar las
maniochras para conectar o desconectar el sistema y a su vez proteger
el mismo. Luego se encuentran los transformadores de medida que

necesitan los medidores de energia eléctrica, siguiendo con el transfor-
mador de po-tencia propiamente dicho, que es una maquina eléctrica
estatica, que se encarga de reducir la tensién desde 3 x 13.200 volt a 3
x 380/220 volt. A la relacién entre ambas tensiones de entrada y sali-
da, se la llama relacién de transformacion. Luego sigue un interruptor
automatico termo magnético, que alimenta el tablero de baja tensidén,
desde donde se efectuara la distribucion. El tema subestaciones trans-
formadoras por su importancia sera tratado con mas detalle en el
Capitulo N° 11.

6.08. LINEAS Y CIRCUITOS

Las lineas y los circuitos son la parte esencial de las instalaciones
eléctricas, asi se ve reflejado en el tratamiento que hace la RIEI de este
tema, siempre para las: viviendas, oficinas y locales unitarios.

También queremos reiterar que el siguiente texto es una interpre-
tacién con algunas transeripciones y que no pre-tende reemplazar el
texto completo de la misma.
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Definiciones

Se hace necesario que antes de iniciar el desarrollo del tema, se
conozean las definiciones al respecto.

Lineas

Son los cables que conducen la energia eléctrica suficiente como
para poder alimentar una carga.

Desde el punto de vista de la cantidad de cables que la forman,
mas simple, es la monofasica, que debe estar constituida por dos cables,
las cuales se denominan bifilares.

En cuanto a las trifasicas, pueden ser de tres cables (R, Sy T) g
se denominan trifilares o bien pueden ser de cuatro cables (R, S, T yN)
en cuyo caso se denominan tetrafilares.

Todos los tipos de lineas parten desde un tablero en el cual deben
estar los elementos de maniobra y proteccion de las mismas. Esto »
deben tener la misma cantidad de polos que de cables tiene la linea.

Una linea bifilar debe tener un aparato de maniobra y protecclén‘n
que permita desconectar al mismo tiempo ambos cables, o sea, los que
corresponden al "vivo" y al "neutro".

En los casos de las trifdsicas, el aparato deberd tener, poder desco-
nectar los tres o cuatro cables a la vez segiin el tipo que se trate (R,Sy
ToR,S,TyN).

Clasificacion de las lineas

Linea de alimentacion

Es la linea que vincula la red de la empresa de distribucién de
energia, con los bornes de entrada del medidor de energia. Sobre la
misma se encuentra el elemento de proteccién dispuesto por la empre-
sa distribuidora (LA).

Linea principal

Es la que vincula los bornes de salida del medidor de la energia
eléctrica, con los bornes de entrada del tablero principal (TP), los que
constituyen el punto origen de la instalacién del inmueble (vivienda,
oficina o local, ete.) (LP).
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Circuito seccional o de distribucion. Linea seccional

) Es la que vincula los bornes de salida de un dispositivo de manio-
‘bra y proteccién de un tablero con los bornes de entrada del siguiente
‘tablero (CS).

- Como puede verse en el gréfico del Esquema General de las
Figuras 6.20 y 6.21, esta vinculacién puede ser entre:

¢ ¢l tablero principal (TP) y el o los tableros seccionales genera-
les (TSG) o Tableros seccionales (TS)

e el tablero seccional general (TSG) y tableros seccionales (TSi)

Los cables de esta linea, se tienden dentro de cafios o conductos en
el interior del inmueble y el conjunto de estas lineas hacen la distribu-
¢i6n interna de la energia eléctrica.
Serialando que los Tableros seccionales generales (TSG) o los
Tableros seccionales (TS), pueden no existir.

Circuito terminal o linea de circuito

Es la que vincula los bornes de salida de un dispositivo de manio-
bra y proteccién con los consumos.

Clasificacion de los circuitos

Los circuitos pueden ser:
¢ Para usos generales

¢ Para usos especiales

¢ Para usos especificos

Circuitos para usos generales

Son monofasicos (un cable con un vivo, otro con un neutro y el de
proteccién o PE) y alimentan bocas destinadas a la iluminacién o a los
tomacorrientes, que estdn en el interior del inmueble o en superficies
semicubiertas.

Estos circuitos de usos generales deben tener protecciéon tanto en
el cable vivo como en el del neutro. O sea, en el tablero que los alimen-
ta se debe colocar una proteccién bipolar (fusibles o termomagnéticas)
cuya intensidad no debe sobre pasar los 16 A.
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Este tipo de circuito puede alimentar como méximo a 15 bocas,
Ejemplos de circuitos de usos generales.

* Aquellos en cuyas bocas se pueden conectar luminarias (o arte
factos de iluminacién), ventiladores, combinacién de ellos,
otras cargas, la condicién es que las mismas no consuman
de 6 A en forma permanente.

Se identifican con las siglas TUG (a medida que se desarrollen
distintos temas iremos agregando las siglas correspondientes).
La forma de conectar las cargas puede ser por medio de una
conexién fija o bien con un tomacorriente.

* Son también aquellos circuitos que alimentan tomacorrientes
para usos generales y cuyas siglas son TUG.
En este caso las cargas no podrén tomar una corriente perma-
nente mayor a los 10 A. Estos circuitos contardn con proteccién
en ambos polos para una corriente no mayor de 20 A y el nime-
ro maximo de bocas serd de 15.

Circuito para usos especiales

4

También son circuitos monofasicos los que alimentan las cargas
que no se pueden hacer por medio de los circuitos de usos generales; por-
que consumen corrientes mayores o por que estdn a la intemperie. |

En ese caso la proteccién bipolar no podra ser mayor de 32 A y el
nimero maximo de bocas es 12.

Ejemplos de circuitos de uso especial.

1. Circuitos de iluminacién de uso especial (sigla IUE) en cuyas

bocas deben conectarse exclusivamente luminarias (artefactos
de iluminacion) por medio de una conexion fija o por medio de
tomacorrientes de 10 o0 20 A.
Este tipo de circuito, es apto para la iluminacién de parques y
jardines. Debiéndose tener en cuenta el grado de proteccion de
los elementos de conexion. Recordemos que el grado de protec-
cion, denominado IP da las caracteristicas constructivas de
algunos de los elementos que se utilizan en las instalaciones
eléctricas. Se recomienda, por razones funcionales, que los cir-
cuitos a la intemperie sean independientes.

2. Circuitos de tomacorrientes de uso especial (sigla TUE), en
cuyas bocas pueden conectarse cargas unitarias que consumen
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hasta 20 A.Y al igual que el caso anterior debe tomarse las pre-
cauciones del caso en cuanto al grado de proteccion (IP) de los
elementos a emplearse para la conexion.

Circuitos para usos especificos

Estos circuitos pueden ser monofisicos o trifasicos y alimentan las
cargas no comprendidas en las definiciones anteriores.
: La utilizacién de estos circuitos en viviendas, oficinas y locales uni-
tarios es suplementaria y no exime de las exi-gencias en cuanto al
‘niimero minimo de circuitos y de los puntos de utilizacién para cada
‘grado de electrificacién (los veremos mas adelante).
Estos tipos de circuitos se dividen en dos grupos.

Circuitos para usos especificos que alimentan cargas cuya tension
de funcionamiento no es directamente la de Ia red de alimentacion

Entre los que podemos encontrar los circuitos de muy baja tensién
‘de seguridad (24 V) (siglas MBTS), en cuyas bocas de salida pueden
conectarse cargas predeterminadas, sea por medio de conexiones fijas o
de las respectivas fichas (tamano y color).

La alimentacion de la fuente se realiza por medio de un circuito de
alimentacion a carga unica (ACU) con sus co-rrespondientes proteccio-
nes. Los circuitos de MBTS no tienen limitacion del nimero de bocas,
potencia de salida de cada circuito.

Circuitos de alimentacion de tension estabilizada (ATE)

Estdn destinado a equipos o redes que la requieran para su fun-
cionamiento, ya sea por prescripciones de disenio o necesidad del usua-
rio, tensién estabilizada o sistemas de energia ininterrumpible (UPS).

Con el objeto de diferenciar los tomacorrientes de circuitos ATE y
evitar errores operativos, se deben instalar los tomacorrientes especia-
les y con el color adecuado a la tensién respectiva.

Circuitos para usos especificos que alimentan cargas cuya tension
de funcionamiento es la correspondiente a la red de alimentacion: 220 o 380 V

En este caso podemos encontrar cuatro casos.

1. Circuitos de alimentacién monofasica de pequenios motores (sigla
APM), en cuyas bocas se pueden conectar cargas destinadas a



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

ventilacién, eonveecién forzada, accionamiento de portones, corti-
nas de enrollar, heladeras comerciales, géndolas refrigerad
lavarropas comerciales, fotocopiadoras, ete. La conexién p
hacerse en forma fija o bien por medio de tomacorrientes.
¢ Circuitos de alimentacién monofésicos o trifisicos de carga Uni
(sigla ACU) a partir de cualquier tipo de tablero, sin deriv
de las lineas. No tiene limitacion de la potencia a conectarse.

e (Circuitos de alimentacién monofésica de fuentes para cons
de muy baja tensién funcional (sigla MBTF). El niimero méxi;
de bocas es 15 y la carga m#dxima por boca es de 10 A. La p
cién del circuito no puede ser mayor a los 16 A.

* Circuitos de iluminacién trifdsica especifica (sigla ITE). En of
nas y locales con presencia permanente de personal de mant
miento u operacién BA4 o BA5S. Este tipo de circuito pued
empleado para la iluminacion de lugares en cualquier condic
(interior, intemperie, semicubiertos, ete.)

* Oftros circuitos especificos monoffigicos o trifdsicos (sigla OCE) que ali
mentan cargas no comprendidas en las descripciones anteriores. No
nen limitaciones en el ntimero de bocas asi como tampoco de la potenca:

o

Hemos visto hasta aqui los distintos tipos de circuitos y es faeil
notar que en algunos casos se establecen limitacio-nes en cuanto al
numero de bocas y en otros no. De la misma manera en lo que respecta
al calibre de las protecciones. En este ultimo caso cuando no lo indica es
porque es RESPONSABILIDAD DEL PROYECTISTA el valor adoptado.

A continuacién se mostrara una tabla en donde estén las siglas
que identifican a cada uno de los distintos tipos de circuitos.

6.09. UN CONCEPTO ASOCIADO A LAS LINEAS Y A LOS CIRCUITOS

Se trata del término boca y lo que se entiende por él, lo cual es
clave en las instalaciones eléctricas, ya que tiene connotaciones regla- l
mentarias como acabamos de ver mas arriba cuando se fija el numero
maximo que pueden tener los distintos tipos de circuitos y también invo-
lucra en el precio de la ejecucion de la misma, ya que suele ser usada
como una unidad de precio (pesos/boca).

Es por ello, que conviene conocer su definicion, la cual dice que: se
considera boeca al punto de un circuito terminal donde se conecta en
forma fija o con tomacorrientes una carga. ey
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En consecuencia no se considera como tales a las cajas:

° de paso

de derivacion

de paso y derivacién con mas de un circuito

* las que contienen exclusivamente elementos de maniobra o pro-
teccion (interruptores, variadores, ete.)

Pero una boca puede ser al mismo tiempo:

* caja de paso

¢ caja de derivacion con un tnico circuito

¢ caja de paso con més de un circuito

e caja de derivacién con mds de un circuito

* caja de paso y derivacion, si estd ubicada a una altura no infe-
rior a 1,80 m

Es a través de estas definiciones que surgen otros elementos rela-
cionados a los cuales hay que definir.

s Caja de paso: es aquella caja a la que ingresan y egresan el
mismo nimero de circuitos, sin que ninguno de ellos tenga deri-
vacion alguna.

* Caja de derivacion: es aquella caja a la que ingresan y egre-
san el mismo numero de circuitos, teniendo todos por lo menos
una derivacion

s Caja de paso y derivacién: es aquella caja a la que ingresan
y egresan el mismo numero de circuitos pudiendo tener alguno
de ellos derivaciones.

Estas definiciones tienen sus excepciones y particularidades
cuando se trata de las losas. En ese caso las cajas instaladas en losa,
para el uso de paso, derivacién o paso y derivacion, serdn consideradas
como bocas a todos sus efectos, siempre y cuando sus medidas alcancen
Jos 100 x 100 mm como maximo, si se superan estas dimensiones no se
contaran como tales.
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TABLA N° 6.01
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SIGLAS CON LAS QUE SE IDENTIFICAN LOS CIRCUITOS

DENOMINACION SIGLAS
Iluminacién uso general IUG
Tomacorrientes uso general TUG
Iluminacion uso especial IUE
Tomacorrientes uso especial TUE
Alimentacion a fuentes de muy baja tension funcional MBTF
Salidas de fuentes de muy baja tensién funcional --
Alimentacion de pequefios motores APM
Alimentacion de tensién estabilizada ATE
Circuitos de muy baja tensidn sin puesta a tierra MBTS
Alimentacion de carga tinica ACU
Tluminaecion trifasica especifica ITE
Otros circuitos especificos OCE

TABLA N° 6.02

RESUMEN DE LOS DISTINTOS TIPOS DE CIRCUITOS

CALIBRE
ey e DESIGNACION 170 iy DE LA
PROTECCION
Iluminacién uso general 1UG 16 A
General 15
Tomacorrientes uso general TUG 20 A
Tluminacién uso especial IUE
Especial 12 32A
Tomacorrientes uso especial TUE
A]lmen.t.aclén a fuente.s de muy MBTF 15 20 A
baja tension funcional
Salidas de fuentes de muy baja =S Responsabilidad
tension funcional 73 Sialuls i Proyectista
Alimentacion APM 25 A
de pequenos motores 15
X % Alimentacion de tension
Bappciines estabilizada ol 2
Circuitos de muy baja : y
tensién do sepuridad b e, Rt I M R
Alimentacion de carga tinica ACU |Nocorresponde| del Proyectista
Iluminacion trifdsica especifica ITE 12 por fase
Otros circuitos especificos OCE Sin limite
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PROYECTO

DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

INDICE

INTRODUCCION

CONSIDERACIONES GENERALES

DESARROLLO DE LOS PROYECTOS

DETERMINACION DE LA DEMANDA DE POTENCIA MAXIMA
SIMULTANEA EN LAS INST. ELECTRICAS

PROYECTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DE LAS VIVIENDAS

g DESARROLLO DEL PROYECTO
7.07. DIMENSIONAMIENTO
7.08. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CANALIZACIONES
- 709, INSTALACION DE LOS CABLES EN LAS CANALIZACIONES
f_ 7.10. PRESUPUESTO
7.01. INTRODUCCION

Realizar un proyecto consiste en llegar a dos cosas bésicas: deter-
minar el costo total, y reunir elementos que permitan realizar la obra.
Lo primero, como es facil ver, constituye el elemento sin el cual es impo-
sible todo convenio o estudio de realizacién. Lo segundo, es lo que per-
mite a personal especializado realizar la instalacién que ya ha sido con-
cebida, con la minima pérdida de tiempo de ejecucion y sin titubeos.
‘Cuanto mejor realizado esté el proyecto menor seré el tiempo de ejecu-
¢ifn, ya que se habrin resuelto un sinnimero de pequenos problemas

que légicamente gravitaran sobre el costo.
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Asimismo un proyecto poco estudiado dara lugar a dudas, errores
y modificaciones sobre el terreno, que ocasionarén erogaciones e
La cuidadosa observacion de las reglamentaciones vigentes es tambi
muy aconsejable para una rdapida aprobacion de los planos antes
ejecucion, no-solo en lo referente al proyecto, sino en cuanto a la forma
de presentacién de los mismos y de la documentacién requerida.

La ejecucién de la obra eléctrica debe marchar acorde con la ej¢
cucién general de la obra, por lo que se hace indispensable una comp!
ta coordinacién con el arquitecto, ingeniero o maestro mayor de ob;
que conduce la construeeién.

Desde otro punto de vista, la importancia del tema la vemos refle-
jada en las reglamentaciones, ordenanzas o reglamentos de edificaci
que establecen que, para la ejecucion de toda instalacién eléctrica
necesario un proyecto previo el que constara de planos y una memo
técnica. El citado proyecto debe ser realizado y avalado con su firma
un Profesional que tenga las incumbencias especificas.

El proyecto de toda instalacién eléctrica debe hacer bajos las pau-
tas que contemplen ineludiblemente:

® la proteccion de las seres vivos y los bienes de las personas
* que funcionen correctamente para uso que fueron previstas.

7.02. CONSIDERACIONES GENERALES

Antes de comentar la forma ordenada de ejecutar un proyecto,
haremaos algunas consideraciones de caracter general.

Por ejemplo, si se tratara de un local pequeno, no cabe duda que ha-
bra que proveerlo de una sola boca de alumbrado, y una de tomacorrien-
tes, la primera colocada en el centro del techo, de la pared, o lugar més
apropiado segiin la forma del mismo, lo mismo que para el tomacorrientes,

En cambio, si el local es grande y para una funcién ya conocida, se
proyectara separadamente la instalacion de alumbrado de la de toma-
corrientes, ambas apropiadas al tipo de actividad que se va a desarro-
llar, circunstancia esta que conducird a la determinacién del nimero
total de bocas y su ubicacién.

Pero de no ser asi, que es el caso més frecuente, el proyectista debe
adoptar un criterio conservativo y colocarse en una posicién intermedia,
para dar lugar a que quién habite o use ese local, pueda disponer de
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uficientes bocas de salida de la energia eléctrica para su servicio de
lumbrado y de tomacorrientes.

El proyecto comienza cuande se digpone de los planos de la vivien-
jue deben ser los de arquitectura. En general alcanza con las plan-
pero si hay varios pisos, conviene proveerse de los cortes. Los planos
paran de acuerdo con las reglamentaciones municipales. Todo lo
se indique en estos planos serd lo que después se ejecutara, permi-
se algunas ligeras variantes, acorde con las circunstancias o a
con el particular modo de trabajar de cada instalador electricista,
iempre respetando las acotaciones que el municipio ha aprebado.
En viviendas pequenas los proyectos son sencillos, y se encuentran
as diferencias entre los trabajos que podrian presentar dos o mas
enicos de igual preparacién y experiencia. Indudablemente que la
or jerarquia y conocimientos conduciran siempre a una solucién
‘econémica.

Junto con los planos hay que averiguar por conducto de la persona
ha proyectado la obra, cudl es la calidad del edificio, porque de acuer-
do con esto se hard la ubicacién y cantidad de llaves, tomas y bocas, y sus
potencias, En estos planos debe conocerse la forma en que abren las puer-
tas y ventanas, y si es posible la presumible ubicacién de los artefactos y
‘muebles importantes como cocinas, placares, sanitarios, chimeneas, ca-
‘mas, mesas, piletas, etc., pues todo ayuda a una racional distribucién de
las bocas . Ya en posesién de los datos en las condiciones descriptas, se pro-
cede a ubicar en los planos en planta todos las elementos de la instalacion.

7.03. DESARROLLO DE LOS PROYECTOS

El desarrollo de un proyecto requiere de una serie de tareas que
estdn ligadas al tipo de carga, que en definitiva definiran las caracte-
risticas constructivas de la instalacién eléctrica que se trate.

Siempre se comienza por el conocimiento de las caracteristicas
constructivas del edificio que se trate, independientemente del tipo de
instalacion eléctrica.

A partir de ello habra que hacer la determinacién de la demanda
de potencia maxima simultdnea que tendrd, a partir de la potencia
instalada con lo cual se podra llegar a determina la energia eléctrica
que la misma demandara.
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Al respecto es necesario sefialar que habitualmente se denom
demanda a la potencia eléctrica que se conectard efectivame
suministro de energia eléctrica.

Las situaciones que se pueden plantear estén relacionadas
destino del inmueble, los cuales pueden variadas funciones: viviend
oficinas y locales unitarios, y los que estdn destinados a indust:
grandes edificios que a su vez pueden estar destinados a diversas:
vidades, como oficinas de empresas, comercios, escuelas, universi
ete. Llamando a las instalaciones eléctricas de cada una de ellas co

¢ instalaciones eléctricas de viviendas, oficinas y locales
unitarios
¢ instalaciones eléctricas de potencia

De esta forma, podemos decir que para realizar esta tarea, en el
primero de los casos contamos con la RIEI y para la segunda, vari
ferencias mds entre las que se encuentran las normas IRAM e IEC
Ambas formas serédn analizadas a continuacién.

Siguiendo con el procedimiento para el desarrollo de un proyecto,
diremos que luego conocer bien el edificio y su funcién, se procedera al
diserio y proyecto propiamente dicho de la instalacion.

Entendiendo como diseno, la etapa por donde se van fijando los
trazados en funcion de los requerimientos que se tiene de acuerdo a la
ubicacion y funcion de las distintas cargas. 1]

El proyecto comprende dimensionamiento, eémputo y presupues-
to de la obra.

7.04. DETERMINACION DE LA DEMANDA DE POTENCIA MAXIMA
SIMULTANEA EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Como lo anticipdramos veremos la metodologia para la determi-
nacién de la potencia de viviendas.

Calculo de la potencia maxima simultanea de una instalacion
eléctrica para viviendas, oficinas y locales unitarios

A continuacion desarrollaremos la metodologia propuesta por la
RIEI, para el cdlculo de la demanda de las viviendas, oficinas y locales
(unitarios.
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Recordaremos que en el Capitulo 6 se han visto las definiciones de
| lineas y circuitos, a continuacién veremos otras que nos serdn de utili-
I'dad para realizar esta tarea.

A partir de la identificaciéon del inmueble y de la superficie del
mismo, veremos cual es la cantidad minima de circuitos que debe tener,
y luego se podréa calcular la demanda de potencia que tendra la insta-
lacion eléctrica a ejecutar.

Definiciones

Antes de iniciar el tema, continuaremos con las definiciones especi-
ficas necesarias comprender el significado y alcance de algunos términos.

GRADO DE ELECTRIFICACION de un inmueble. Es un
atributo determinado del inmueble que estd asociado a su su-
perficie y que se establece, a los efectos de determinar —en la
instalacién eléctrica— el niimero de circuitos y los puntos de uti-
lizacién, que deberian considerarse como minimo.

DEMANDA DE POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA CAL-
CULADA, sera la potencia que se logre determinar mediante el
procedimiento que se explicard a continuacién. Procedimiento
que no incluye a las de los circuitos para usos especificos, lo cual
serd tratado en forma particular.

POTENCIA A CONTRATAR, es la que se acuerda con la
empresa distribuidora de energia eléctrica.

SUPERFICIE (limite de aplicacién). Es la que corresponde a la
superficie cubierta del inmueble més el 50 % de superficie semi-
cubierta.

INMUEBLES. Se consideran los siguientes tipos.

1. Viviendas

2. Oficinas y locales

GRADOS DE ELECTRIFICACION. Los inmuebles podran
tener alguno de los siguientes cuatro grados de electrificacion.
1. electrificacion minima

2. electrificacién media

3. electrificacion elevada
4. electrificaciéon superior
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Célculo de la demanda para determinar el grado de electrificacion

El ealeulo de la demanda, como anticipdramos es un |
miento, y dado que es igual para cada uno de los distintos ti
inmuebles y como este libro no pretende reemplazar el texto o
de la RIEI es que desarrollaremos solamente a modo de &j
que corresponde a las viviendas. Como lo hemos venido anuni
la informacién completa debe consultarse en el texto original
reglamentacién.

TABLA N* 7.01.
GRADOS DE ELECTRIFICACION DE LAS VIVIENDAS (TABLA N° 771

GRADO SUPERFICIE DEMANDA
DE (LIMITE DE POTENCIA MAX
ELECTRIFICACION DE APLICACION) SIMULTANEA CA

Minima Hasta 60 m? Hasta 3 7kVA

Media Mis de 60 m? hasta 130 m? Hasta 7 kVA
Elevada Mas de 130 m? hasta 200 m? Hasta 11kVA
Superior Més de 200 m? Mésde 11kVA

Debe recordarse que la unidad sefialada con kVA en e
tabla, es el kilo-volt-ampere, unidad de la llamada en Electrote
Potencia Aparente, que es simplemente el producto de la tension
volt de la red eléetrica, multiplicada por la intensidad de corrient
se toma en ampere.

Determinacidn del grado de electriticacion de las viviendas

Para lograr determinar el grado de electrificacién es necesario
seguir los pasos que se detallan a continuacién.

1. Se determina la superficie del inmueble, recordemos que es 2
cubierta mas el 50% de la semi-cubierta (aleros, cerramientos;@
sea, aquellos lugares en donde se hace algiin tipo de construc-
cién del tipo liviana o las destinadas a la proteccién contra la
Hluvia, por ejemplo.)

2. Con la superficie determinada y a través de la Tabla N° 7.01, se
predetermina un grado de electrificacién.
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3. Usando la tabla titulada Puntos minimos de utilizacién de
las viviendas (Tabla N° 7.02, 7.08 y 7.04) que corresponda al
grado de electrificacién anteriormente predeterminado, se con-
tabilizan los puntos de utilizacién minimos. Es necesario des-
tacar el término minimos, ya que no se limita las cantidades de
estos puntos, que en definitiva se fijardn de acuerdo a la funcio-
nalidad o predileccién del usuario, lo cual a su vez esté relacio-
nado con el disefio del inmueble.

4, Bl grado de electrificacién predeterminado anteriormente
permite también conocer el tipo y niimero de circuitos minimos
correspondientes, segiin se indica en la Tabla N° 7.02.

5. Se procede al cédleulo de la demanda de potencia méximo simul-
tdnea empleando las Tabla N° 7.07 y 7.08. Para mostrar el cdlcu-
lo se ha confeccionado la Tabla N° 7.09.

| Llevado a cabo este procedimiento, pueden ocurrir dos cosas.

1. Que el resultado sea igual 0 menor a los limites de potencias (en
cada caso) al indicado en la tabla, en cuyo caso esta etapa del
cdlculo ha terminado.

2. Que el resultado sea mayor a los limites de potencias indicados
en la Tabla N°® 7.01, entonces se rehace el edleulo utilizando un
grado de electrificacién mayor.

Notas:

® Una variacién en el monto de la potencia determinada se pro-
duce si se asignan tomacorrientes al circuito de iluminacién
general.

¢ El orden de los pasos anteriores 3 y 4 pueden ser alterado, o sea,
se puede hacer primero lo indicado en el paso 4 antes que el del
tres que no hay variacién del resultado final.

Determinacion del nimero minimo de circuitos de las viviendas

La definicién siguiente es de suma importancia: “La instalacion
eléctrica de un inmueble tendrd el tipo y niimero minimo de circuitos de
acuerdo con el grado de electrificacion determinado, segiin se indica a
continuacién”,
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TABLA N° 7.08.
| NUMERO MINIMO DE BOCAS (PUNTOS DE UTILIZACION)
I DE LAS VIVIENDAS ELECTRIFICACION MINIMA
ILUMINACION| TOMACORR. |(ILUMINACION| TOMACORR.
AMBIENTE |USO GENERAL|USO GENERAL|USO ESPECIAL{USO ESPECIAL
IUG TUG IUE TUE
i 1 por cada 18 m?| 1 por cada 6 m?
8"“0‘::;::’ o fraceién o fraccién 0 0
' g Minimo: 1 Minimo: 2
Dormitorio
Sup. >10 m2 3 2 0 0
Dormitorio
36 > Sup 1 3 0 0
>10 m?
Dormitorio
{ Sup 36 m? 2 3 0 1
3+2
Coeina 1 tomacornentes o 0
p / electrod.
Bafio 1 1 Q Q
Vestibulo 1 1 0 0
Pasillo xpot d.5 i 0 0 0
o fraccion
Lavadero 1 1 0 0
TABLA N° 7.04.
NUMERO MINIMO DE BOCAS (PUNTOS DE UTILIZACION)
DE LAS VIVIENDAS ELECTRIFICACION MEDIA
ILUMINACION| TOMACORR. |ILUMINACION| TOMACORR.
AMBIENTE [USO GENERAL|USO GENERAL|USO ESPECIAL|USO ESPECIAL
1UG TUG IUE TUE
Sala de estar | ! POT cada 18 m2| 1 por cada 6 m2
=t o fraccién o fraccién Q 0
FCQmMOoDE Minimo: 1 Minimo: 2
Dormitorio
Sup.< 10 m?2 2 i ¢ 9
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TABLA N° 7.04, (continuacién)

ILUMINACION| TOMACORR. |ILUMINACION
AMBIENTE [USO GENERAL|USO GENERAL|USO ESPECIAL|USO ESPE
IUG TUG IUVE
Dormitorio
38 > Sup. 1 3 0
>10 m2
Dormitorio
Sup >36 m? 4 0 ¢
3+2
Cocina 2 tomacorrientes 0
p/electrodom.
Bailo 1 1 0
1 por ¢/12 m?
Vestibulo 1 o fraceién (0]
Minimo: 1
1 por ¢/6 m 1 por¢/5 m
Pasillo de longitud de longitud 0
Minimo: 1 Minimo: 1
Lavadero 1 2 0
TABLA N° 7,05,

NUMERO MINIMO DE BOCAS (PUNTOS DE UTILIZACION)
DE LAS VIVIENDAS ELECTRIFICACION ELEVADA Y SUPERIOR

ILUMINACION| TOMACORR. |ILUMINACION
AMBIENTE |USO GENERALUSO GENERAL(USO ESPECIAL|USO ESPECIAL
1UG TUG IUE TUE
1 por ¢/18 m? 1 por ¢/6 m?
Salzo(: e:s::r o fraccion o fraccién 0 S ];%asr :ﬂ.‘
y Minimo; 1 Minimo: 2
Dormitorio
Sup, <10 m2 £ 8 2 g
Dormitorio
36 > Sup. 1 3 0 0
>10 m?
Dormitorio
Sup, >10 m? 2 3 9 &
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TABLA N° 7.05. (Continuacién)
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ILUMINACION| TOMACORR. |ILUMINACION| TOMACORR.
AMBIENTE |USO GENERAL|\USO GENERAL|USO ESPECIAL|USO ESPECIAL
IUG TUG IUVE TUE
Cocina 3+3
electrifica- tomacorrientes 0 1
cion elevada p/electrodom.
Cocina 4+3
electrifica- tomacorrientes 0 2
cién superior p/electrodom.
Bano 1 0 1
1porc/i2m
Vestibulo o fraccion 0 0
Minimo: 1
1 por ¢/5 m 1 por¢/5 m
Pasillo de longitud de longitud 0 0
Minimo: 1 Minimo: 1
Lavadero 2 0 1
TABLA N° 7.06.
DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA SIMULTANEA
VALOR MINIMO DE LA POTENCIA MAXIMA
TRCUIT!
< i SIMULTANEA
VIVIENDAS OFICINAS Y LOCALES
roma—— 66% de la que resulte 100% de la que resulte
- - al considerar todos al considerar todos
;n - ogz:'ienbe los puntos de utilizacién los puntos de utilizacién
% ® | previstos arazén de 150 VA | previstos a razén de 150 VA
derivados
cada uno cada uno
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TABLA N° 7.06. (continuacién)
VALOR MINIMO DE LA POTENCIA MAXIMA
Cipva SIMULTANEA
VIVIENDAS OFICINAS Y LOCALES
Huminaciéon
para uso general
con tomacorrientes
derivados 2200 VA
por cada circuito
Tomacorrientes

para uso general

Tluminacién
para uso especial

66% de la que resulte
al considerar todos
los puntos de utilizacién
previstos, a razon
de 500 VA cada uno

100% de la que resulte
al considerar todos
los puntos de utilizacién
previstos, a razén
de 500 VA cada uno

Tomaco"lem?s 2200 VA por cada circuito
para uso especial
TABLA N° 7.07.
COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD
GRADO COEFICIENTE
DE ELECTRIFICACION DE SIMULTANEIDAD
Minima 1
Media 0,9
Elevada 0,8
Superior 0,7
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TABLA N° 7.08.
DETERMINACION DE LA POTENCIA MAXIMA SIMULTANEA

ILUMINACION TOMACORRIENTES
DE USO DE USO
GENERAL | ESPECIAL | GENERAL | ESPECIAL
UG IUE TUG TUE

TIPO

Cantidad de bocas

Cantidad de circuitos

Potencia carga
[VA]

Coeficiente 0,66 1

150 500 2200 3300

Subtotal de la potencia
[VA]

Potencia

[VA]
Coeficiente de simultaneidad

Potencia total
[VA]

El monto de la potencia total obtenido mediante esta tabla se debe
comparar con la potencia maxima que corresponde al grado de electrifica-
cién antes predeterminado. Si es superado se debe elegir un grado superior.

7.05. PROYECTO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DE LAS VIVIENDAS

lluminacidn

Comenzaremos por el sistema de iluminacion, es asi como la
Figura N° 7.01 nos aporta una idea sobre distancias entre artefactos en
relacién con las dimensiones generales del local. En los tratados de
Luminotecnia existen tablas adecuadas para fijar todas estas magnitu-
des, con las cuales se hacen los proyectos de iluminacién.

A los solos efectos de suministrar una guia, y siempre refiriéndonos a
la Figura N° 7.01, notamos en la Tabla N° 7.01, una serie de datos, acla-
rando primero que se define como plano de trabajo a la superficie imagi-
naria, en donde se supone se realizara la mayor parte de la tarea del local.
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Figura N° 7.01
Distancias fundamentales para iluminacién

TABLA N° 7.09.
DISTRIBUCION DE LUMINARIAS SEGUN EL LOCAL
ALTURA SOBRE EL DISTANCIAS FUNDAMENTALES
PLANO DE TRABAJO TIPO DE [m]
Y EL TECHO A ILUMINACION
D w R

[m]

Luz directa 2,40 1,20 0,40

Luz semi-directa 2,60 1,30 0,40

2,00 Luz difusa 2,70 1,36 0,30

Luz semi-indirecta 2,80 1,40 0,40

Luz indirecta 3,00 1,60 0,60

Luz directa 3,60 1,80 0,60

Luz semi-directa 3,90 1,96 0,60

3,00 Luz difusa 4,00 2,00 0,60

Luz semi-indirecta 4,20 2,10 0,60

Luz indirecta 4,60 2,26 0,70

En la Figura N° 7.02 vemos cinco casos muy comunes de ubicacion de
llaves para el comando de las luces. En los dos primeros, el interruptor estéd
fuera del recinto a iluminar. En todos los dibujos, la flecha sefiala la direc-
cién en que estd la luz que se desea comandar. Estas disposiciones tienden
a que la persona realice el menor niimero de movimientos, y encuentre con
facilidad la llave en la oscuridad. Las alturas a que se deben colocar los
aparatos de maniobra son las que se indican en la Figura N° 7.03, que
constituyen los casos limites.



ves y tomacorrientes

En la Figura N° 7.04 vemos las
siones recomendadas para la
6n de llaves y tomas. Los
bajos son cémodos, pero se
que son peligrosos cuando hay
en la casa, peligro que desapa-
on los tomas de seguridad.

En el caso de escritorios, convie-
olocar un toma en el piso, en el
ar que se presume ird la mesa de
. En los comedores importan-
costumbre colocar bocas en la
con la finalidad de poner en
ppliques decorativos.
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Ubicacién de llaves
para comando de luces.
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En general la cantidad de bocas, tomas y pulsadores esta condicio-
nada al costo de la vivienda. En la casa econémica se busca el minimo de
elementos y en la mayoria de los casos se recurre al artificio de colocar lla-
ves y tomas juntos, a 1,30 m del piso, en una misma caja rectangular, con
el objeto de reducir la mano de obra y economizar materiales. Esta forma
de instalar, si bien es justificada, no es funcionalmente aceptable.

En las residencias lujosas conviene, como es légico suponer, una
gran cantidad de llaves y tomas, no solo para estar a tono con la edifi-
cacioén general, sino porque quienes la habitardn querran disponer de
todas las comodidades posibles.

En general hay que pensar que una buena instalacién eléctrica
proporciona comodidades que quedan ampliamente compensadas con el
costo inicial. La instalacién pobremente disefiada da lugar al agregado
posterior de toda clase de cable a la vista, con la consiguiente falta de
seguridad, molestia y gasto.

Es interesante recordar también que las llaves de un punto, convie-
ne se instalen de forma que el movimiento de la palanquita sea vertical,
Las de varios puntos con movimiento horizontal, y en caso de comandar
dos o tres luces, la llave superior es la que maniobra la luz del local, en que
estd ubicado el interruptor, y las inferiores la de los locales adyacentes.

7.06. DESARROLLO DEL PROYECTO

En la Figura N° 7.05 hemos representado la planta de una vivien-
da para describir el proyecto en base a ella. Alli se han representado
todos los elementos empleando simbolos graficos electrotécnicos segiin
las normas IRAM. Se utiliza una misma letra mindscula para indicar
una boca y la llave desde la cual se maniobra. En el living-comedor se
colocé una bhoca de techo (centro) de dos efectos, comandados desde los
puntos ¢ y d de la llave de 3 puntos, reservdndose el tercer punto b para
el encendido del brazo exterior. También en el living se colocaron dos
brazos de pared e y f que se maniobran desde la llave de un punto colo-
cada debajo de e. Detras de la puerta de entrada est4 el tablero princi-
pal de la casa, colocado por reglamento a no mas de 2 metros del medi-
dor de energia para evitar colocar una proteccion intermedia.

En el living hay dos tomas, una para cada mesa de luz y una boca de
teléfono. En el dormitorio principal tenemos la llave a que comanda la
boca de techo, y en ese ambiente hay dos tomas, uno para cada mesa de
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PRIMERA ETAPA

Ubicacion de Bocas
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Escale 1100 (8] Linea Municipal”
Figura N° 7.05

Ubicacion de bocas

luz y una boca de teléfono. En el bano se tiene la boca de techo 1 y un brazo
de pared sobre el lavatorio, que enciende desde la llave m junto con la pri-
mera. En el bafio conviene un toma para aparatos de uso comin.

Con criterio anélogo se van colocando todas las bocas, llaves y tomas,
indicdndose en cada caso con una letra la llave y boca que se correspon-
den, cosa no necesaria pero si conveniente. La mayor o menor cantidad de
estos elementos depende, como ya hemos dicho, de la calidad de la vivien-
da. Aqui no se presenté la necesidad de colocar “combinacién escalera”,
consistente en el comando de una misma luz desde dos puntos distintos, y
cuyo esquema, junto con otros similares, veremos méas adelante.
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Una vez que se ha determinado la ubicacién de todas las bocas de
techo, las bocas de pared, y los tomacorrientes, estableciendo por medio
de las letras minusculas las relaciones entre las luces y las correspon-
dientes llaves, se ha concluido la “Primera Etapa”, que resulta repre-
sentada en la Figura N° 7.06.

Se procede a continuacién a ejecutar la “Segunda Etapa”, para
lo cual se comienza por fijar los recorridos de la las caferia. Se trazan
rectos o curvos, segun convenga para no complicar el dibujo, y en todos
los casos indican desde dénde y hasta donde va el cafio. En obra, se colo-
can siguiendo trayectorias que no ocasionen inconvenientes, ni afecten
la estética por las cajas de paso que haya que colocar.

Los colores a emplear en los planos, suelen ser convencional y
depende de los municipios. Por ejemplo, la reglamentacién de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, establece los siguientes: toda la instalacién
debe hacerse en rojo, y en amarillo o verde la red de timbres y teléfonos,
reservandose el negro para la planta arquitecténica y leyendas.

El tablero general estd colocado en este ejemplo detras de la puer-
ta de entrada, pero el proyectista debe colocarlo siempre con criterio
funcional y econémico.

La linea de alimentacién es la que llega al tablero principal, linea
seccional a la que alimenta a los tableros secundarios, y circuitos al resto.

En nuestro ejemplo no hay lineas seccionales. Los circuitos deben
ser bifilares y protegerse con interruptores y fusibles (o interruptores
automaticos) en todos los cables, ademds del interruptor diferencial. La
linea debe llegar a los interruptores, pasar a las protecciones y seguir
luego a la carga, para que al abrir las llaves, los fusibles queden sin ten-
sién y puedan maniobrarse sin temor. El interruptor comin para las
luces es unipolar, y debe montarse siempre sobre el cable vivo.

La RIEI establece: el nimero méaximo de bocas, de circuito, asi
como la corriente médxima de cada tipo de circuitos de acuerdo al grado
de electrificacion.

En nuestro ejemplo debemos emplear dos.

La subdivisién de la alimentacién en muchos circuitos es técnica-
mente favorable, pero aumenta considerablemente el costo.

En la Figura N° 7.06 tenemos la instalacién completa que muestra
la “Segunda Etapa”. Para mejor servicio, cada local conviene que tenga
bocas alimentadas por los dos circuitos. De este modo, ningin local
queda sin energia al fallar un circuito.
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L SEGUNDA ETAPA
"y Trazado de cafierfas

Figura N° 7.06
Trazado de las cafierias

Llegados a este punto del proyecto, tenemos en el plano de la
Figura N° 7.06 todas las bocas, todas las llaves, todos los tomas, todas
las cajas y todos los cafios. Ha llegado el momento de dar dimensiones a
los elementos. Para ello tenemos que ponernos de acuerdo sobre las for-
mas de representacion que es menester adoptar. Si tomamos la Figura
N° 7.07 vemos una boca de techo (circulo) de la que sale una cafieria
(linea llena). Sobre la linea estd la indicacién 12,6 que significa que el
didametro interior de ese cafo es de 12,6 mm. Abajo de la linea dice 2 x
1,6 que simboliza que dentro de ese cafio se proyecta colocar dos cables
de 1,6 mm? de seccién recta cada uno.
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Si pasamos a la Figura N° 7.08 tenemos un panorama mas com-
pleto. Se trata de una luz de techo accionada por un simple interruptor
unipolar (de un punto). A la izquierda estd la disposicién fisica de los
componentes, muy facil de interpretar. A la derecha, arriba, el circuito
eléctrico propiamente dicho y abajo del mismo, la forma en que todo eso
se representard en el plano municipal. Si pasamos a la Figura N° 7.09
vemos a la izquierda un circuito eléctrico y a la derecha, la forma de
representar en planos.

Finalmente, en la Figura N° 7.10 tenemos a la izquierda un circui-
to de dos tomacorrientes con espiga de toma de tierra y a la derecha, la
forma de representarlo en los planos.

Para comenzar la “tercera etapa” del proyecto, debemos advertir
que los ntimeros que se colocaran sobre cada cafio indicaran el didmetro
interior del mismo, y que los niimeros inferiores a él, la cantidad y sec-
cion de los cables que estdn contenidos en el mismo. La Figura N° 7.11
ensefia el proyecto, con todos sus elementos determinados.

Cuando hay lugar a confusién, se identifican los cables que inte-

gran un circuito con letras mayuiscu-
125 pp Diémetro interiordef caio las 0 con nimeros romanos, aunque
la numeracién romana no es reco-

2x15 W Doscablesde1,5mm’
de seccitn cada uno ESQUEMA

ELECTRICO

Fig. 7.07 ¥ivo

el

Boca de
DISPOSICION FISICA DE LOS ELEMENTOS lacho
Intemuptor
Fig. 7.09 Unipolar

REPRESENTACION EN PLANOS
123
2x15

(fiave de un punto)
Fig. 7.08 oo REPRESENTACION EN PLANOS
Figuras N° 7.07, 7.08, 7.09

Forma de representar en los planos los circuitos eléctricos
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ESQUEMA ELECTRICO REPRESENTACION EN
% PLANOS
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El conductor de 2,5 mm? esté destinado a a proteccion
y se conecta a la lierra local de la instalacion. A este
conductor tlambién se Io identifica con las letras PE

Figura N° 7.10
Representacién de un circuito eléetrico con dos tomacorrientes

TERCERA ETAPA
Dimensionado de Conductores y Canos

BT,
NN N NN

Figura N° 7.11
Dimensionado de cables y cafios
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mendada por las normas. Los reglamentos sefialan que estos planos
deben presentarse en escala 1: 100. Es de hacer notar que se encuen
tran instalaciones en las que se han independizado circuitos de
tomas, de los de las bocas de alumbrado, situacién técnicamente dese-
able, pero que como en el caso anteriormente comentado, conduce ¢
un mayor costo, y por ello sin difusién

7.07. DIMENSIONAMIENTO

Tratemos ahora el dimensionamiento de los cables y cafios ne-
cesarios. En el capitulo 2 hemos visto materiales empleados en las
instalaciones eléctricas eomo los cables, y los elementos que se utili-
zan para soportarlos.

Los cables

Comenzaremos por los cables. El criterio para dimensionar cables
se funda en las siguientes condiciones que deben satisfacerse simulté-
neamente.

1. mecdnica

2. eléctricas;
* calentamiento
e caida de tensién
¢ cortocircuito

Condicion mecéanica

Las instalaciones eléetricas de los inmuebles con instalaciones
individuales, en general no se tienen requerimientos de esfuerzos mecéa-
nicos sobre los cables, mas alld del que se ejerce para su tendido en las
cafierias, por lo cual este {tem no debe ser considerado.

En cambio cuando se trata de inmuebles con instalaciones miil-
tiples, desarrolladas en edificios de muchos pisos, los cables de la ali-
mentacién a cada unidad, que se tienden por los montantes, por su
propio peso pueden ejercer un considerable esfuerzo sobre el mismo.
Esto se evita fijando firmemente los cables al soporte de los mismos
(bandejas).
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Condiciones eléctricas

Calentamiento

~ Un conductor, como toda resistencia eléctrica, genera calor por
efecto Joule, que eleva su temperatura. Dicha elevacién ocasiona una
diferencia de temperatura con respecto al ambiente, por lo cual cede
calor al mismo. La pérdida de calor al medio que lo rodea es mayor cuan-
to mds grande es el salto de temperaturas, por lo que se llega a un esta-
do de equilibrio térmico a partir del cual la temperatura ya no se eleva
més. Esa es la temperatura limite o de funcionamiento. Su valor debe

ger tal que no comprometa el material del cable, ni su aislamiento, ni a

los elementos vecinos o que estén en contacto con él.

La experiencia, junto con los razonamientos analiticos, ha deter-
minado cual debe ser la intensidad de servicio de un cable confeccio-
néndose tablas para este fin, En ellas encontramos junto a cada seccién
normalizada, la intensidad admisible en ampere como lo hemos visto en
los capitulos anteriores.

Caida de tension

El otro aspecto, la caida de tensién, no es tan importante en cons-
trucciones chicas donde los trayectos son cortos. Sabemos que un cable,

al comportarse como una resistencia, tiene entre sus extremos una dife-

rencia de potencial o tensién cuando circula corriente, dada por:

AU=IXx R cos @ [volt] (7.01)
Donde:
AU caida de tensidn, en volt
R resistencia, en ohm
I intensidad, en ampere

cos ¢ factor de potencia de la carga

La expresion de la resistencia estd dada por:

R=p xé [ohm]  (7.02)

Donde:

R resistencia del cable considerado [ohm)]
p resistividad del material conductor [ohm-mm?/ m]
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I longitud del cable o conductor [m]

S seccién del cable o conductor [mm2]

Si reemplazamos el valor de la resistencia dado en 7.02 en la
expresién de la caida de tensién dada en 7.1 nos quedaré:

Al {
AU=1xp x—S- X €08 [volt] (7.03)

De donde la expresién de la seccidn es:

8 2%& P [mme]  (7.04)

Si se expresa la caida de tensién mediante un porcentaje de la
nominal

av, =2 [%] (7.05)

donde:

AU Valor de la caida de tensién adoptado [%]
U  Tension aplicada al cable o conductor [V]
d Expresion de la caida de tensién [%)]

Reemplazando en 7.04 en la expresion de la seccién nos queda:

_Tlcoso _1001lcos ¢
S = U xp= ST X p (7.06)
100

Si se toma la inversa de la resistividad denominada conductividad
queda:

el [§igwm] (7.07)
p mm?*
~ 10011 2
S =t [mm?2] (7.08)
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~ Los valores tedricos de la conductividad son:

[siemens] [metro] 658 [metro]

Cobre: 58 s e

] Aluminio: 35,36

[siemens] [metro] [metro]
mm?2 40,46 [ohm] [mm?2]

1 Pudiéndose tomar para el cobre como valor préctico:

r - [metro]
Conductividad ,ppre = 52 [ohm mm2]

Si se trata de una linea bifilar en corriente alterna monofésica, la
~ formula pasa a ser:

|

wifilar =2 8 = ol

S =20011 [mm2]  (7.09)

Para el caso de una linea trifilar en corriente alterna, por razones
~ que no explicaremos en este texto, pero que se puede encontrar en tra-
tados de electrotecnia la formula se transforma en:

8 =algac \310011cos o [mm2] (7.10)

bifilar
Donde: csl

S seccién en milimetros cuadrados

corriente en ampere

largo de la linea en metros 3

conductividad del material conductor (68 m/W mm?2 para
el cobre)

caida de tensién adoptada en por ciento

tensién de servicio de la red en volt

dngulo de la carga

0 o~ N

6 oo

Con estas expresiones podemos calcular la seccién necesaria a dar
a un cable, fijaindonos una cierta caida. La préctica ha indicado como
prudente limitar a un 3% para los circuitos de luz, y del 5% para los de
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fuerza motriz en funcionamiento estable pero se admite un 15% en el
caso del arranque.

En general, la caida de tensidn es muy pequefia en las instalacio-
nes corrientes domiciliarias de una planta. En los edificios grandes de
varios pisos, las distancias entre los tableros son importantes y debe
cuidarse este valor,

En el célculo de la caida de tensién no hemos tenido en cuenta la
reactancia propia del cable, cuyo valor es practicamente constante para
distintas secciones del cable. Pero cuando los cables tienen secciones
superiores a los 50 mm? se debe tener en cuenta, siendo las expresiones
para determinar dicha caida las siguientes:

Para lineas bifilares

AU=2eI6L Recos + Xerseno) [V (1.11)

Para lineas trifilares

AU = 3_1(—)L(RHCOS(D +Xesene) [V] (7.12)

En estas férmulas:
AU caida de tensi6én en volt
intensidad de la corriente en ampere.
distancia hasta el punto de consumo en Kilémetros.
resistencia del cable en ohm / Kilémetro.

reactancia del cable en ohm / Kilémetro.

S M W~

angulo de la carga

La caida de tensién en una linea es un factor que determina, entre
otros, la calidad del servicio eléctrico. El valor porcentual indicado se
refiere a la tensién de servicio, es decir, 220 volt si es una linea bifilar
de corriente alterna o a 380 volt, si se trata de una linea trifilar de
corriente trifisica. La Tabla N® 7.10 nos sirve para tener una idea de
como conviene distribuir las caidas de tensién en una instalacién.

En la Tabla N° 7.10 se dan los valores porcentuales de caida de ten-
sidn en régimen permanente, sefialando que en el caso de motores eléetri-
cos en el momento del arranque la cafda de tensién no debe superar el 10%.
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TABLA N° 7.10. CAIDA DE TENSION

CAIDAS DE TENSION MAXIMAS ADMISIBLES
‘ EN POR CIENTO DE LA TENSION NOMINAL

| INSTALACION LINEAS

CIRCUITOS| TOTAL
PRINCIPALES | SECCIONALES

| Huminacién 0,5 % 1,56 % 1,0 % 3,0 %

| Fuerza motriz 1,0 % 3,0 % 1,0 % 50 %

“‘ Los cables unipolares aislados en PVC que se detallan en la Tabla
N°2.02 se utilizan tendidos en aire o en cafieria, encontrando su princi-
I pal aplicacién en las instalaciones domiciliarias y de iluminacién. Los
 detallados en la Tabla N° 2.04 son para el mismo tipo de cable de la
tabla anterior pero utilizado en lineas trifdsicas, tal como las empleadas
en los circuitos de servicios generales de los edificios (bombas, ascenso-
Tes, rampas, etc.).

El tipo de cable para energia, detallado en las Tablas 2.04-2.05,
tiene una cubierta de PVC de considerable espesor. Comiinmente o
popularmente se lo suele denominar “tipo subterraneo”. Su mayor
aplicacion es en tendidos subterrdneos para distribucion de la ener-
gia eléctrica de los servicios publicos, dentro de las industrias o en
todos aquellos lugares en que han que conducir una corriente eléctri-
ca importante.

El tipo de cable detallado en la Tabla N” 2.06 tiene una cubierta de
PVC, pero mds delgada, ya que su tensién de aislamiento es menor y ello
lo hace mas flexible, permitiendo su uso en instalaciones industriales
méviles y equipos portétiles. También se lo tiende en bandejas porta
cables. Popularmente se lo denomina “tipo taller”. En el Apéndice
N° 03 se muestran ejercicios de aplicacién.

Hasta aqui hemos visto que la determinacién de la seccién de un
cable se debe hacer primordialmente sobre la base del calentamiento y
luego verificar la caida de tensién y la seccion minima por exigencias
mecanicas. En algunos casos se procede al revés, calculando la seccion
que proporciona una determinada caida de tensién, y verificando luego
gi el calentamiento es aceptable mediante la tabla de las intensidades
admisibles.
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Sin embargo, es necesario hacer otra consideracion en la det
nacion definitiva de la seccién de un cable, y es el tener en cuenta |
fenémeno denominado cortocircuito.

Cortocircuito a

Las fuentes de energia eléctrica tienen la propiedad de suminis-
trar una corriente estable de acuerdo a su capacidad o potencia en
forma continuada, pero también tienen la posibilidad de suministrar
una corriente extraordinaria durante un muy breve lapso de tiempo.

La primera, es la corriente nominal y la segunda es la corrien-
te de cortocircuito. Lo cual también se conoce como corrientes en
régimen estable y en régimen transitorio respectivamente.

Esta corriente extraordinaria de cortocircuito o de régimen transi-
torio impone a los componentes de las instalaciones eléctricas a un régi-
men de esfuerzos adicionales, con manifestaciones térmicas (calor) y
dinamicas (fuerzas), con las consiguientes acciones, en el primer caso:
deterioro de los aislamientos o incendios y en el segundo, deterioro de
los soportes, otros cortocircuitos por desprendimientos de cables, etc.

Los cables serdn quienes transporten esta corriente extraordinaria
o transitoria. En consecuencia deberdn estar preparados, o sea, disefia-
dos, para soportar esos esfuerzos adicionales, sin que sufran dafios o
generen perjuicios en sus entornos (incendios). Es por ello que la deter-
minacion de la seccién se debera hacer contemplando la circulacion de
esta corriente de corto-circuito durante el tiempo que le permitan las
protecciones asociadas.

Proteccion de los cables

La proteccién de los cables estd intimamente ligada a la deter-
minacién de la seccién de los mismos en un proyecto. Asi como la de-
terminacién de la seccién depende de las longitudes también depende
de la corriente de cortocircuito disponible del tablero en que se va a co-
nectar.

Al mencionar corrientes de cortocircuito estamos asociando con un
elemento de proteccién y serd como veamos a continuacién: el tiempo
que permanezea circulando esta corriente la determinante de la seccion
buscada para el cable que tiene que alimentar la carga en cuestién.

Se denominan a estas corrientes como: corrientes de cortocir-
cuito o sobre-corrientes o sobre-intensidades de corta duracion.
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La proteccion de los conductores o cables queda supeditada al ele-
mento de proteccién que se utilice, considerando el tiempo de actuacién
del mismo.

Es asi que encontramos:

1. Elementos limitadores de la corriente de corto-circuito, que tie-
nen tiempo de apertura inferiores a 100 ms.

2. Dispositivos con tiempos de apertura comprendidos entre los
100 y 500 ms.

Para cada una de estas condiciones se deberd determinar la sec-
cidn del cable,
Dispositivos de proteccion con tiempos
de apertura inferiores a los 100 milisegundos

Para el caso de estos dispositivos, los cables quedaran protegidos
‘cuando se cumpla:
K2 82> 12¢ (7.13)

n
l En donde:

I2 &>t maxima energia especifica pasante aguas abajo
del dispositivo de proteccion.

[ S secciéon nominal del cable en milimetros cua-
drados
K coeficiente que tiene en cuenta el material del con-

ductor y del aislamiento

K = 115 para cables con conductores de cobre aislados en
PVC, de secciones menores o iguales a 300 mm?2

K = 103 idem pero para secciones mayores a 300 mm?
goma butilica, goma etilén-propilénica o polietile-
no reticulado (XLPE)

k =76 para conductores de aluminio aislados en PVC,
con secciones menores o iguales a 300 mm?2

k = 68 para conductores de aluminio aislados en PVC,
con secciones mayores a 300 mm?2 generales, goma
butilica, goma etilén-propilénica o polietileno re-
ticulado (XLPE)
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La expresion 12 x t, se denomina energia especifica. Para el caso de
los cables, el dato debe ser suministrado por el fabricante.

Cuando se trata del dispositivo de proteccion, también debe ser
suministrado por el fabricante mediante curvas o tablas.

La caracteristica de limitacién de los elementos de proteccién se
clasifica por clases, las cuales deben estar grabadas en el frente de log
mismos, segun lo exige la respectiva norma.

Dispositivos de proteccion con tiempos de apertura
comprendidos entre fos 100 y 500 milisegundos

En este caso se puede decir que un cable estard protegido cuando
se cumpla la siguiente condicién

Schcxi_z para0<t<5 (7.14)
Donde:
S [mm?2] duracién del cortocircuito en segundos
Ioc [A] valor eficaz de la corriente de cortocircuito
maxima
b4 (s] tiempo total de operacién de la proteccién
k 114 para conductores de cobre aislados en PVC

74 para conductores de aluminio aiglados en PVC
142 para conductores de cobre aislados en goma
etilenpropilénica o polietileno reticulado
93 para conductores de aluminio aislados en go-
ma etilenpropilénica o polietileno reticulado

Proteccién de las lineas para las corrientes de corto-circuito minimas

La seccidn de los cables que forman las lineas seccionales y de cir-
cuito debe ser para las corrientes de cortocircuito minimas a los fines de
comprobar que esta sea suficiente para que hacer actuar el dispositivo
de proteccién de acuerdo a su caracteristica (si es fija) o bien a su regu-
lacién,

Seccion adoptada

La seccidn del cable que se debe adoptar es aquella que cumpla
satisfactoriamente las tres condiciones en forma simultdnea.
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7.08. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CANALIZACIONES

- Si entendemos como canalizacién a toda cafieria rigida (metdlica o
lexible (metdlica o no), conducto (metélico o no), bandeja porta-
(met4lica o no) con tapa o sin ella, canaleta con tapa o sin ella, y
do otro elemento normalizado para contener a todo tipo de cables y
ementos de fijacién,

Recordemos que en esta obra hemos definido a los cables como el
nto de conductores y sus respectivos aislamientos.

Es asi como definimos a la canalizacién eléctrica como: aquella
1zacion que contiene a los cables destinados a transportar la ener-

~ Entre las distintas variedades, los que se emplean en las vivien-
, oficinas y locales (unitarios) se pueden encontrar.

* Canerias: embutidas, a la vista y enterradas
Conductos

Cable-canales

Bandejas porta-cables en sus distintos montajes
Sistemas “C”

Las caracteristicas constructivas de estos elementos los hemos
visto en el Capitulo N° 2 denominado MATERIALES EMPLEADOS
'EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, por lo que a continuacién
‘veremos la forma de dimensionarlos.

Los cafios y sus accesorios

l Independientemente del tipo de fijacién de los cafios y del tipo
constructivo (hierro liviano, semipesado o pesado o pldstico) se estable-
ce como regla general que la seccién de los cables (conductor mas aisla-
miento) no puede ocupar mas del 35% de la seccién libre del cafio cuan-
do se trata de lineas de fuerza motriz.

En el caso de cables de control, la ocupacién puede llegar a un 50%.

Estos valores son médximos y son valores generales, las caracte-
risticas constructivas puede hacer que estos valores deben ser re-
ducidos.

Para los cafos de seceién circular, el didmetro se determina en fun-
cién de la cantidad, seccién y didmetro (incluida el aislamiento) de los

cables, de acuerdo con la Tabla N° 7.17.
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Cuando se utilicen canos no metéalicos, en tramos rectos sin curvas
con un solo cable por cano, el diametro interno de los canos serd com
minimo 1,5 veces el didmetro exterior del cable alojado.

Las medidas minimas de las cajas por utilizar quedan fijadas poi
cantidad y seccién de los conductores y dispositivos que van dentro
ellas, conforme a las tablas N° 7.11, 7.12 y 7.13

TABLA N° 7.11.
VOLUMEN UTILIZABLE DE LAS CAJAS DE EMBUTIR

TIPO |RECTANGULAR| 10X10cm | OCTOGONAL | OCTOGONAL |
DE CAJA 5X 10 cm CUADRADA | GRANDE CHICA
Yoluses 240 400 250 15 |

[em3]

Volumen
utilizable 120 200 120 75
fems3]
TABLA N° 7.12.

VOLUMEN OCUPADO POR CADA CONDUCTOR
QUE PASA POR O DERIVA EN UNA CAJA

Seccion conductor

1 5 B! 6 10
fmm?) B 2

Volumen minimo

foms] 6 8,5 12 20 25

TABLA N° 7.13.
VOLUMEN TiPICO OCUPADO POR LLAVES Y TOMACORRIENTES

TOMACORRIENTES | TOMACORRIENTES
DISPOSITIVO 1P _ 2 Patas + Tierra 2 Patas + Tierra
10A 20 A
Votussen Union 6a25 18238 32 a 40
[em3]
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istemas de cable-canales de material plastico, deberén cum-
e el punto de vista constructivo los requisitos minimos estable-
la pagina 51 de capitulo 2. Los mismos se instalan sobre la
ficie de las paredes o divisorios.

igual que en el caso de los cafios, la seccién de los cables aloja-
ebe superar el 35 % de la seccién libre del cable-canal.

as porta-cables

'El ancho de las bandejas destinada a cables de los sistemas de
fuerza motriz resultard del doble de la suma de todos los didmetros de
bles a alojar. Considerando que se deja un didmetro de cable entre
0s. A lo cual se le suma un 20 % del ancho calculado en concepto
a. No se permite mas de una capa de cables.

‘En cambio cuando se trata de cable destinado a los sistemas de
irol es posible ubicarlos uno al lado del otro, en varias capas, ya que
smos no generan calor. En este caso es posible ocupar un 40 % de
cei6n transversal de la bandeja.

emas tipo “C”

Para estos sistemas de conductos también es valido lo expresado

~ Antes de comenzar las tareas del tendido o instalacién de los
cables en sus respectivos soportes ha los fijes formar la canalizacién es

}%;leoesario tener en cuenta que:
i

1. Se debe haber completado el montaje de todas las caferias,
cajas y gabinetes

2. Que se haya terminado el trabajo de construccion de la mam-
posteria y su posterior acabado.
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Como cuestiones puramente eléctrica, se debera:

1. Dejar a cada cable un largo de 150 mm en cada caja a los fines
de realizar posteriormente las conexiones.

2. Si el cable pasa por una caja en la cual no se hard empa
conexién se dejard un bucle. :

3. Los cables en tendidos verticales no podrén tener largos maye-
res a los 15 metros sin una fijacion mediante el accesorio corres-
pondiente.

4. No se deberdn ejercer esfuerzos sobre los cables que puedan
afectar su secei6n o aislamiento. ‘

5. No se podran realizar lineas con conductores en paralelo.

Agrupamiento de los cables en una misma canalizacién

1. Todos los conductores pertenecientes a un mismo circuito, i ¢
yendo el conductor de proteccion, se tenderan dentro de ung
misma canalizacion.

2. Cada linea principal se algjara en una canalizacién indepen-
diente.

3. Las lineas seccionales deberdn alojarse en cafios o conductos md&»
pendientes. No obstante, se admitirdn en un mismo cano hasta
ires lineas seccionales, que correspondan a un mismo medidor ]

4, Deberdn tener canerfas independientes las siguientes lineas de
circuito:

s para usos generales
® para usos especiales
e para consumos especificos

Excepeion: los circuitos de usos generales podran alojarse en

una misma cafierfa, en un maximo de tres, de acuerdo a lo indi-

cado a continuacion:

® que pertenezcan a una misma fase y a un mismo tablero sec-
cional

* que las suma de las corrientes asignadas de los dispositivos de
proteccién de cada uno de los circuitos no sea mayor que 36 A

* que el mimero total de bocas de salida alimentadas por estas
lineas en conjunto no sea mayor que 15 unidades.

5. En todas las cajas donde converjan lineas de circuitos diferentes
los cables deben estar debidamente identificados. Para ello se
recurrird a sistemas especialmente fabricados



Proyecto de las instalaciones eléctricas 223

6. Cada boca de salida servirda como tal a un solo circuito. Pudien-
do servir solo como caja de paso de otros circuitos

7. Las canalizaciones, tales como cable-canales miltiples solo se
consideraran canalizaciones independientes si cuentan con se-
paradores fijos y permanentes disefiados como tales.

8. En los inmuebles podrdn coexistir en canalizaciones indepen-
dientes los siguientes sistemas.
s 380/220V
s Muy baja tensién de seguridad
= Muy baja tensién funcional (hasta 24 V)
* Senales tales como: video, television, alarmas, computacion, ete.
* Transmisién de datos para servicios tales como Internet,

intranet, etc.

s Telefonia

Medidas minimas de las canalizaciones

La suma de las secciones de los cables (conductor mas aislamien-
to) no debe ser mayor que el 35 % de la seccién libre del conducto (cano,
cable-canal o sistema de conductos tipo C) que los aloje. La Tabla N° 7.17
nos muestra lo expresado cuando se trata de cables y cafios de seccién
circular.

El llenado de los conductos con este porcentaje méximo nos asegu-
ra que los cables disipardn la energia que corresponde o dicho de otra
manera no se sobre calentaran.

Para conductos que alojen circuitos principales o secciénales, el
didmetro minimo de los cafios de seccién circular sera de 15 mm (RL 19
y RS 19), y la seccién minima para otras formas (cable-canales, etc.) serd
de 200 mm?2.

Para conductos que alojen circuitos terminales, de usos generales
o especiales, el diametro minimo de los cafios de seceign circular serd de
13 mm (RL 16 y RS 16). Y la seccion minima para otras formas sera de
150 mm?2.

Curvas en los cafios

Una curva de una canalizacion de seecion circular, es un cambio de
direccién de un cafio que respetando los radios minimos de curvatura,
tengan angulos interiores comprendidos entre 90 y 135°.
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Algunas consideraciones:

1. No se admitirdn mas de tres curvas en la caneria entre dos cajas
consecutivas

2. La distancia minima entre dos curvas consecutiva no seré
menor a diez veces el didmetro exterior del cafio

3. Las curvas de los cafios de seccién circular pueden realizar por
medio de accesorios especificos conforme a la norma IRAM res-
pectiva.

4. Todo cambio de direccién en conductos de seccién no circular
debe realizarse por medio de los accesorios especificos que for-
man parte de la linea de canalizacién correspondiente.

Como excepcion se admite en locales con personal BA4 o BAS la
instalaciéon de tramos rectos de cafios “camisa” con curvas al aire, por
cuyo interior se tiendan cables activos conformes con las normas IRAM
2178 y 2268. La altura minima de montaje permitida sera de 2,5 metros
sobre el piso del solado.

Si la eanalizacién es metdlica se deberd mantener la equipotencia-
lidad del conducto en las curvas no protegidas mecanicamente por la
cafieria, mediante tramos de cable de proteccién (PE) fijados con termi-
nal abulonado, de seccién no menor a la mitad del conductor de protee-
cion que recorre la canalizacion, con un minimo de 6 mm? y un maximo
de 25 mm2. Los extremos de los cafios deberdn rematar con boquillas.

Instalaciones en bandejas porta-cahles

Las bandejas porta-cables son un sistema completo de canalizacién,
0 sea, que estdan compuesto por diversos elementos tales como: tramos rec-
tos, curvas, divisorios, tapas, uniones, derivaciones en T, soportes, etc.

La instalacién de este sistema hace que se deban utilizar todos los
elementos fabricados a tales efectos, no permitiéndose el corte de ele-
mentos o la soldadura de los componentes ya que se altera la termina-
cion superficial de los elementos.

¢ En las bandejas porta-cables sélo se permite instalar como con-
ductores activos, cables unipolares o multipolares construidos
segtn las normas IRAM 2178, y estd prohibido el empleo de cor-
dones flexibles (conocidos como cables tipo taller) construidos
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segun las normas IRAM 2158 y 2188 y el empleo de conductores
unipolares construidos segin normas IRAM 2183 (este tipo de
conductor solo se autoriza como conductor de proteccion).
Cuando por la misma bandeja se deban tender cable de MBT,
computacion, etc. solo sera posible si es posible hacerlo insta-
lando un separador o barrera del mismo material y altura del
ala de la bandeja de modo que se genere un canal de separacién.
Las bandejas para el tendido de cables deben estar instaladas
en forma accesible y expuesta.

Cuando sea necesario instalar una bandeja por arriba del cielo-
rraso y este no sea del tipo de placas desmontables se deberdn
prever tapas de inspeccion cada 6 metros como minimo.

Se prohibe la instalacion de luminarias embutidas en el fondo
de bandejas porta-cables asi como el montaje de los equipos
auxiliares de las ldmparas.

Se permitira colgar artefactos de las bandejas porta-cables solo
cuando los mismos estén disefiados para tal fin y previendo que
el calor generado por las ldmparas no incida sobre los cables
tendidos en las mismas.

En el caso en que se empleen bandejas porta-cables para sopor-
tar luminarias formando lineas continuas o no, cuyos cables de
alimentacién hayan sido tendidos por el interior de las mismas,
las derivaciones para la alimentacién de cada luminaria se de-
beran realizar mediante el empleo de cajas metdlicas con grado
minimo de proteccién IP41.

En los casos en que se tenga que continuar con otra canalizacién
v cableado por fuera de la bandeja porta-cable se permitira apo-
yar o fijar a la misma si se utiliza una grapa adecuada.

Cada tramo de bandejas de 3 metros debera ser soportado por lo
menos en 2 puntos separados a 1,5 m (cuando existan razones
fisicas o précticas que impidan cumplir con esa distancia entre
soportes, la misa podrd ser mayor, pero sin superar los dos
metros entre soportes), ya sea con dos ménsulas de largo ade-
cuado no inferior al ancho de la bandeja fijadas a la pared o
estructura, ya sea 4 grapas de suspension, ya sea suspendidas y
soportadas con 2 perfiles de resistencia adecuada ubicados por
debajo de la misma, u otro método equivalente.

No se permite utilizar las bandejas met4licas como conductor de
proteccion.
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~ 7.10. PRESUPUESTO

Una vez definido técnicamente el proyecto, se hace necesaria la
‘preparacion del presupuesto correspondiente para la ejecucién de la res-
pectiva obra. El presupuesto que debe hacerse en base al precio de los
‘materiales, la mano de obra, el costo de los servicios, de los elementos
auxiliares y las cargas impositivas.

La forma de proceder en esta etapa varia, segiin la envergadura del
giecutante. El Instalador independiente procede en forma més simple,
‘aplicando por lo general su experiencia. En el caso de empresas con un
sistema administrativo y contable exige de costos mas detallado, es
menester tabular los diversos componentes, para proceder con adecuado
griterio economico.

El primer paso, es hacer el Cémputo métrico, el cual consiste en
medir, contabilizar y estimar todos los elementos que componen la ins-

. talacion eléctrica, asi como la estimacion de las horas-hombres necesa-
Tias para ejecutarla.

Una forma de hacerlos es dividir 1a obra en locales y hacer el com-
pute métrico en cada uno de ellos y luego volcarlos a una planilla final
en donde esta la suma de las cantidades de cada componente de toda
la obra.

Como los planos del edificio estdn dibujados en planta, deben agre-
garse las longitudes de los carfios y de cables que corresponden a cada
bajada, o sea, la distancia desde la losa del techo, hasta las cajas de las
paredes. En los grandes edificios, puede haber cortes arquitectonicos
que ayudan a determinar distancias en sentido vertical.

La Tabla N° 7.18 ensefia también como se ha procedido con los
locales 1, 2 y 3. Con igual criterio se procede en los restantes.

A partir de estas planillas o tablas se generara la que identifica-
mos como 7.15. Senalando que el resumen resulta de muy facil confec-
cion si se utiliza un software del tipo Planilla electrénica de célculo.

Sumando las columnas de estas tablas tiene las cantidades com-
putadas de cada material. Si en vez de tratarse de una obra pequena
tenemos el caso un edificio del régimen de propiedad horizontal, o sea
con multiples viviendas, que pueden desarrollarse en una sola planta o
en varios pisos, deben tenerse en cuenta la instalacién eléctrica que
requieren los servicios que son comunes: iluminacién de pasillos, bom-
bas de agua, portones y rampas (si hay garaje) y también deben incluir-
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se las lineas seccionales que corren desde los medidores, que general-
mente se colocan agrupados en el frente del inmueble.

Estas planillas de eémputo métrico permiten conocer con exactitud
suficiente la cantidad teérica de cada elemento, pero légicamente la can-
tidad necesaria debe ser siempre mayor. Un gjemplo lo constituyen los
cables que se venden en rollos, sin fraccionar. Habra desperdicios, pues
entre cajas no se admiten empalmes de cable. Los cafios se fabrican en
largos de tres metros, habiendo l6gicamente desperdicios, que solo la
experiencia y la buena administracién pueden disminuir.

Las tablas o planillas mostradas constituye una guia para efectuar
el presupuesto de los materiales, a partir de ellas el interesado podrd
desarrollar otras de acuerdo a sus experiencias, criterio, ete.

TABLA N° 7.15.
COMPUTO DE CABLES, CANOS Y CAJAS

LOCAL CABLE CANO CAJAS

0CTO- 0OCTO-
1,56 12,5640 10 [12,6{16,4{18,6)/ GONAL GONAL |RECTANG.|CUADR.
CHICA | GRANDE

1 5l10lo]lof| 6| o0 2 1 2 1
2 |20| s8|lo|o]| 8fiz|o 1 0 2 1
3 |s5] 8|0 12| 0|0 3 1 4 0

TABLA N° 7.16.
COMPUTO DE LLAVES, PULSADORES, TE Y TOMAS
LOCAL et e PULSA: | TELE- TOMAS
UN DOBLE | TRIPLE | porue | ponos
EFECTO | EFECTO | EFECTO
1 1 . 1 &) 1 3
3 o 1 = p— 0z 1

Si se trata de un Instalador individual o que trabaja por cuenta
propia, deberd computar la mano de obra segun la forma que la realice.
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Por lo general se estipula en pesos por boca, debiéndose multiplicar
dicho precio por el niumero de bocas de salida (desde las cuales es posi-

ble tomar energia). El costo y el precio de venta se determinan entonces
por medio de la Tabla N° 7.16.

El costo de los materiales se obtiene de las tablas anteriores, deri-
vadas del computo métrico y de los precios unitarios de los diversos pro-
ductos, a la fecha de realizacién del presupuesto. La mano de obra direc-
ta, es la suma de todos los sueldos y jornales pagados efectivamente a
las personas que ejecutan los trabajos. Las cargas sociales, es la suma
de los costos no pagados directamente a las personas, pero que no obs-
tante deben reservarse para pagarlos oportunamente. Incluye este ulti-
mo rubro los gastos por enfermedad, las vacaciones pagas, las licencias
especiales, y todo otro rubro determinado por las leyes laborales y de
prevision, incluyendo en este dltimo aspecto, el aporte patronal de jubi-
lacién. Los gastos de tramitacién incluyen los precios de los sellados y
demés gastos de ventanilla necesarios para presentar y hacer aprobar
los planos, mas el tiempo de las personas o empleados que se encargan
de estos tramites.

Los imprevistos muy corrientemente del orden del 10% de la su-
ma de los anteriores, constituyen una reserva para salvar errores o
cambios que en el momento de ejecutar el presupuesto es imposible
prever. Los gastos generales representan el alquiler de oficinas, teléfo-
nos, papeleria impuestos, y todo otro gasto necesario para mantener la
empresa, en la parte que pueda imputarse proporcionalmente a la
obra, asunto que solo se puede determinar en base a la dimensiéon de la
empresa y el accionar de la misma. El beneficio esperado, es la preten-
sion del empresario como renta por la operacién, que constituird su
capitalizacion. La cuota de amortizacion de herramientas y equipos es
el costo que se imputa a cada obra, por el uso de los elementos que
duran un tiempo largo, y que cada tanto hay que renovar o reparar. No
entran en este rubro los elementos de consumo, como la cinta aislado-
ra o el estaio de soldar, que de algiin modo hay que incluir en el costo
de los materiales. La Tabla N° 7.16, nos muestra un analisis de los cos-
tos mencionados.

Es de hacer notar, y esto es muy importante, que el precio de venta
determinado de este modo, es el precio de venta al contado, suponiendo
que el comprador de la obra paga un anticipo al inicio, y el saldo a la
entrega. Por lo regular no se opera asi, y los pagos se dilatan por las
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TABLA N° 7.17
EQUIVALENCIAS ENTRE LOS DISTINTOS ELEMENTOS
DE UNA INSTALACION ELECTRICA Y LAS BOCAS

Elementos Bocas
1 punto y toma 15
2 puntos del mismo centro 1,5
2 puntos de centro diferentes 2,0

2 puntos de combinacién

en diferentes centros #2
1 tablero general o seccional 20
de hasta 2x 20 A :

1 gabinete para medidor con cafio 40

de bajada y linea en 4 mm?2

modalidades acordadas y la situacién financiera de las empresas. Por
otra parte, las compras de los materiales para la obra pueden hacerse al
contado, 0 con una cierta financiacidn o espera, y el dinero para esas
compras, puede provenir de los fondos del mismo instalador, o de un
préstamo bancario, que devenga un interés que hay que agregar. Todo
esto implica en resumen, un cierto costo financiero, que se debe agregar
al precio de venta al contado, para obtener el precio de venta financia-
do (Tabla 7.19).

Como se comprenderd facilmente, todos estos cdlculos citados ulti-
mamente en forma muy resumida, deben estar perfectamente determi-
nados con ayuda de personas especializadas, o por medio de una larga
experiencia del instalador, mas una metddica recopilacion de datos en
cada obra, para poder aplicar las conclusiones a las obras siguientes. La
administracién se tratara en capitulo aparte.

Si se trata de una empresa, la forma de cédleulo de la mano de obra,
imprevistos, tramitaciones, impuestos, ganancias, etc., debe necesaria-
mente ser diferente. También varia, segtn el riesgo comercial, el presti-
gio y forma de pago, volumen de trabajo y con el criterio particular y la
magnitud de la empresa.

En las obras grandes, donde la diversidad de circuitos y materia-
les obliga a tabular en forma ordenada, se deben seguir criterios pare-
cidos a los ya expuestos, adaptados en cada caso a la magnitud de lo que
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TABLA N° 7.19
DETERMINACION DEL PRECIO
DE VENTA DE UNA INSTALACION ELECTRICA

COSTO

iTEM 9]

Costo de los materiales

Costo de la mano de obra directa

Costo de las cargas sociales

Gastos de gestion

Imprevistos

Gastos generales de la obra

Beneficio

Amortizacién herramientas y equipos

Gravédmenes e impuestos

TOTAL

TABLA N° 7.20
PRECIO FINAL CON FINANCIACION

MONTO

1
DESCRIPCION (8]

IPrecio de venta al contado

Costo de la financiacién

IPrecio de venta final

se trate. Se prepararan planillas para los circuitos de luz, para las line-
as seccionales, para las lineas principales, para los teléfonos internos,
para los teléfonos urbanes, para las campanillas, para los pararrayos,
para los circuitos de alarma, y para la fuerza motriz, citando asi las
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principales partes de la obra. El presupuesto se hara luego con un resu-
men general que puede comprender los rubros de la Tabla N° 7.17.,

Obtenido el costo, se le suma el beneficio para obtener el precio
total de la instalacion. Esta suma se divide por la cantidad de bocas
existentes, determindndose asi el Precio por Boca, valor conocido por
todos los instaladores, que permite comparar trabajos, y al cual hay que
aproximarse para estar en competencia.

TABLA N° 7.21.
RESUMEN DE UN PRESUPUESTO

COSTO
ITEM i81

[Huminacion general (pasillos, sotanos, etc.)

Lineas principales

Lineas seecionales

Tableros

Teléfonos de la red publica

Intercomunicadores

Portero visor




s CAPITULO 8

FUERZA MOTRIZ

INDICE
801. INTRODUCCION
8.02. MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS
8.03. MOTORES ELECTRICOS MONOFASICOS
8.04. UTILIZACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS
8.05. MONTAJE
8.06. CONTROL Y PROTECCION DE LOS MOTORES
8.07. CIRCUITO DE COMANDO
8.08. APLICACION DE LOS MOTES ELECTRICOS

8.01. INTRODUCCION

Los principales elementos consumidores de la energia eléctrica en
los inmuebles son los motores eléctricos y las lamparas, en este capitu-
lo, nos dedicaremos a los primeros.

La calefaccion en gran escala no es, en la Argentina, producida por
conversién directa de la energia eléctrica, salvo en los casos de peque-
fos calefactores domésticos, por lo que no la incluimos como parrafo
importante.

Se conocen como circuitos de fuerza motriz (FM) a los que reali-
zan transformaciones de la energia eléctrica en gran escala, sin inter-
vencion de los circuitos de iluminacién. Los casos méds comunes son los
accionamientos electromecanicos (motores).

Los accionamientos electromecdnicos son muy ventajosos por su
facil mantenimiento, facil puesta en marcha, facil regulacién y muy
silenciosos.
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Los motores de corriente continua, practicamente han dejado de
usarse en inmuebles, pudiendo consultarse bibliografia especializada.

Los motores de corriente alterna mas usados y simples son los
asincrénicos monofésicos y trifasicos.

8.02. MOTORES ELECTRICOS TRIFA‘SICOS

Constan de un rotor que puede ser del tipo a jaula de ardilla o
bien bobinado, y un estator con un devanado.

El bobinado del estator se puede conectar en estrella o triangulo,
ya que en la chapa de caracteristicas se indican dos tensiones, que son
los valores de la diferencia de potencial entre cables de la red a la cual
se conectard, Por ejemplo un motor que en la chapa indica 220/380 volt
significa que puede conectarse en estrella a la red de 8 x 380 volt o en
triangulo a la red de 3 x 220 volt.

Estos motores tienen tres bobinados en su parte fija, el estator, mien-
tras que el rotor estd compuesto por un juego de barras conectadas en cor-
tocircuito por medio de anillos (rotor a jaula). Hay rotores que tienen tres
bobinados, a los cuales se puede llegar desde el exterior, por medio de ade-
cuados anillos rozantes sobre los cuales hay escobillas de carbdn.

Los motores con rotor en cortocircuito son de menor precio por ser
méds simples, pero sus caracteristicas no siempre son dptimas para
determinados usos. En la Figura N° 8.01 tenemaos, a la derecha, el esque-

Gancha para izaje

' Caja de conexion
F e Nlliz 4 e
; ; gE v '} i ,
3 X Ya o e Al
‘ =) G ¥ o

A L
V4
#
-8)‘.:!9.‘. L8 Sk 5‘

Ubicacién del bobinado
| Representacion Caja de :
N ormindonal ) Lconexionesj U Silueta dal motor -
conforme Norma
IRAM
Figura N° 8.01

Motor asineroénico trifiasico con rotor en cortocircuito
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ma del motor visto segin un plano
normal al eje de giro. Se puede ver a
su derecha la caja de conexién que
contiene la placa de bornes, que es el
lugar donde finalizan los terminales
de los tres juegos de bobinas interio-

res. En la parte izquierda de dicha Figura N° 8.02
Figura N° 8.01, tenemos el esquema  Aspecto de un motor trifdsico
conforme normas IRAM. En la con rotor en cortocircuito

Figura N° 8.02 se muestra el aspecto
constructivo de un motor eléetrico
trifssico. 3x380/220 V 3% 3801220V

Cada bobina del estator tiene
sus terminales marcados con las
letras normalizadas U V W para los
principios de bobinas y X Y Z
para los finales de bobinas. Los
terminales estdn en la placa de
bornes dentro de la caja de conexio-
nes, lugar en que se pueden hacer

24w

; : Motorde = Motorde =
con comodidad las cone:/uones a. la 220/380 \/ 380/660 V
linea que provee la energia eléctrica. en ESTRELLA en TRIANGULO
En la Figura N° 8.03 podemos )
ver dos formas de conexién de moto- Figura N° 8.03

Conexion de motores

res asincronicos trifdsicos a una red S rtaicos teifinleos

de corriente alterna trifasica. En el

caso de la izquierda, el motor estd en estrella, y como cada fase puede
funcionar normalmente con 220 volt, la tensién compuesta que es posi-
ble aplicar sera:

U= 3 200V=380 vy (8.01)

Por lo tanto, en estrella se puede aplicar a una red de 3 x 380 volt.
Por supuesto el neutro de la red no es necesario, aungue si se debe
conectar la carcaza a tierra. En el dibujo de la derecha tenemos otro caso
diferente.

El motor esta en tridngulo a una red de 3 x 380 volt. Por lo tanto
cada fase queda sometida a una tensién de 380 volt. El motor debe
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haber sido disenado para esas condiciones. Pero si lo conectamos en
estrella, como cada fase puede trabajar a 380 volt, la tension compues-

ta seria:

U=\/3 ¢ 380V = 660 [vi (8.02)

Ly k2 L3

Interruptor

conmutador

conexiones

Figura N° B.04

Arranque estrella-tridangulo

RED TRIFASICA

R RED TRIFASICA
)
T
U
w
Representacion
convencional conforme Silueta do
Norma IRAM los elementos
Figura N° 8.05

Arranque de un motor
asincronico mediante
resistencias exteriores

Por supuesto que no habiendo
redes de esa tensi6n, esta forma de
conexién puede parecer innecesaria,
pero no es asi, dado que se emplea en
muchos casos el llamado arranque
estrella-triangulo. Este tipo de
arranque consiste en poner en mar-
cha el motor conectdndolo en estrella
¥y una vez que arrancé y alcanzd su
marcha estable, se lo pasa rapida-
mente a tridngulo, quedando asi
para su uso.

Con este artificio, se consigue.
aplicar al motor una tensién 1,73
veces menor en el momento de arran-
que, disminuyendo de esta manera la
corriente de arranque, con lo cual se
minimiza el efecto que esta tiene
sobre la red de baja tensién.

La Figura N° 8.04 nos permite
ver como se logra esto, mediante un
simple interruptor tripolar inversor.

Conectando las cuchillas hacia
abajo, el motor estd en estrella. Pasan-
do las cuchillas hacia arriba, pasa a
estar en tridngulo. Los pequenos mo-
tores asincrénicos con rotor a jaula
pueden ponerse en marcha (arrancar)
directamente conectandolos a la red.
La corriente que toman transitoria-
mente es alta, pero no perjudicial por
su brevedad. Para motores mayores,
al aplicarlos de esa manera a la red,
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ocasionan corrientes transitorias (corriente de arranque) elevadas, lo que
ocasiona perturbaciones en la red.

Por ello se aconseja ponerlos en marcha por medio del sistema es-
trella-tridngulo. El comercio ofrece llaves conmutadoras que hacen
simple esta operacién. Pero si se desea un arranque suave, con alta
cupla, hay que acudir al uso de los denominados “arranques suaves”, los
cuales son equipos electranicos, o usar motores con rotor bobinado.

Para determinar que motor es necesario usar en un accionamiento,
hay que conocer la potencia del mecanismo arrastrado, la que general-
mente viene expresada en CV (caballo vapor en el sistema métrico) o en
HP (horse power del sistema inglés). Las relaciones son:

1L,00CV =736 watt 'y 1,00 HP = 746 watt (8.03)
1,36 CV = 1kW y I134HP=1kW (8.04)

Conociendo el rendimiento del motor, la potencia eléctrica que
toma de la red se determina con la sencilla expresion:

736 x Potencia mecanica

Rendimiento (8.05)

Potencia eléctrica =

p=_136x[CV] [watt]  (8.06)
¢« Rendimiento

Si los motores son varios, deben consultarse manuales especializa-
dos para obtener el factor de simultaneidad, ya que es poco probable que
todos funcionen simultdneamente a plena carga.

Con la potencia en watt se obtiene la corriente para determinar:

s la corriente nominal de los aparatos de maniobra
s ¢l calibre de la proteccién

En las Tablas N° 8.01 y 8.02, se han reunido una serie de datos
sobre motores eléctricos, que permiten usar las férmulas citadas o
conocer directamente la corriente tomada de la linea. Es de advertir
que dichos datos son recopilacién de diversos antecedentes, y que solo
sirven como guia suficiente para calcular las lineas de alimentacién de
los mismos.
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TABLA N° 8.01.
TIPOS DE MOTORES Y SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS
CUPLA |CORRIENTE J |
TIPO VELOCIDAD DE DE PRINCIPALES USO
ARRANQUE | ARRANQUE L
Generales. Mdquinas
Trifasicos ; ; herramientas.
roter jaula fankeantbants Baja ailis Ventiladores grandes.
Bombas centrifugas
Trifasicos Ajustable, Grlﬁca;Eizva;i:;es.
rotor bobinado | pero con mal Alta Baja OIIPES0
; s a émbola.
(con anillos) rendimiento :
Mecanismos pesados
Continua Ajustable a X : Igual vuzo gue el
Derivacién voluntad Moo Eaig trifdsico jaula
Bz Igual uso que el |
CCoanuo. Ajustable Alta Media trifdsico con rotor .
Jompuesto : |
bobinado
S . - |
Conuflua Variable Moy alld Alta Gruas. Eley)adores. |
Serie con la carga Traccion
Monofasicos e = 3 5 Ventiladores.
z S Casi constante Baja Baja
a induceion Lavarropas
Heladeras.
Monofasicos Compresores de aire,
a induccidn Casi constante Alta Baja Mecanismos pesados,
con condensador Acondicionador de aire
individual
Monofasicos Variable Aparatos domeésticos;
serie e A Alta Alta aspiradora, enceradora,
(universales) i B licuadora, batidora.
TABLA N° 8.02.
MOTORES TRIFASICOS ASINCRONICOS CON ROTOR
EN JAULA DE ARDILLA
POTENCIA CORRIENTE g = RENDIMIENTO ‘
cv | 1w | NOMINAL |ARRANQUE P 089
[Al X
0,50 | 0,37 1,09 4,4 1390 74 0,70
0,75 | 0,55 1,43 7,0 1440 75 0,78
1 0,75 1,82 6,5 1415 76 0,82
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TABLA N° 8.02. (continuacién)

'POTENCIA CORRIENTE NDIMINTO
NOMINAL |ARRANQUE| RPM o Coso
(044 kW : 73
[A] X
15 | 1,10 2,75 5,5 1440 77 0,79
2 1,50 3,37 i 80 0,84
3 2,20 4,91 1420 83 0,82
. 7,5 -
4 3,00 6,42 84 0,85
55 | 400 845 1430 86 0,84
76 | 550 11,10 7,3 89 0,85
10 7,50 15,1 7.5 1470 89 0,85
15 11,00 22,10 7,0 90 0,84
20 15,00 30,30 6,0 1460 91 0,83
25 18,50 36,50 1470 - 92 0,84
7.5
30 22,00 42,20 1475 92 0,86
Notas:

Estos datos corresponden a valores nominales de motores trif4si-
oS con: ‘

¢ tension nominal: 380 V.

* velocidad nominal: 1500 rpm.

» orado de proteccién: [P55 .

* frecuencia: 50 Hz.

* sistema de arranque: directo.

¢ ¢l rendimiento y el coseno fi se han tomado al 100% de la poten-
cia nominal.

Las placas de caracteristicas de los motores sefialan cudles son sus
condiciones nominales de funcionamiento, que es el conjunte de reque-
rimientos para los cuales ha sido creado, y que suelen darse con una
tolerancia de un 5 a un 10 % aproximadamente.
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Las diversas normalizaciones han clasificado a los motores segin
sus principales cualidades, y la industria los produce de acuerdo con
ello. Asi tenemos motores de servicio continuo, de servicio temporario y
de servicio intermitente. Los primeros pueden funcionar indefinida-
mente, los segundos y terceros en forma intermitente, pero los tempo-
rarios alcanzan en sus periodos de reposo la temperatura ambiente, tal
como lo sefialan las normas IRAM.

También se los agrupa de acuerdo con su proteccion mecdnica,
habiendo los siguientes tipos: abiertos, protegidos contra goteo, protegi-
dos contra salpicaduras, blindados con ventilador, blindados con venti-
lador exterior y resistentes a explosiones.

Un aspecto que debemos recalear, bien evidente en la Tabla
N 8.02, es el valor de la corriente de arranque. Un motor de 5,56 CV y
380V, toma 8,9 A en servicio normal a plena potencia, mientras que en
el momento del arranque, y por un tiempo muy breve (tiempo de arran-
que), la corriente puede alcanzar los 55 A, es decir, el 618 %. Esta cir-
cunstancia que se presenta en los motores asincrénicos trifdsicos con
rotor en cortocircuito, no aparece en los motores asinerénicos trifésicos
con rotor bobinado, que tienen un arranque més suave, y al estudiar las
protecciones necesarias debe tenerse en cuenta.

Los motores asincronicos trifasicos, que son los mas usados para
accionamientos en edificios, se construyen para varias velocidades
nominales, las que dependen del nimero de polos del bobinado, lo que
es lo mismo, de la forma constructiva del bobinado, coneretamente de la
parte estatorica. El rotor gira siempre a una velocidad menor, de donde
aparece el conocido concepto del resbalamiento, que es la velocidad
relativa, y se expresa por la férmula:

Ns-N

S= T [%7 (8.07)

Siendo:
Ns velocidad sinerdnica, del campo magnético rotante.
N velocidad del rotor (del motor).
S resbalamiento, en por ciento.

Las velocidades Ns y N se expresan en revoluciones por minuto
(rpm). La velocidad sincronica estd determinada por la frecuencia de la
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red de corriente alterna, que responde a la Tabla N° 8.04, en el caso de
frecuencia f = 50 ciclos por segundo, que es la usada en la Argentina.

TABLA N° 8.03.
VELOCIDAD DE LOS MOTORES

NUMERO DE POLOS 2 4 6 8 10

Velocidad [r p m] 3.000 | 1.500 | 1.000 | 760 | 600

El valor del reshalamiento es muy variado, dependiendo del tipo de
disenio normalizado que se adopte.

Pero de todos modos, la Tabla N° 8.04 puede usarse como orienta-
cién, porque tiene cifras promedio. Lo que mds se pretende mostrar, es
el orden de magnitud.

Establecidos todos estos conceptos generales, respecto de los motores,
tratemos ahora casos particulares de accionamientos por electromotor.

TABLA N° 8.04.
RESBALAMIENTO DE LOS MOTORES
POTENCIA [CV] 3 2/3 1 2 7,5 20
Velocidad [%] 8 7 6 5 4 3,8

8.03. MOTORES ELECTRICOS

R R
MONOFASICOS $ s
T T
N — N
En cuanto a los motores mono- c
fasicos, los mas empleados en las ins- ' |
talaciones eléctricas, son los de in- EM EM
duceién, cuyo esquema de conexiones
vemos en la Figura N° 8.06. @ @
Hay un bobinado principal y
s il - Molor monofasico Motor monofasica con
otro auxiliar. Este ultimo estd en conrotorjaulay  rofor jaula y anollamiento
a arroflamiento estatdrico con capacitor
paralelo y actia solo en el arranque. adtiio cio st it~ ‘6 ITBEIRE 106 piod
Un dispositivo accionado por fuerza conscla porinterniplor  conecta por efecto
J A centrifugo cenirifugo
centrifuga abre cuando la velocidad
es suficiente y el bobinado auxiliar Figura N° 8.06

termina su misién. Motor a induccién monofisico
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R—-q—— g———"- En la misma figura tenemos
T otro modelo semejante al anterior,
N pero con la diferencia que en serie
con el bobinado auxiliar, hay un con-
densador. Con esta solucidn, se logra

una mayor cupla de arranque.
Nggﬁ; Sr:g’f rg’:ﬁg;n En la Figura N° 8.07 tenemos el
motor universal, apto para funcionar
Figura N° 8.07 en cualquiera de las dos corrientes.
Motor universal En alterna, se lo emplea en electro-

domésticos que requieren alta cupla,
como enceradoras, aspiradoras, licuadoras, etc.
En la Figura N° 8.08 reunimos las representaciones convenciona-
les conforme a normas IRAM, para apreciar sus diferencias.

LLLL " . @

7 %
A
W W @

{1) Motor trifasico a induccion con rofor jaula, en estrelia

(2} Motar trifésico a induccién con rotor bobinado,en tridngulo

(3) Motor trifasico a induccion con rolor jaula y arranque estrella-trigngulo
(4) Motor monofasico a induccion con rotor jaula

(5) Motor monofésico a induccién con rotor jaula y capacitor

{6} Motor monofésico serfe a cofector {universal)

=
&e

Figura N° B.08
Representacion unifilar de motores a induccion

8.04. UTILIZACION DE LOS MOTURES ELECTRICOS

A los efectos de tener una idea comparativa de los motores des-
criptos que advertimos son solo los tipos principales que nos interesan
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en las instalaciones eléctricas de los inmuebles destinados a viviendas
0 locales tanto sea en forma individual o colectiva en régimen de pro-
iedad horizontal, adjuntamos la Tabla N° 8.01 que retine sumariamen-
0s datos bdsicos.

Los motores eléctricos se utilizan en los inmuebles para los ascen-
sores, bombas elevadoras de agua, motores de quemadores de caldera, y
motores de los equipos de aire acondicionado. Dentro de los domicilios
particulares, las aplicaciones de escasa potencia son muy diversas en los
aparatos electrodomésticos.

A modo de sintesis y como orientaciéon practica, la Tabla N° 8.02
permite conocer la relacion entre la corriente de arranque y la nominal
en motores comunes de corriente alterna trifasica de 3 x 380/220 V, como
también la seccién del conductor recomendable para alimentarlo tra-
| tandose de distancias cortas.

Puede observarse que esta tabla estd preparada para los tipos més
pequenos de motores (hasta 10 CV), que son los que suelen emplearse
para accionamiento de bombas en edificios de propiedad horizontal.

8.05. MONTAIE

La forma de montar los motores es de fundamental importancia
para su posterior funcionamiento. Los motores deben estar firmemente
fijados a sus bases y la conexion eléctrica debe hacerse en consecuencia.

Los motores eléctricos y sus equipos asociados siempre producen
vibraciones las cuales se transmiten a sus bases y a la conexién eléctri-
ca, por lo que se deben adoptar las medidas del caso a los fines de evi-
tar deterioros que luego se traduciran en una interrupcion del servicio
que presta el equipo.

Los acoples o empalmes con el mecanismo arrastrado convienen
hacerlos con acoplamientos flexibles para subsanar las pequenas imper-
fecciones de montaje.

En cuanto a su fijacion a su base o estructura del equipo, si los
motores son pequenos se fijan directamente sobre la superficie deseada,
apoyados sobre tacos de goma o para reducir la vibracién.

Los motores de mayores potencias se fijan sobre bases de hormi-
gon, utilizandose dispositivos antivibratorios, los cuales se fabrican es-
pecialmente.
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En cuanto a los cables de la conexién eléctrica, los mismos en gene-
ral llegan hasta la proximidad de la caja de conexiones del motor
mediante cafios rigidos, para el dltimo tramos (aproximadamente 300
mm segun el caso) se utiliza cano de acero flexible a los fines de que el
motor no le transmita vibraciones a la cafieria, evitando también, que el
roce de Jos bordes de los elementos metdlicos deteriore el aislamiento de
los cables.

Aunque sea reiterativo es necesario recordar que la carcaza del
motor debe estar firmemente conectada al sistema de puesta a tierra
asegurandose que haya un efectivo contacto del metal de esta con el ter-
minal del cable, para lo cual de ser necesario debe quitarse la pintura
en caso de que no traiga un tornillo para tales efectos.

8.06. CONTROL Y PROTECCION DE LOS MOTORES

Introduccion

Para que los motores eléctricos puedan cumplir con las exigencias
que le imponen los equipos o elemento mecédnicos que llevan acoplados
se los debe conectar, controlar y proteger, para ello son necesarios ele-
mentos y materiales adecuados.

El primer elemento, es el tablero, el cual estard alimentado por
una canalizacién desde la fuente de la energia eléctrica. El tablero se
compone de un gabinete (metalico o de plastico) que contiene a los ele-
mentos de maniobra (interruptores y contactores) de proteccion del
motor (fusibles o relés termomagnéticos), de proteccion de las personas
(interruptores diferenciales), asi como borneras y luces de senalizacién
(ojos de buey).

Los otros elementos importantes son los cables. Los mismos pue-
den ser, los de la alimentacion al tablero, la alimentacién del o de los
motores, de los sensores que pueda tener el equipo (flotantes, limites de
carrera, ete.).

La cafieria o elementos que se utilicen para alojar a los cables tam-
bién son importantes ya que debera estar acorde con el ambiente en los
cuales se fijan. !

Todos estos elementos tendran las dimensiones acordes a la can-
tidad de matores y a 1a potencia de los mismos y es por ello que las for-
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‘mas constructivas serdn distintas y de hecho adquirirdn también
‘magnitud en funcién de la importancia de la funcién que presta los
equipos que accionan. Con respecto a esto ultimas, las medidas de pro-
eccion no solo estdn asociadas con la potencia sino con la funcién que
presta el equipo accionado, o sea, que puede haber equipos pequefios
que cumplen roles de suma importancia y por ende necesita un siste-
‘ma de proteccién o de control mas sofisticado o més seguro que otros
de mayor importancia en cuanto a su potencia.

Tableros

El gabinete del tablero debe alojar a los distintos componentes del
sistema de comando, control y pro-
teccion del motor. Es asi como vamos LY e
encontrar el que se utiliza para un N —
solo motor y los que se usan cuando
se tienen varios.

Las Figuras N° 8.09 y 8.10
muestran los circuitos destinados a

B
£ay

motores monofésico en la primera y Q "qa‘\i'\i '\
para trifasicos en la segunda. : 2T Te
Al tener el o los circuitos, tene- AR o o s

mos los elementos que irdn en el ta-
blero. Como se trata de un solo
motor la cuestién es mas o menos

simple.
Cuando se trata de varios mo-
tores el gabinete serd mas grande y UG‘, VE',
se hacen modulares como el mos- " \
trado en la Figura N° 8.11. Los dis- : '
{

tintos moédulos pueden ser fijos o y
extraibles, o sea que todos los ele- 7 J:(
mentos necesarios para comandar,
controlar y proteger el motor se =
montan en lo que se denomina ban-
deja y la misma est4 enchufada en Figura N°8.09
: ; . Esquema de proteccion
el gabinete mediante apropiados v commado de unotor
dispositivos. monofasico
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Figura N° 8,10
Circuito trifilar y de control de un motor asinerénico trifasico
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Tiempo [s]

Corriente nominal

T/eé:po 4

anangue

7

_

B R T Corrlente [A]
(1) Curva del protector térmico (bimetélico)
(@ Curva del protestor instantaneo {magnéfico o fusible)

Corriente de
arranque

Figura N° 8.11
Tablerc modular
para control de motores

Figura N° 8.12
Zona de proteccion de un sistema
magnético y térmico
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La maniobra de extraer se hace luego de desconectar el motor de
lared y de accionar apropiados enclavamientos.

En el frente del modulo o bandeja se pueden montar amperime-
‘tros, luces de sefializacién asi como pulsadores.
! Con este sistema disponiendo de uno o varios de estos modulos de
reserva, en caso de averias u otro inconveniente, se saca de servicio la
bandeja con problemas y se reemplaza por otra de reserva mientras se
revisa o repara la extraida, Este tipo de instalacién otorga una gran con-
tinuidad del servicio, ya que los motores pueden continuar operando con
la minima pérdida de tiempo en una breve detenciéon para efectuar el
cambio de bandeja. :

Es un método empleado en muchas industrias, particularmente en
aquellas que las detenciones de motores ocasionan graves perjuicios a la
produccion.

Proteccion

Los motores deben protegerse eléctricamente, para lo cual hay que
proveerlos de los elementos adecuados y especificos para ese fin.

Los fusibles especialmente construidos para ello (tipo aM) son los
protectores mds simples, pero los interruptores automaticos termomagné-
ticos (guarda-motores) y los relés especificos o térmicos son més seguros.

La utilizacién de los distintos tipos de aparatos de maniobras (con-
tactores, interruptores, interruptores automadticos, etc.) y de proteccién
disponibles (fusibles, relés automaticos, etc.) permite la realizacién de
distintos esquemas de comando y control par su funcionamiento.

La utilizacién de determinados esquemas para el comando y con-
trol estd de acuerdo también a la forma en que se necesite hacer traba-
jar al motor. '

Fusibles

La capacidad de los fusibles de proteccion puede tomarse segun el
siguiente criterio:

¢ Motores trifdsicos con rotor bhobinado: 1,5 Iy  (8.08)
* Motores trifdsicos rotor jaula o monofasicos: 3,0 & Iy (8.09)

En donde Iy = corriente nominal del motor.
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Relés o protectores

En el Capitulo N° 3 hemos visto la forma de comportarse, en general
de los elementos de proteccién y en la Figura N° 3.21 reunimos los tres
tipos principales. Si en la Figura N° 8.12 dibujamos reunidas las curvas del

motor y de los protectores, encontramos la justificacion de su empleo. Un

protector magnético accionaria en el arranque, si se elige por debajo de la

corriente de arranque antes citada, pero seria insuficiente para proteger

adecuadamente en marcha, donde la corriente es sensiblemente menor,
Por ello es que se emplean las protecciones combinadas, generalmente los
protectores termomagnéticos, como el de las Figuras N° 8.09 y 8.10,

La parte magnética actua en caso de cortocircuito, mientras que la
parte térmica (bimetdlica) acciona en caso de una sobrecarga poco pro-
nunciada pero de larga duracién, siendo en cambio insensible a una ele-
vacién pasgjera de la corriente. En las Figuras N° 8.09 y 8.10 podemos
apreciar que el protector magnético agregado al protector bimetélico,
determinan una zona de proteccion, concepto que ya se cité en la Figura
N° 3.13, de forma particular, que envuelve por asi decirlo, a la curva del
motor en forma tal que nunca se intercepta (lo que implicaria funciona-
miento de la proteccién), pero si la acompana en la forma mejor posible.

8.07. CIRCUITO DE COMANDO

En la Figura N° 8.10 se muestra un esquema de conexién de un
motor trifasico M mediante la utilizaciéon de un interruptor automético
tipo guarda motor Q con proteccién electromagnética F, contactor K,

Los contactos principales del guarda motor @ estdn normalmente
abiertos. Cuando oprimimos el botén de arranque S2 de la botonera, se
clerra el circuito auxiliar que alimenta la bobina del contactor K de
enganche, la que atrae su nucleo y cierra los contactos principales lo
cual hace poner en marcha el motor. El contacto auxiliar K mantiene
cerrado el circuito auxiliar cuando se dejo de pulsar S.

Si se oprime el botén de parada S1 se abre este circuito y sueltan los
contactos del contactor abriendo el circuito, con lo cual se detiene el motor,

Tgual operacién hace el guarda motor Q, sea por que hubo un cor-
tocircuito y actué la parte magnética o por que hubo una sobrecarga y
actud el térmico, abriendo el contacto normal cerrado F del circuito

R L
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La tension de control proviene de un transformador de control con
relacién 380/24 V.

Si la tensién de la red falta, el circuito auxiliar no puede retener los
contactos principales cerrados. Se observa que este tipo de comando es a
distancia mediante el empleo de una botonera, pero esta ultima también
puede instalarse en la misma caja donde estan los elementos descriptos.

8.08. APLICACIGN DE LOS MOTGRES ELECTRICOS

Tal como lo deciamos al inicio del capitulo, la utilizacién de los
motores eléctricos es la conlleva al mayor consumo de la energia eléc-
trica que se produce. A través de los mismos se puede llevar a cabo la
produccion de elementos y también la utilizacién de distintos tipos de
dispositivos en la vida cotidiana de los seres humanos. A continuacién,
veremos los distintos elementos que se acoplan a los motores eléctricos
asi como también los requerimientos que le imponen a estos y las for-
mas de controlarlos y protegerlos.

Compresores

Los compresores de aire también son llamados moto-compresores
de aire, identificando con este nombre al conjunto del motor y del com-
presor propiamente dicho.

Usos

Es un equipo que se ha ido incorporando a la vida cotidiana de
modo que es posible encontrarlos cumpliendo funciones tales como ali-
mentador de cilindros neumaticos para el cierre y apertura de portones,
aerografia, aplicaciones artisticas en pequena escala y usos en centros
de atencion médica como hospitales y sanatorios.

Se fabrican dentro de un rango de presiones y caudal muy grande,
de modo que desde el punto de vista eléctrico los encontramos compre-
sores impulsados con pequefios motores monofasicos hasta grandes
motores trifisicos asincroénicos.

En estos equipos podemos distinguir tres partes fundamentales a
gaber: motor, compresor y un tanque pulmén que serd el encargado de
almacenar el aire que se comprime.
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* Motor eléctrico

¢ Compresor propiamente dicho, toma el aire ambiente y luego de
filtrarlo lo comprime a una presién preestablecida.

¢ El tanque pulmon: encargado de almacenar el aire que se com-
prime para que esté disponible.

Funcionamiento

Bl motor eléctrico impulsa al compresor cuyo pistén comprime el
aire que luego es acumulado en el pulmén. Un barémetro indica la pre-
sidn del airve de este dltimo. Kl control de la presion en el tanque se rea-
liza mediante un presoéstato con contactos para el circuito eléctrico.
Este ultimo es usado para el arranque y parada del compresor en los
casos en que la presion del disminuya por debajo de un valor preesta-
blecido o llegue al limite superior, respectivamente.

Caracteristicas

Las caracteristicas constructivas estdn dadas por el caudal y la
presién del aire a comprimir, lo cual a su vez determina la potencia del
motor que lo impulsa.

La siguiente tabla retine algunos datos de distintos fabricantes.

Tabla N° 8.05.
CARACTERISTICAS DE PEQUENOS COMPRESORES
PRESION : CAPACIDAD
MAXIMA 2 : C:](‘IA DEL TANQUE

[kg/em?] [litros]
8,4 fi 60
8,4 11 90
8,4 1 130

Bombas

Introduccion

Una bomba es una méquina destinada a impulsar un fluido en un
sentido determinado. Las mismas deben ser provistas de otra maquina
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que le suministre la energia mecanica necesaria para poder cumplir con
esa funcion.
3 Constructivamente existen distintos tipos de acuerdo a las carac-
teristicas funcionales de las mismas, impuestas también por el fluido
se trate.
Fundamentalmente se impulsan mediante el empleo de motores
icos aunque existen otros medios (motores de combustion interna,
urbinas de vapor, ete.).

Con respecto a los fluidos diremos que golo nos ocuparemos de las
estinadas al agua y con respecto al tipo constructivo de las bombas, a

U

- Tratandose de bombas centrifugas destinadas a impulsar agua
destinada a las viviendas, podemos reconocer los siguientes destinos:

¢ Elevar agua en los edificios de propiedad horizontal.
¢ Tomar agua de la red piblica para hacerla llegar a las viviendas.
* Para piscinas.

* Para desagotar.

¢ Extraccién de agua desde las napas subterraneas.

Bambas elevadoras

Las bombas elevadoras de agua son accionadas por motores
ctricos, y constituyen una importante instalacion en los edificios. Se
locan en nimero de dos para funcionar alternativamente segun se
see, y toman agua del tanque de bombeo o cisterna situado en el
ano, llevandola al tanque elevado de las azoteas. La capacidad de
o0 tanque se estipula en unos 800 litros por cada departamento de
10 mas de 200 metros cuadrados de superficie, y se debe llenar en 2 a
4 horas.

- Los inmuebles que tengan todos sus locales ubicados en la planta
ja, podran tomar directamente de la red distribuidora, pero los res-
tes, necesitan sistema elevador, y un tanque de reserva con capaci-
‘para 24 horas de consumo. El consumo diario es un dato estadisti-
dependiente de diversos factores. Para la ciudad de Buenos Aires se
| a 0,6 a 0,9 m? por unidad chica, y de 1,0 a 1,5 m3 por unidad gran-
‘de, considerandose éstos, como valores altos.
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En la Figura N° 8.13 mostramos un grupo motobomba. La capaci-
dad de reserva se adopta entre:

0,85 m3 hasta 1,2 m?3 por unidad por vivienda (8.10)

Si N es el nimero de unidades de vivienda, debera tomarse:

0,85 N (m3) hasta 1,2 N (m3) (8.11)

Para la reserva, la que
debera distribuirse entre el tanque
elevado y el tanque de bombeo.

La capacidad del sistema elec-
tromecédnico (grupo motor-bomba)
elevador de agua, debera ser tal que
sea posible elevar un volumen equi-

Figura N° 8.13 valente a la reserva en un tiempo no
Bomba centrifuga acoplada mayor de cuatro horas. Por lo tanto,
directamente al motor el caudal de agua seré:
eléctrico.

V. _ 0,85 N (m?®) hasta 1,2 (m?)
- Y, [m3/hora] (8.12)

sz

Conocido por alguno de estos métodos el caudal de agua a elevar,
pasaremos a estudiar la altura manométrica H.

Se conoce la altura de elevacidn, o altura estatica, llamada geodé-
sica, entre el tanque de bombeo y el elevado, que llamaremos h, y como
habr4 inevitables pérdidas por rozamientos y otras pérdidas de carga en
las tuberias, debe sumarse un término hp para obtener la altura real
de elevacion.

La altura H denominada manométrica es entonces la suma de la
altura estatica h més la altura de las pérdidas hp. La potencia del motor
necesario para accionar la bomba se calcula con:

H=h+h, (8.13)

_ QxHx1000 _ m’/hora x metros x 1000 cv 8.14
N 3600x 75%x R 3600 x 75 x rendimiento evi RIS
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El nimero R, rendimiento de la bomba se toma:
Bombas de émbolo .. ................. 0,80 a 0,90 (8.15)
Bombas centrifugas .. ... 0,40 a 0,85 (8.16)

La altura estdtica h se determina con los planos del edificio, y la
altura de pérdidas de carga hp puede calcularse con el siguiente crite-
rio. Segun el manual Dubbel, tomo T, es:

2
hps%waxL (8.17)
w =7'M;Q(1§ (8.18)
4
[=0,02- _VQ’:C_ZQO_E (8.19)
X

Donde:
w velocidad del agua en el catno, en metros / segundo, que
puede adoptarse 2 m /s
@ caudal en metros cibicos / segundo = metros cibicos /
hora/ 3.600
d densidad del fluido en kilogramos / metro cubico = 1 (agua)
g aceleracion de la gravedad = 9,81 metro / segundo 2
L longitud total de la cafieria en metros

En donde:
f coeficiente de frotamiento

El coeficiente de frotamiento f segiin los manuales de la especiali-
dad se calcula segun la expresién 8.17 y tiene en cuenta la velocidad del
fluido y su densidad. Cuando no se trate de agua que recurrir a la biblio-
grafia especializada.

El niimero J involucra todas las constantes, y es un numero que
estd expresado en metro / metro. Logicamente, el resultado da en metros
de pérdida de altura por los frotamientos.
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Para calculos simplificados, se toma la altura estdtica h y se obtie-
ne la altura manométrica por medio de:

H=

1,3 h

(8.20)

Lia caneria comprendera también llaves y codos, los que ocasionan
una pérdida adicional que puede tenerse en cuenta, aumentando en un
20 % el valor de J.

La eleccién del canio méas adecuado se hace mediante el criterio de

la Tabla N° 8.

5.

En la Figura N° 8.14 se muestra el circuito tipico de un sistema
de agua de un edificio de propiedad horizontal.

Detector 2
de nivel _ T
méaximo (.1~ _ —
Detector |- " T }
el denvel—] O~ _ =
E|£ minimo - - j
w|l e
o g Tanque elevado f
il2 Smenarion Alos | L Catopars
k] sum
E 8 yin s consumos a subida
@ [Tablero de
comando ’
y control Cable de fuerza motriz
T Valvuia )
de retencion
Cable de control 9K1.5 i + 125 mid
g 4 - >
8 &
S < Motor
. Caja de 2 valvula |
Suministro : ] -~
desdell 1o COMEXiones \ |8 = i
(bl &
p*sca
- = T Base
Valwla A= _ = _ - j) Detector motor-bomba
mecanica - - - — de nive!
—T o minimo
anque
de acumulacion Filtro
o cisterna
Figura N° 8.14

Esquema de un sistema de agua potable para un inmueble colectivo
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Con 1 se sefiala la llave general protectora, con 2 el interruptor, 3
que elevado, 4 el flotante, 5 el contactor para mando a distancia,
conmutador. Cuando el nivel sube, el flotante acciona la llave 2 y
laahmentacwn, e inversamente, caando el nivel baja, se cierra el
pone en marcha la bomba. El funcionamiento del interruptor del
ue de bombeo es inverso: esté cerrado a tanque lleno, y abre cuan-

ta casi vacio. Ambos interruptores de tangue estdn en serie y per-
n al circuito auxiliar de la bobina de enganche. El conmutador 6

te usar uno u otro motor segiin se desee. Los interruptores con

nte suelen encontrarse en modelos hasta 25 A. Se emplea el doble
do, un flotante en ¢l tangue inferior de bomboeo. 3 otro en el supe-

(S tal manera que se asegura el cebado de la bomba. Kl interrup-
on flotante comanda el circuito auxiliar de una llave magnética.

bas de agua para uso en inmuebles

El tipo de bombas de agua por excelencia para aplicaciones en
ebles es la bomba centrifuga, en ellas podemos distinguir las

entes partes.

L1 AT T TESE L1 o P
12 12
1 13
a%a R
Q AN~ am*-\--\
1
|
£RE i
g § 8 El &l &
e |
j:I A 380124V
K501 (—_—(-—,é-f Kt r_r‘ /
LifR) memt 4 Ry U R T 4y ®)
BorbaN'2 12(8) —— 20— 2(S) Bomba ¢ 1 Bomba N2 12(8) —— LH-HE. 12(s) Bomba N1
‘ L3 20 3m L3(7) . uam

Figura N° 8.15
Circuitos de fuerza motriz para dos hombas
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Conmutador Automatico

A

Conlacto de
relé lérmico

Tensién
de control

M ) Manual }

o
=
Nivel minimo g
Tanque superior ©
g
¢ Parada Nivel maximo §
° Tanque superior 2
B a
@
K]
T MarchalJ\ Nivel minimo
Tanque inferior
A1
Bobina del contactor
Figura N° 8.16

Circuito de control de dos bombas

* Impulsor ( rodete, rotor o turbina) impulsa al agua desde la boca
central hacia la periferia, el agua al desplazarse, genera un
vacio que origina la succién del liquido. El cuerpo de la bomba
encausa al liquido hacia la boca de salida.

* Reserva de cebado. Acumula una cantidad suficiente de agua que

Figura N° 8,17
Bomba con tanque
presurizado

al ser impulsada, comienza con la suc-
cién de la masa liquida.

Bomba de agua
con tanque presurizado

Son bombas de agua de tipo cen-
trifugas con un tanque de acero o
plastico, en forma de esfera o cilindro,
con capacidades de entre 7 y 45 litros
de acuerdo al modelo y fabricante.

Funcionamiento

La bomba carga al tanque que
posee un diafragma de goma, sobre el
cual hay aire a una presién superior
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ala atmosférica, el tanque es cargado y desde ¢l, se alimenta a la caiie-
ma del inmueble, manteniendo una presion adecuada de agua en las
canerias.,

La bomba sélo trabajara cuando el nivel de agua y presion del tan-
Fque hayan caido por debajo del nivel pre-establecido.

Como el tanque que debe llenar es de una capacidad reducida tra-
‘bajardn mds veces al dia durante ciclos muy cortos, en comparacion con
".‘{bombas que deben alimentar tanques de agua en altura.

E] tanque sirve de depésito de agua, de manera que la bomba no
tenga que trabajar cada vez que se abre un grifo.

 Ambito de aplicacién
|

Estas bombas son aplicadas para la presurizacién directa de cafie-
rias de viviendas en barrios privados residenciales (country) o en casas
de fin de semana alejadas de la ciudad, donde la presidn del agua pro-
vista por la compaiia del servicio puede ser baja o fluctuante de acuer-
do a la estacién del ano.

L.as bombas usadas para este sistema de bombeo pueden poseer
motores trifasicos o monofasicos, siendo el modelo mas difundido el de
homba monofdsica con una potencia de fi CV.

Estas bombas no son indicadas para el llenado de tanques elevados
ni hombeo de agua a plantas superiores. En el caso de viviendas de dos
oméas plantas se recurren a una bomba gin tanque presurizado que llene
aun tanque de capacidad mds grande elevado por sobre el nivel de cons-
truccion.

Si se quisiera minimizar los efectos de la homba en el servicio, bas-
fard con construir una cisterna de agua, de aproximadamente una vez
y media la capacidad del tanque presurizado.

Sistema de agua para piscinas

En estos, podemos encontrar rasgos que comparten todas las bom-
bas para esta aplicacién.
Los elementos que la conforman son se describen a continuacion.
e Filiro de pelos. Consiste en una trampa de pelos y hojas, encar-
gada de retener elementos sélidos, esta trampa de pelos posee
una tapa transparente para visualizar el estado de saturacion
de la misma.
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* Extremo liquido Se llama asf a todas las partes de la bomba que
entra en contacto con el agua, estas partes son, en todos los
casos, de pldstico. Este es un requisito con base legal ya que
estos equipos son considerados articulos del hogar, y deben ase-
gurar la seguridad de las personas.

* El motor. Debe ser blindado con proteccién mecénica de tipo IP
44, y debe contar con la puesta a tierra en todos los casos.

Las potencias y caracteristicas téenicas mds comunes se resumen
en la siguiente tabla.

TABLA N 8.06.
CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS
POTENCIA CAUDAL IMPULSADO
[CV] [m?/h]
0,5 12
0,75 16
1 18

Bombas para desagote

Existen dos tipos de bombas para desagote: las portdtiles y la fija.

Bombas de desagote portatiles

Se utilizan para desagotar pozos u hondonadas en las cuales no es
habitual que haya agua, como puede ser el caso de que durante la rea-
lizacién de una obra se produzca una lluvia.

Son equipos que trabajan sumergidas en ¢l agua, se las baja median-
te cables de acero o cadenas que acompanan el cable de la alimentacién.

Estan disenadas y se emplean en casos de emergencias.

Bombas de desagote fijas

Son pequenas bombas centrifugas destinadas a lugares en que sé
presume que se puede producir alguna pérdida de agua que pueda
poner en peligro alguna instalacion.



Su uso mds extendido son los
anos de los edificios en donde esta
anque de bombeo y las bombas de
sion al tanque elevado.

Bombas de pozo profunda

Estan destinadas a la extraccién
de agua desde las napas subterrdneas.
gjecuta una perforacion hasta la
de agua potable y luego se
sumerge la bomba en ella.

Mediante un cable que llega a la
rficie se la conecta a su respectivo
ro. Utilizan motores trifasicos

7

~ Si bien no es objeto de este texto
ica de los ascensores, es necesa-
sefialar al lector que existen dos
5 de impulsién para los coches o
inas de los ascensores.

- El primero y mds antiguo que
Iriamos denominar como “eléctri-
utilizan: motor eléctrico, reductor,
yoleas v cables de acero.

- El segundo tipo en cambio utili-
‘para impulsar el coche o cabina
ros hidraulicos, cominmente se
denomina “hidrdulicos”.

La conveniencia de la utilizacion
cada uno de estos tipos deberd
e mediante la bibliografia espe-
izada, recordamos que aqui solo se
aran los aspectos eléctricos de los
ores en general.

Fuerza motriz
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Figura N° 8.18
Bomba de pozo profundo
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Ascensores hidraulicos

El coche o cabina de este tipo de ascensores es impulsada por un
cilindro hidréaulico. En realidad se hace mediante un aceite especial que
se impulsa mediante apropiadas bombas en el interior de un dispositi-
vo telescopico.

En consecuencia desde el punto de vista eléctrico lo que se ali-
menta es el sistema de bombas que constituye una unidad denominada
“central hidraulica”.

El control del sistema en general (puertas, paradas, ete.) se hace
mediante un sistema eléctrico que puede ser tradicional (limites y con-
tactores auxiliares) o bien electrénico (sensores y computadora)

Ascensores eléctricos

En la Figura N° 8.19 mostramos el esquema de conjunto de una
instalacion de ascensor, para una vivienda comin de pocos pisos. Se
observa que es necesario llevar una linea de alimentacién desde el
local de servicios generales hasta el lugar en que esté la sala de maqui-
nas del ascensor, por lo regular, en la parte alta del edificio, general-
mente la terraza en donde se construye un recinto especialmente pre-
parado.

Los Municipios cuentan con ordenanzas que establecen las condi-
ciones o caracteristicas constructivas que deben reunir los principales
elementos de un ascensor, a efectos de su correcto disefio. También esta-
blecen la forma en que se debe realizar el mantenimiento de los mismos.

El técnico encargado de la instalacién eléctrica debe proyectar las
lineas de alimentacién, que son de su incumbencia. El resto, es técnica
constructiva y mecanica.

En la actualidad, los ascensores son accionados por cuatro tipos de
motores: un simple motor asinerdnico trifdsico con rotor en cortacireui-
to; un motor asincronico trifasico con doble bobinado para dos velocida-
des; un sistema compuesto por motores de corriente continua acciona-
dos por un sistema electrénico de potencia, con diodos controlados
(tiristores); o bien motores asincrénicos trifdsicos alimentados con un
sistema de frecuencia y tension variable.

En la importante obra “Instalaciones eléctricas”, Tomo II, de G. G.
Seip, publicado por Siemens, se puede encontrar documentacian intere-
sante que se recomienda consultar para mejor informacién.
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ESQUEMA DE INSTALACION DE UN ASCENSOR SIMPLE
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De esa misma obra, resumimos alguna otra informacién, como los
datos orientativos de la Tabla N° 8.07.

TABLA N° 8.07.
VELOCIDADES Y POTENCIA DE LOS MOTORES PARA ASCENSORES
POTENCIA DEL MOTOR
VELOCIDAD xW]
DEL 300 600 750 1200 1500
ASCENSOR|  [kgl kg kgl (kg kgl
b)) s] 4 6 10 16 20
PERSONAS | PERSONAS | PERSONAS | PERSONAS | PERSONAS
0,6 4 o 9 15 18
1,0 6 12 14 30
30
1.5 9 20 0
18 30 50
15 30 50 :
2,0 60

En cuanto a los ascensores, debe instalarse un tablero especial
para ese fin. La llave principal y los fusibles para alimentacién del
motor suelen ser de 60 ampere, corriendo la linea por cano de 34 mm,
conteniendo tres conductores de 10 mm?2 cada uno més uno de 6 mm?
para el neutro, hasta llegar al tablero seccional. La linea que hemos
explicado sirve para la luz de la cabina y el timbre de alarma, y se eje-
cuta con tuberia de 12,5 mm de didmetro y dos conductores de 2,5 mm?
cada uno hasta el tablero principal, que tendra llave de 20 ampere y
fusible de 10 ampere. En la cabina destinada a la maquinaria del ascen-
sor, se debe instalar un tomacorriente de 10 ampere para usos en man-
tenimiento y durante la instalacion.

Los ascensores mds comunes y econémicos son de una velocidad de
alrededor de 45 metro/minuto, acciondandose por motores asincrénicos
trifasicos con rotor jaula, de tipo especial con fuerte cupla de arranque.
La velocidad de estos motores suele ser de 950 rpm, lo que sefiala que
la velocidad sincrénica ya indicada en la tabla 8.3 es de 1.000 rpm con
6 polos.

Los ascensores y montfacargas funcionan con motores eléctricos,
gue deben cumplir condiciones muy rigurosas por sus frecuentes
arranques.
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Para el instalador, el ascensor es un problema de potencia, ya que
lainstalacién y detalles deben estar a cargo de empresas especializadas.
La linea seccional debe llevarse desde el tablero general hasta el local
especial que estd generalmente ubicado en la azotea, y para determinar
su seccidn debe conocerse su potencia. Suele tomarse 2 CV por persona
en mecanismos chicos, y en general puede adoptarse el criterio de la
Tabla N° 8.08.

TABLA N° 8.08.
CARGA, VELOCIDAD Y POTENCIA DE LOS ASCENSORES
CARGA VELOCIDAD POTENCIA

[kg] [metros / minutos] kW]

30 30 1,5

50 2,0

200 48 4,0

400 : 6,0
1000 18 8,0
2000 15 7 9,0
3000 12 12,0

Los motores para ascensores tienen un disefio especial para lograr
la cupla deseada, pero en los sistemas de transporte vertical de alta cali-
dad técnica, se utilizan equipos més complicados.

Los ascensores llevan un freno que se acciona eléctricamente y que
desde ese punto de vista es solo un electroiman.

Los fusibles de proteccion son de muy dudosa eleccién y por lo gene-
ral se toman de una capacidad igual a la de arranque de los motores.
También debe tenerse en cuenta que si son varios los ascensores, es nece-
sario considerar un factor de simultaneidad como el que vimos en la for-
mula (7.08) de 0,85 para dos ascensores, 0,80 para tres y 0,85 para cinco.

Escaleras mecanicas

Las escaleras mecanicas toman potencias muy variables segin su
capacidad, que puede ser de 4000 a 8000 pasajeros por hora. Las velocida-
des son del orden de los 30 metros por minuto, y las inclinaciones de 30°.
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Ventilacion y refrigeracion
Introduccion

Los equipos de ventilacién y refrigeracién también escapan al
Instalador como sistema téenico, ya que solo debe conocer la potencia
del motor que los especialistas decidan coloear.

Las instalaciones centrales de refrigeracion se ubican en los sétanos
o en determinados pisos, y hasta alli debe llegar la linea de alimentacién.

El compresor es a émbolo en los equipos pequenos y requiere un
motor de cupla de arranque elevada.

En corriente alternada los motores mas apropiados son los de
doble y triple jaula rotérica y los bobinados.

Las potencias de los pequerios refrigeradores domésticos suelen
ser del orden indicado en la Tabla 8.9.

TABLA N° 8.09.
CARACTERISTICAS DE LOS REFRIGERADORES DOMESTICOS

CAPACIDAD [dm?3] 50 100 | 150 [ 200 | 300
POTENCIA DEL MOTOR [W] 70 110 | 140 180 | 200

Estos refrigeradores funcionan de 6 a 8 horas diarias. En las ins-
talaciones centrales se acostumbra a tomar una capacidad de 30 a
60 dm?3 por cada persona que habita la casa.

Sistemas de aire acondicionado

Laos gistemas de aire acondicionado son otra instalacion complemen-
taria a la que hay que proveerle energia eléctrica. Tales mecanismos
estan destinados a crear una atmésfera de condiciones fisicas que pro-
porcionen el maximo bienestar a las personas. En algunos casos espe-
ciales para procesos industriales, pueden incluso modificarse las condi-
ciones quimicas. Toman el aire de los ambientes, lo filtran, lo secan o
humedecen, segin convenga, lo enfrian o calientan, y lo impulsan nue-
vamente a la sala. Los elementos bdsicos son el compresor de refrigera-
cién y el ventilador de impulsion, habiendo asimismo bombas de circu-
lacion de agua y otros elementos auxiliares.
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Esquema de un equipo de aire acondicionado central

En las pequenas unidades para un solo ambiente, cuya potencia no
sobrepasa de 2 CV no hacen falta estudios particulares. En las instala-

ciones de importancia requieren un
estudio especial por personas experi-
mentadas en la materia. La potencia
solo puede proporcionaria esos especia-
listas, y depende de la indole de los
locales v del clima en la region.

Las grandes instalaciones de aire
acondicionado, para salas cinemato-
graficas, supermercados, grandes edi-
ficios de oficinas, etc., tienen sistemas
complejos.

En la Figura N° 8.20 mostramos
una instalacién tipica y en la Figura
N° 8.21 la torre de enfriamiento que
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estd en lugar adecuado y a la cual hay que enviarle agua por medio de
un sistema de bombeo.

Las funciones de un equipo de aire acondicionado se pueden resu-
mir en la siguiente forma:

Calefaccion
Humidificacién
Filtrado

A Circulacion
Ventilacién
Refrigeracion
Deshumidificacion

Invierno

Verano

En la unidad refrigerante, el conjunto moto-compresor, es el ele-
mento de mayor consumo eléctrico. El ventilador que impulsa el aire
hacia los recintos a climatizar, la bomba de refrigeracion de la unidad y
la bomba de circulacién del agua son los elementos que deben estar pro-
vistos de motores eléctricos.

La potencia de todos estos accionamientos depende de las diversas
condiciones de la instalacién y su calculo debe hacerlo un técnico en esa
especialidad.

Ventilacion

Otro aspecto de la fuerza motriz es la ventilacién. El dato de par-
tida es el volumen de aire a mover, y para ello se pueden seguir varios
criterios. Uno de ellos es calcular la cantidad de calor a desalojar, y otro
es el contenido maximo de anhidrido carbénico. Ambos caminos estdn
detallados en publicaciones especializadas. Para proceder rapidamente,
podemos utilizar valores experimentales cuyo resumen transcribimos
en la Tabla N° 8.10. .

Con los datos anteriores se conoce el caudal, que es la cantidad de
metros cubicos por minuto necesarios. Conviene aqui distinguir las dos
formas de ventilar los ambientes: por extraccién y por inyeccién. Actual-
mente hay mucha variedad de extractores reversibles. Para la primera
solo es necesario seleccionar el extractor requerido, sobre la base de los
caudales calculados, con ayuda de un catalogo comercial.

Los ventiladores pueden ser del tipo axial o radial, como se ilustra
en el croquis de la Figura N° 8.22,
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Los valores detallados en la
Tabla 8.10 se refieren a extractores
para corriente monofdsica. Los hay
para corriente trifasica. Estos apara-
tos no estdn preparados para vencer
presiones a su salida, y simplemente
toman aire de un ambiente y lo pasan
a otro. Por ello los catalogos especifi- Figura N° 8.22
can que los valores dados en la peque- Electro ventiladores
fia lista resumen anterior, se refieren
a descarga libre. El sistema a inyec-
cién se usa cuando se envia aire a un local a través de una tuberia, que
como se comprenderi tiene pérdidas por rozamiento.

A los efectos de poder determinar el diametro necesario de la tube-
ria para un determinado caudal, y las pérdidas de carga, la Tabla N°
8.11 nos proporciona, en funcion del caudal en metros cibicos por minu-
to, los didmetros aconsejables y las pérdidas en milimetros de columna
* de agua por cada 100 metros de conducto.

Conociendo el largo de la tuberia y sabiendo que las pérdidas de la
tabla anterior son para 100 metros de la misma, se pueden calcular las
pérdidas totales, y conociendo el caudal segtin los criterios anteriores, se
determina la potencia del motor necesario.

N= QR x Hx K  metros® minuto x milimetro x 0,000215 (8.21)
= R = rendimiento del ventilador '

Siendo:
N potencia del motor de impulso, en CV
R rendimiento del ventilador. Se estima en 0,60 o menor
@ caudal de aire, en metros cibicos por minuto
H presién de impulsién, en milimetros de columna de agua
K factor de conversién = 0,000215.

Para estas funciones pueden usarse los extractores antes mencio-
nados, pero es preferible colocar ventiladores centrifugos, que se fabri-
can con caudales desde 20 a 900 metros cibicos por minuto, y presiones
de 3 a 120 milimetros.
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TABLA N° 8.10.
RENOVACIONES D! AIRE SEGUN LAS ACTIVIDADES Y LOS LOCALES

VOLUMEN DE AIRE
LOCAL POR PERSONA
[m?/h]
Hospitales (segun el ambiente) 60 a 150
Cines y teatros 60 a 90
Colegios 15a 30
Laboratorios 50 a 80
RENOVACIONES
LosaL POR HORA
Bibliotecas 4a’
Cocinas 12 a 16
Cuarto de banios 12 a 16
Comedores 6al0
Dormitorios 2a7
Negocios 6al2
Garajes l1a3
Oficinas 4al0
Salas de baile 6a10
Restaurantes y confiterias 10a 16
Toilettes 10 a 16
Carpinterias a8
Establecimientos metalargicos 6al2
Fabricas de papel 6ald
Industria alimenticia 5a8
Fundiciones 5al0
Hilanderias 8al2
Laboratorios quimicos 20 a 60
Laboratorios eléctricos y mecanicos Gal2
Lavaderos 4 vapor 22 a8
Manufacturas de tabacos 12 a 30
Sala de maquinas 8al2
Tejedurias 6110
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TABLA N° 8.11.
VENTILACION MINIMA REQUERIDA EN FUNCION DEL NUMERO
DE OCUPANTES SEGUN LA LEY N° 19.587 DE HIGIENE Y SEGURIDAD

EN EL TRABAJO
CAUDAL DE AIRE NECESARIO
VOLUMEN [m3 por hora y por personal
DEL LOCAL
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
[m3 / persona)
SEDENTARIA MODERADA
3 43 65
6 29 43
9 21 31
12 15 23
15 12 18

Nota: estos valores corresponden a una persona,

TABLA N° 8.12.

VELOCIDAD, CAUDAL Y CONSUMO DE LOS VENTILADORES
VELOCIDAD CAUDAL POTENCIA
[RPM] [m3/h] (W1
1.200 400 25
1.350 800 40

1.900 80

1.400 3.800 200

6.600 400

920 10.300 500
TABLA N° 8.13.

CAUDAL Y PERDIDAS DE LOS VENTILADORES

DIAMETRO

[mm] 102 150 203 254 305

[pulgadas] 4 6 8 10 12
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TABLA N° 8.13. (continuacion)

DIAMETRO
GADDAIL 3.9 3-25 6-55 11-115 15 - 170
[m3/m]
PER::J[DAS 75 - 583 11 - 580 9-52 10 - 700 6 - 620

Otros consumos

Hay aplicaciones hogarenas que requieren motores pequefios que
se conectan a la red comin. Dichos aparatos toman muy poca potencia,
y como guia damos los valores detallados en la Tabla N° 8.14. Como es
16gico suponer, estos valores son aproximados.

Durante las obras de edificacion, se instalan en forma provisoria o
temporal distintos tipos de elementos. Por ejemplo, las maquinas para
elaborar cemento de 200 litros, que consumen alrededor de 3 kW, y
graas de 1000 Kg que toman cerca de § kW. Las médquinas mezcladoras
deben estimarse en un consumo eléctrico de 2 kW.

La RIEI determina con claridad la forma de gjecutar estas instalacio-
nes provisionales para que ellas posean el grado de seguridad adecuado.

Con los datos recopilados en este capitulo, se tiene una guia para
determinar la potencia que consumen diversos aparatos y sistemas.

Con estos datos resulta f4cil dimensionar las lineas.

Si las distancias son cortas, se puede realizar directamente con la
tabla de densidades admisibles, y si las mismas son largas se debera con-
siderar la caida de tensién que se pueda producir bajo carga en las lineas.

TABLA N° 8.14.
POTENCIA DE LOS ELECTRODOMESTICOS

AP O POTENCIA
[W]
Acondicionador de aire tipo split. Frio solo. 4500 frigorias
Unidad interior 60
Unidad exterior 1900
Acondicionador de aire tipo ventana. Frio solo. 3300 frigorias 1880
Acondicionador de aire tipo ventana. Frio solo. 1500 frigorias 1200
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TABLA N° 8.14. (Continuacion)
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POTENCIA
APARATO (Wl
Acondicionador de aire tipo ventana. Frio solo. 1800 frigorias 1320
Aspiradora 750
Cafetera 900
Calef6n (12 1) 1200
Computadora 300
Cortadora de césped (3/4 CV) 550
Ducha 1200
Enceradora y lustradora 440
Equipo de audio con CD 60 W por canal 175
Estufa a cuarzo (dos vela;:) 1200
Estufa con circulador de aire 2500
Freezer (160 litros) 800
Freidora 2000
Heladera mediana con freezer 360
Heladera mediana sin freezer 200
Horno 1300
Horno microondas (calentando solamente) 800
Horno microondas (con bandeja doradora) 1200
Lavarropa automatico 520
Lavarropa chico (5 kg) 240
Lavavajillas 1600
Licuadora 200
Multi-procesadora 500
Plancha automética 1000
Plancha comun 720
Secador de cabello con aire caliente 400
Seca-ropa 1600
Seca-ropa por centrifugado 240
Teléfona y fax 50
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TABLA N° 8.14. (Continuacién)

POTENCIA

APARATO (W]
Televisor a colores de 21" 84
Termo-tanque (60 1) 1500
Tostadora 520
Turbo-ventilador 100
Ventilador comiin (de pie) 90
Ventilador de techo 60
Video-grabadora 100
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9.01. ACERCA DE LA ILUMINACION Y LA ELECTRICIDAD

La técnica de la iluminacién es una verdadera especialidad dentro

de la ingenieria eléctrica, y su interrelacién la encontramos en los albo-
res de la primera. La historia de la civilizacién muestra siempre al hom-
bre tratando de superar los diversos escollos que la naturaleza le impo-
nia y le impone. Uno, era el hecho que luego de que se ocultaba el sol, el
desarrollo de cualquier actividad se le hacia muy dificil y atin imposible
en algunos casos. Es asi como los sabios e inventores de ese entonces se
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lanzaron a la bdsqueda de un sistema de iluminacién artificial que
pudiera salvar el obstdculo que significaba la ausencia de la luz. Luego
de los primeros trabajos al respecto llegaron a la conclusién de que la
tluminacion artificial deberia provenir de la electricidad, cosa que efec-
tivamente sucede, como que también esos aparatos de laboratorios deja-
ran de ser tales y tuvieran aplicaciones précticas y por ende masivas.

Es alli donde comienza un camino interrelacionado entre la electri-
cidad y la luminotecnia. La aplicacién de los por ese entonces, modernos
sistemas de iluminacién ng estaban ni estdn los actuales, exentos de las
apreciaciones estéticas. De esta forma hoy en dia podemos decir que todo
lo que esta relacionado con la iluminacion tiene dos grandes componen-
tes: una, la luminotecnia propiamente dicha y la otra, 1a estética. También
es necesario destacar que dentro de la electrotecnia dedicada a la lumi-
notecnia, se cuenta con una gran participacién de la electrénica, la cual
ha permitido logros que de otra manera serian imposibles.

Es por ello y por tratarse de un libro dedicado a las instalaciones
eléctricas en general que, los conceptos que se exponen a continuacion,
solo deben tomarse como una guia del tema. Para el caso de los edleulos,
también se dan elementos que permitan tener una aproximacion sin pre-
tender la exactitud que resultaria de un proyecto luminotécnico ni las
consideraciones estéticas que inevitablemente deben tenerse en cuenta.

Por lo tanto, lo que sigue es, suficiente para algunos casos simples
en que el proyectista no esta sometido a un alto grado de exigencia. Por
ello, comenzamos por hacer algunas indicaciones generales de interés.

Es importante sefialar que la continua evolucién tanto sea de las
lamparas, como de las luminarias y sus equipos auxiliares, hacen casi
imposible un seguimiento més 0 menos cercano de las ultimas aparicio-
nes en el mercado de estos productos.

Ello ocurre, entre otras cosas, porque se trata de lograr un mejor
aprovechamiento de la energia eléctrica y también nuevos productos
con renovadas estéticas.

9.02. NATURALEZA DE LA LUZ

Lia luz es una manifestacion de la energia en forma de radiaciones
eleciromagnéticas, capaces de afectar el sentido de la vista. Entendiendo
como radiacién a la transmisién de la energfa a través del espacio for-
mando el conjunto de ellas el espectro electromagnético.
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La luz estd dentro de la gama de las radiaciones visibles, existien-
do otras que no lo son (ultravioletas e infrarrojas). La luz del dia es blan-
¢a, pero en realidad esta compuesta por un conjunto de radiaciones elec-
tromagnéticas. Kstas ondas se miden por sus longitudes y dado sus
valores en luminotecnia se emplea el ranometro que es un submulti-
plo del metro. Es decir, I nanémetro = 109 metro. Se abrevia nm.

El ojo humano presenta distintas sensibilidad de acuerdo con las
longitudes de onda.

9.03. MAGNITUDES Y UNIDADES

El estudio de la luminotecnia y los fendmenos fisicos que partici-
pan en ella, asi como los efectos producidos por estos, han dado origen a
una serie de magnitudes y por ende unidades. Las principales se enu-
meran a continuacién. Existen otras que se utilizan en estudios mas
avanzados.

Flujo luminoso F

Se denomina de esta manera a la energia radiante emitida por una
fuente de luz que afecta la sensibilidad del ojo durante un segundo. Su
unidad es el lumen, cuyo simbolo es Im.

Rendimiento luminoso

También denominado como eficacia luminosa, permite relacionar
la potencia eléctrica consumida por una fuente de luz y el flujo lumino-
80 emitido.

Es la relacién entre los Im emitidos y los watt consumidos y por lo
tanto es de fundamental importancia a la hora de decidir sobre la fuen-
te de luz a emplear. Se expresa en lm / watt.

Cantidad de luz

Se denomina cantidad de luz o energia luminosa al flujo luminoso
emitido en la unidad de tiempo. Se expresa en lumen por hora. La
expresiéon que la cuantifica es:

Q = F t = [lumen] ¢ [hora] (9.01)
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Permite evaluar a las fuentes luminosas a lo largo de su vi-
da atil.

Intensidad luminosa

Siempre esta referida a una determinada direccién. Por lo que la
intensidad luminosa de una fuente de luz en una direccién dada es igual
a la relacién que hay entre el flujo luminoso contenido en una dngulo
solido cualquiera cuyo eje coincida con la direccion considerada y el
valor de dicho dngulo expresado en estereorradianes.

La intensidad luminosa tiene como unidad a la candela y su sim-
bolo es ed. Se utiliza para determinar la intensidad Jluminosa en una
determinada direccion.

lluminancia

Iluminancia o iluminacién de una superficie es la relacién entre el
flujo luminoso que recibe la superficie y su extension, La unidad es el
lux, y su simbolo Ix. La expresion de esta magnitud es:

F
E=§ (9.02)

La iluminancia se utiliza para expresar el nivel de iluminacién de
un lugar (puesto de trabajo, campo de deportes, calles, ete.).

A los fines de poder determinar el nivel de iluminancia de un lugar
se emplea un instrumento llamado luxémetro, el cual expresa en esca-
las adecuadas el nivel de iluminacién directamente en lux.

Luminancia

La luminancia de una superficie en una direccién determinada, es
la relacién entre la intensidad luminosa en dicha direccién y la superfi-
cie aparente (superficie vista por el observador situado en la misma
direccién). Su unidad es la candela por metro cuadrado que se deno-
mina nit,

La luminancia puede ser direcia o indirecta, correspondiendo la
primera a las fuentes de luz y la segunda a los objetos iluminados. La
importancia de esta magnitud esta relacionada con el efecto llamado
deslumbramiento.
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9.04. PARAMETROS

Los sistemas de iluminacién, como cualquier otro sistema tiene
caracteristicas que le son propias, asi como hemos vista anteriormente,
tienen sus propias magnitudes, de la misma forma podemos decir que
también existen pardmetros asociados particulares. A continuacion enu-
meraremos a los generales, existiendo otros muy particulares que
podran ser consultados llegado el caso.

Introduccion

Los sistemas de iluminacién, como cualquier otro sistema tienen
caracteristicas que le son propias, asi como hemos visto anteriormente,
tienen sus propias magnitudes y pardmetros asociados. A continuacién
enumeramos a los principales.

Color de la luz

El 0jo humano tiene limites en cuanto a la sensibilidad de las radia-
ciones electromagnéticas que le llegan, fuera de las cuales no percibe nin-
guna clase de radiacién. Ese espectro que lo sensibiliza est4 comprendido
en una zona que se ubica entre los 390 nm y los 790 nm. Pero dentro de
esta zona, la percepcién no es para todas las radicaciones iguales. La
mayor sensibilidad esta dada para una longitud de onda de 555 nm.

Estas longitudes de onda se corresponden con los distintos colores
que percibe el ojo humano, asi en el extremo inferior 390 nm lo identifi-
ca como el color violeta, 555 nm como verde-amarillo y en el otro extre-
mo, 790 nm como el rojo.

Temperatura color

Se utiliza para definir el color de una fuente de luz. Se expresa en
grados Kelvin, siendo su simbolo °K.

Vida atil

Es un pardmetro que viene determinado por la cantidad de horas
de funcionamiento, en los cuales su valor nominal decae hasta un valor
previsto. Su importancia esta dada a la hora en que hay que definir el
tipo de lampara a emplear.
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Corriente de conexion

Las lamparas, como cualquier otro tipo de consumo al ser conec-
tada a la instalacion eléctrica, para su funcionamiento se establece
durante un brevisimo lapso de tiempo una corriente mayor que la
nominal la cual se denomina corriente de conexion. También como en
los otros consumos se la mide en veces la nominal. Por ejemplo: una
determinada lampara tiene una corriente de conexién de cinco veces la
nominal.

Esta corriente de conexién se denomina comunmente “pico de
corriente”.

Cada tipo de lampara (incandescente, fluorescente, etc.) tiene su
propia y determinada corriente de conexién. La importancia de esta
magnitud estd dada por el hecho que ese “pico de corriente” inicial puede
hacer actuar la proteccién del circuito al cual estan conectada, para lo
cual tiene mucho que ver no solo el tipo sino también la cantidad que se
quiere conectar a la vez.

indice de reproduccién cromatica

Se utiliza para poder comparar las caracteristicas del color de los
distintos tipos de fuentes de luz, y se lo simboliza con las letras Ra. El
valor mdximo que puede adquirir es 100, con lo cual se tiene una repro-
duccidon del color excelente.

También se utiliza la clasificacion de la norma DIN 5035. La
misma se refiere a grados de reproduccion del color, para lo cual utiliza
una denominacién alfanumérica: 1, 1a, 1b, etc,

Temperatura de funcionamiento

Las lamparas son elementos que transforman la energia eléctri-
ca en radicacién electromagnética, de las cuales algunas pueden ser
captadas por el ojo humano y otras no. Las que no pueden ser vistas
se manifiestan en forma de calor. Dependiendo del tipo de constructi-
vo este calor puede ser mas o menos importante el cual se transmite a
su entorno (portalampara, cables, soportes, etc.) y por lo tanto habra
que tenerlo presente en el momento de seleccionar los distintos ele-
mentos.
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9.05. INSTALACIONES ELECTRICAS
DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION

Aspectos constructivos

Mas alla de los aspectos constructivos de las instalaciones eléctri-
cas, los cuales hemos venido tratando en los capitulos anteriores y cuyas
pautas minimas se establecen en la RIEI, es necesario senalar que esta
ultima reglamentacidn en su ftem 771.7 titulado “Clasificacién de las
lineas” v a la vez en el sub-item 771.7.6 titulado “Clasificacion de los cir-
cuitos” establece los tipos y cantidades mdximas de bocas que se desti-
nan a la iluminacién.

A su vez la Tabla 771.9.2, da el nimero minimo de circuitos de las
viviendas en funcion de los grados de electrificacion.

Un parametro de mucha importancia es la caida de tension entre
la acometida y el punto de utilizacién o sea la boca de alumbrado, ya que
la misma no debe exceder el 3%.

Una tensién menor o mayor a la nominal afectan las caracteristi-
cas del flujo emitido asi como el funcionamiento propiamente dicho de
las lamparas.

Otro factor importante a tener en cuenta en la conexién de las
luminarias, es la temperatura de funcionamiento, ya que la misma
puede superar la admitida por los cables de uso comiin que estdn aisla-
dos en PVC. De ser asi se debe recurrir a cables con aislamiento que per-
mitan un funcionamiento a temperaturas mas elevadas.

Aspectos funcionales

El funcionamiento de las luminarias como el de todo tipo de con-
sumo, tiene su repercusion en la instalacién eléctrica, es asi como se
puede apreciar que las ldmparas incandescentes solo influyen cuando
son conectadas ya que tienen una corriente de conexién elevada que
puede afectar en los elementos de proteccion del circuito corres-
pondiente, '

En cambio las luminaras con lamparas de descarga y dado que
necesitan de los balastos para su funcionamiento y que estos tienen un
bajo factor de potencia, obligan a su correccién o compensacion median-
te la conexion apropiada de un condensador.
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9.06. SISTEMAS DE ILUMINACION

Los sistemas de iluminacién que son posibles de encontrar, mas
alld de los cada vez mas especificos (trabajos con elementos de muchos
detalleg, cirugia, ete.), y atendiendo a sus ubicaciones con respecto a
las edificaciones que los alojan, estos sistemas pueden ser de interior o
exterior.

* Los de interior: comerciales, deportivos, emergencia, escape, ho-
garenios, industriales y especiales.

* Los de exterior: decorativos, fundamentales, seguridad, viales
asi como también algunos de los anteriores que por sus caracte-
risticas se hagan en exteriores.

Como puede apreciarse el espectro es muy grande en ambos casos,
por lo que, una vez ubicado el lector y atento a lo enunciado nos intro-
ducira en los conceptos bdsicos.

9.07. TECNOLOGIA DE LA ILUMINACION

Los fenémenos fisicos, sus relaciones, las leyes que lo rigen pre-
sentan un grado de complejidad tal, que es por ello que podemos
hablar de la luminotecnia como una verdadera especialidad y dado
que este libro, tal como lo anticipdramos, pretende dar una idea del
tema, es que luego de haber enunciado ciertos principios, relaciones y
sistemas, que necesariamente deben ser conocidas para poder al
menos interpretar y evaluar ciertos aspectos que hace a la ilumina-
cion, es que nos abocaremos a la tecnologia que se emplea en esos sis-
temas.

Para ello a continuacion pasaremos a ver los diversos componentes
con los que se cuenta para poder desarrollar un sistema de iluminacién,
mas alla del tipo que se trate.

Esta tecnologia, independientemente de las nuevas formas cons-
tructivas que tienen en el presente y las que podran adoptar, se ve mate-
rializada en ldmparas, luminarias, equipos auxiliares y elementos para
el montaje de estos.
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El Comité Internacional de Alumbrado ha definido a las luminarias
0; “aparatos que distribuyen, filtran o transforman la luz emitida por
a o varias lamparas y que contienen todos los accesorios necesarios
jara ﬁjarlas, protegerlas y conectarla al circuito de alimentacién”,
Existen dos tipos fundamentales de luminarias de acuerdo a su
empleo: las de inierior y las de exterior o intemperie. A su vez, cada uno
0s dos tipos admilen otras subdivisiones de acuerdo a su funcion,
tipo de lampara, etc.

baracterfsticas de las luminarias

- Las luminarias se identifican y caracterizan por las llamadas curvas
tribucion luminosa, como la que vemos en las Figuras N° 9.01 y
Se trata de representaciones graficas proyectadas sobre un plano, de
alores de la infensidad luminosa medida en candelas, conforme
versos angulos bajos los cuales la luminaria emite luz. Tomando todos
iremos de los vectores que parten de la luminaria, podemos construir
curvas de distribucién luminoesa. Si examinamos los catdlogos comer-
de los fabricantes de luminarias, veremos que se indica esta misma
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Figura N° 9.01 (izq.) y 9.02 (der.)
Curvas de distribucién luminosa
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Figura N° 9.05
Luminarias con lamparas
flluorescentes para interiores

Figura N° 9.06 y 9.07
Luminarias anti-explosivas

curva, conforme diversos angulos posi-
bles o interesantes.

La curva de distribucion lumi-
nosa sirve para conocer la forma en
que la luminaria emite luz. En la
Figura N° 9.08 tenemos tres tipos. El
de la izquierda es una luminaria que
emite luz con preferencia en una
direccién —hacia abajo— y podria
corresponder a un proyector o a una
lampara concentradora, como las que
ofrece el comercio. En la Figura
N° 9.03, el gréfico del centro pertene-
ce a una luminaria que emite luz en
forma expandida hacia los lados y
serd muy interesante para iluminar
calles y carreteras. Bl de la derecha,
en cambio emite luz en una sola
direccién; siendo apto para muchas
tareas industriales, lugares abiertos,
avenidas, etc.

Las luminarias de ugo en inte-
rior pueden ser de muy diversas for-
mas y estilos, pero en la Figura
N°® 9.04 apreciamos tres formas Co-
rrientes de instalarlos. La de la 1z
quierda es totalmente embutida en el
techo, la segunda aplicada sobre el
cielorraso y la de la derecha, es para
una luminaria colgante.

La Figura N° 9.05 muestra una
luminaria para interior, con tubos
fluorescentes.

Las figuras N° 9.06 y 9.07 nos
muestra dos luminarias del tipo
estaricas o para exteriores antiexplo-
sivas. En un caso fijada & la pared y
en el otro de colgar.
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En cambio la Figura N° 9.08 y 9.09 nos ensefia dos modelos de
luminaria para iluminacién vial y las Figuras N° 9.10, 9.11 y 9.12 mues-
tra proyectores de distintas concentraciones y lamparas.

También es bueno repasar los diversos tipos de iluminacién que
existen. En la Figura N° 9.16 tenemos una sintesis de los mismos, en
que el dibujo superior nos muestra un esquema de la luminaria v deba-
jo de cada uno, la curva de distribucién luminosa que le corresponde.
Se puede apreciar que a la izquierda tenemos el caso de la luz directa,
que proyecta en una direccion dada, Es interesante para trabajos
industriales, en grandes naves de fdbricas, galpones o depdsitos. Este
tipo de iluminacion permite lograr sombras definidas en los ohjetos,
facilitando su identificacion, forma y color. Hacia la derecha, tenemos
los dos casos diametralmente opuestos, ya que la luz indirecta y las
gargantas luminosas, proyectan la luz hacia arriba y la que llegard a
los planos de trabajo, lo hace por medio de los techos y paredes que las
reflejan. En este tipo de iluminacién, los objetos, casi no proyectan som-
bras, produciendo en general, una sensacion de confort para los lugares
de estar y circulacidn,

Figura N° 9.08
Luminaria parg iluminaciéon Figura N° 9,09
vial para montar en una Luminaria para iluminacién
columna vial que se monta

suspendida

Figura N° 9.13
Figura N° 9.10, 9,11 y 9.12 Luminaria para grandes
Luminarias tipo reflectores alturas
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Figura N° 9,15
Figura N° 9.14 Luminaria estanca
Luminaria decorativa para piscina
Luz Luz Luz Luz Luz Garganta
directa semidirecta difusa semindirecta indirecta luminosa

§
A

w9V &

41[\\

Figura N° 9.16
Distintos tipos de luminarias y sus respectivas
curvas de distribuciéon

Los casos intermedios sirven para soluciones diversas y en los
tratados de luminotecnia el lector puede encontrar mayores detalles.
Otro aspecto interesante es la llamada curva de nivel fotométrico.
El efecto que una luminaria produce sobre un plano iluminado, se
mide por la iluminancia, valor que se expresa en una unidad que se
llama lux.

Si en la Figura N° 9.17 tomamos una columna de alumbrado publi-
co, con una curva de distribucién luminosa como se indica arriba, a la
derecha. La luz llega a cada punto del piso y produce sus efectos lumi-
nosos de acuerdo a la intensidad luminosa en la direccién considerada y
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Luminaria para alumbrado !
PUbliCO ~amr o sl

Columna -

i
Curva de distribucion
luminosa, de frente

~ Curva isolux en corte
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Figura N° 9.17
Curvas isolux de una luminaria exterior montada sobre una columna

en forma inversa al cuadrado de la distancia entre el punto en cuestién
v la luminaria. Esto se desarrolla en la teoria de la Fisica o en los tra-

tados de luminotecnia.

Asignado a cada punto iluminado un valor en lux, se puede trazar
las llamadas curvas Isolux o curvas de igual valor de iluminacion.
Tomando para todos los planos verticales posibles, se puede imaginar
una superficie en el espacio. Uniendo los puntos de igual valor de ilu-
minacion en lux, se trazan las curvas Isolux. Estas curvas permiten
apreciar la regularidad de la iluminacién, asunto que en trabajos de

mucha exigencia, se estipula en el contrato.
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9.09. LAMPARAS

Introduccion

Son las fuentes de la luz y constituyen el elemento fundamental de
los sistemas de alumbrado, Desde la primera ldmpara incandescente la
prepcupaciéon de los fabricantes ha sido y de hecho lo sigue siendo, el
rendimiento de las mismas, o sea, que emitan la mayor cantidad de luz
con un minimo censumo de energia eléctrica. Esa preocupacién, ha ido
en crecimientp de acuerde con los estudios que se hacen sobre las reser-
vas energéticas del mundo. Consecuencia de las investigaciones y de los
distintos desarrollos teenolégicos, se puede decir que hoy en dia se pue-
den encontrar en el mercado innumerables tipos de lamparas, que inclu-
sive y a simple vista no resulta tan facil reconocer las bondades o parti-
cularidades de las mismas.

Clasificacién

Fundamentalmente se puede decir que de acuerdo a sus principios
de funcionamiento, existen dos tipos: las de filamento y las de descarga.
Dentro de cada uno de estos tipos se puede hacer otras subdivisiones.
Por ejemplo dentro de las primeras y de acuerdo al gas de llenado pode-
mos distinguir las de filamento comun y las denominadas lamparas
halogenas.

Si hacemos referencia al consumo, podriamos clasificar a las lam-
paras como de consumo normal y las de bajo consumo. Dentro de estas
elementales clasificaciones es posible hacer otras, que pueden estar
relacionadas con distintas apreciaciones respecto de su construceién ylo
funcionamiento. Es asi que, dada la extension del tema en este libro solo
daremos una vision general de las caracteristicas de las mismas.

Lamparas Incandescentes

* Principio de funcionamiento

Se basan en la radiacién visible que es emitida por un filamento
metadlico en estado incandescente debido al paso de una corriente por él,

¢ Forma constructiva

Exteriormente se puede distinguir el bulbo y el casquillo, los cua-
les adguieren distintas formas y tipos. En su interior tienen el soporte
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del filamento, el filamento propiamente dicho y un gas de relleno. Los
filamentos pueden adquirir distintas formas constructivas.
* Gas de relleno
Se utiliza un gas denominado inerte, para que la temperatura del
filamento pueda ser mayor y consecuentemente una mayor emisién de
luz con un menor desgasté. Los gases
comunmente utilizados son el argén y - m
nitrogeno, pero puede variar de )
acuerdo al tipo de lampara y a la tec-
nologia propia de cada fabricante. ‘
¢« Ampolla
Ademas de las del tipo comuin, ety
se encuentran las decorativas, como ‘f\ 5
las velas, gotas, ete. En cuanto al tipo P
de vidrio con que estdn construidas el
q ru
se pueden encontrar: claras, perla-

.
Tl

das, luz de dia, ete. (ver la Figura N
N°9.18). L B
Por otra parte, de acuerdo a su
terminacion superficial pueden ser: Figura N° 9.18
acabado mate, opalinas, coloreadas y Distintas formas
espejadas. constructivas de las lamparas
incandescentes

¢ Filamento

Se utiliza el tungsteno (o wol-
framio) por su alta temperatura de fusién y un bajo grado de evapora-
cién lo cudl permité una mayor temperatura de trabajo. Existen los de-
nominados filamentos comunes y los reforzados, para lamparas de 25,
40 y 60 watt.

* Casquillo

Pueden ser con rosca Edison, ¢on bayoneta o ¢on espigas. Las 1dm-
paras eomunes y para potencias comprendidas entre los 25 y 200 W tie-
nen casquillo tipo Edison E27 y para las mayores Edison E30 o Goliat.
Existiendo una amplia gama de tipos especiales de acuerdo a la aplica-
¢ion, tension, ete.

* Tensiones

De acuerdo a las aplicaciones se fabrican en un amplio rango, por
ejemplo: desde los 12 V para automotores, pasando por otras tensiones
hasta las de 220 volt.
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* Potencia
Se encuentran en potencias de: 15, 25, 40, 60, 75, 100,150, 200, 300,
500, 750 y 1000 watt.
¢ Flujo
El flujo que emiten estas ldmparas es el indicado en la tabla 9.5
(lamparas de 220 V).
¢ Rendimiento luminoso
Es variable con la potencia, y va desde 9 Im /W para ldmparas de
25 W hasta 19 Im/W para las de 1000 W,
¢ Vida atil
La vida util es de aproximadamente 1000 horas.
* Temperatura color e indice de reproduccién
Tienen una temperatura color de 2900 °K, resultando ser de las
denominadas “luz calida” (el sol 6000 °K). La radiacién emitida cubre todo
y el espectro visible 1o cual le otorga el
N:;j: mdximo valor: Ra = 100 6 grado 1.
* Conexion
Las ldmparas incandescentes se
conectan directamente a la red, como
en la Figura N° 9.19.
* Atenuacion del flujo luminoso
No hay restricciones para redu-
Figura N° 9.19 cir el flujo luminoso, pero, con un
Conexi6n de una lampara menor flujo tiene una menor tempe-
incandescente :
ratura color, o sea una menor eficien-
cia luminosa pero una vida util maés larga. El limite inferior de la ten-
sion que se puede aplicar es el 50%.

TABLA N° 9.01.
FLUJO EMITIDO POR LAS LAMPARAS INCANDESCENTES

POTENCIA [W] FLUJO [LM] POTENCIA [W] FLUJO [LM]
25 215 150 2.100
40 420 200 3.000
60 720 300 4.900
75 950 500 8.300
100 1,350 1000 18.500




¢ Influencia de la temperatura ambiente

Practicamente no tiene.

" » Aplicaciones

.a gran variedad de formas constructivas y de potencias hace que
licaciones sean casi imposibles de enumerar.

Formas constructivas de las ldmparas en general

Existen los mas diversos tipos constructivos, cada una de las cuales
una particularidad lo cual permite hacer variadas aplicaciones,
todo aquellas que tienen sus aplicaciones con fines decorativos.
tinuando con la ténica de este libro recomendamos que cuando se
e hacer un uso especifico se consulte con los manuales respecti-
De todas maneras podemos decir que basicamente encontramos dos
tipos de lamparas desde el punto de vista de su uso: las decora-
7 las que se emplean en las luminarias denominadas reflectores.
Jesde el punto de vista de la tensién de alimentacién podemos en-
r; para 220 V directo, o sea sin necesidad de equipe auxiliar o
sformador, y de baja tensién (6, 12, 24, 55 y 110 V).

ras para 220 V

~ * Ldmparas para 220 V.
e Potencias: 25, 40, 60, 100, 150 v 250 W.
¢ Flujo luminoso: desde los 250 a 4.000 Im.
¢ Vida wtil: entre 1500 y 3000 horas.

¢ Casquillos: es aqui en donde encontramos una amplia variedad.
Desde los clasico y comunes a rosca (E27), pasando por los del tipo
“bayoneta”, “mirion” (E14) a los que se usan en los reflectores.

e Ampollas: algo ovoidales, cilindricas, troncocénicas, y algunas
otras. Senialandose algunas que tienen el reflector incorporado o
gon parte de la ampolla.

. @ Tipo de luz: blanca brillante con una temperatura color de apro-
ximadamente 2.900 — 3.000 °K .

» Usa: Se emplean fundamentalmente para lograr efectos decora-
tivos u ornamentales.

» Equipo auxiliar: No es necesario,

P l“"‘ . -

Lamparas pata baja tension

| & Potencias: 5, 10, 20, 35, 50, 65, 75, 90 y 100 W.
» Tensiones: 6,12, 24,55y 110V.
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Flujo luminoso: desde los 60 a los 1900 Im

Vida wtil: entre 2.000 a 4.000 horas.

Casquillos: se utilizan los denominados “doble pines” de diver-
sas medidas (G4; GY6, 35; G53; ete.) asi como también los del
tipo “bayoneta”.

Ampollas: cilindricas; pero fundamentalmente las troncocénicas
por tener el reflector incorporado.

Tipo de luz: blanca brillante con una temperatura color de apro-
ximadamente 2.900 — 3.000 °K.

Uso! Se usan para sistemas de iluminacién del tipo ornamental
(vidrieras, museos, locales comerciales, ete.).

Equipo auxiliar: utilizan equipos del tipo electrénicos, o auto-
transformadores.

Caracteristicas particulares

En general y para cualquier tipo de lampara se puede decir que;

La brillantez de la luz emitida permite realzar los colores y
crear efectos atractivos.

Que sus menores dimensiones facilitan el trabajo de los deco-
radores.

Tienen una vida dtil mayor que las ldmparas incandescentes.
Presentan un buen rendimiento (lumen/watt),

Asi como otras caracteristicas que serian largas de detallar.

Lamparas fluorescentes

A continuacion se trataran las ldmparas fluorescentes comunes,
Las compactas se veran mas adelante,

Son ldmparas del tipo de descarga y las que mayores aplicaciones
tienen luego de las incandescentes,

Los avances logrados en la fabricacion de este tipo de lampara, al
igual que los obtenidos en los equipos auxiliares de las mismas, han
hecho que se obtenga una buena relacién costo-prestacion tal que ello
hace que se mantenga la utilizacién de las mismas a pesar de los nue-
vos tipos de ldmparas que se desarrollan.
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Clasificacion

En este tipo de ldmparas se han producido nuevos desarrollos,
siempre basados en obtener un mejor rendimiento o una mejor eficacia
luminosa. Es asi que hay un grupo de ellas que se denominan de bajo
consumo de las cuales nos ocuparemos oportunamente.

Si hacemos referencia al consumo, podriamos clasificar a las lam-
paras como de consumo normal y las de bajo consumo. Dentro de estas
elementales clasificaciones es posible hacer otras subdivisiones, que
pueden estar relacionadas con distintas apreciaciones.

Principio de funcionamiento

Los tubos fluorescentes necesi- 4 zy——
N S

tan de un equipo auxiliar para su pE
arranque y funcionamiento. El cir- — pmnTAa sy
cuito de la Figura N° 9.20 representa " '
una ldmpara fluorescente comun.
Las Figuras N° 9.21 y 9.22 son otros

circuitos para estas ldmparas. El lla- :ILlémpara fluorescente
mado balasto, denominado popular- -5

\ \
e 3

1
L )
v '
L}
i

Ladie U #BWELS
Balasto x

mente como reactancia puede ser e
electromagnético o bien electrénico. Arrancador\hf;;‘ '

El arrancador conforme la Figura \ g

N° 9.23 es un mecanismo automatico Figura N° 9.20
(pudiéndose encontrar también los Circuito de una limpara
del tipo electrdénico). Al aplicar la fluorescente

tension, esta también queda aplica-

da a extremos de unas laminillas, dentro de una ampolla con gas iner-
te, por ejemplo Argén. Se produce asi un destello o descarga luminosa
en ese pequenio dispositivo, lo que origina calor y la laminilla bimetdli-
ca se calienta y se curva, tocando a la otra. Se cierra asi el circuito de
los electrodos, los que se calientan y emiten electrones. Cuando los eflu-
vios dejan de existir, las laminillas se enfrian, separdndose. Al hacerlo,
se corta la corriente y en el balasto se produce una sobre tensién de
induccidn, que origina un arco eléctrico dentro del tubo. Ese arco es de
luz ultravioleta, que el ojo humano no ve, pero esa radiacién, al pasar
por los polvos fluorescentes que recubren la parte interior del tubo, se
transforma en luz visible.
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Figura N° 9.21
Circuito de dos IdAmparas fluorescentes
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Figura N° 9.22
Circuito de dos lamparas flnorescentes con un solo balasto

El tipo y color de esa luz, depende del tipo de polvo fluorescente
empleado y de su composicién quimica. Una vez iniciado el arco en el
tubo, la tensién que resta en el arrancador, es insuficiente como para
hacerlo arrancar nuevamente. Se aprecia asi que el tubo fluorescente
tiene, en cada uno de sus extremos, un filamento calefactor, parecido al
de una lampara comtn incandescente, cada uno con sus espigas de cone-
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xi6n. Por ello, repitiendo lo dicho més Bimetal Condensador
arriba, al aplicar tensién al circuito, 3

‘esa tension también queda aplicada
a las laminillas del arrancador, por-

Lasdasaauss

que el circuito queda completado a A”;g';”’

través de esos filamentos, que emiten Argon KR gggt‘;”g
clectrones por efecto de su tempera- Terminales

tura y facilitan la puesta en marcha

del tubo. Una vez lograda la corrien- Figura N° 9.23

Arrancador de una lampara
fluorescente

te directamente de electrodo a elec-
trodo (de extremo a extremo), la
corriente de calefaccién ya no es necesaria y concluyé la misién del
arrancador. Una vez en marcha normal (concluido el arranque), el tubo
fluorescente queda en serie con el balasto (reactancia inductiva con hie-
10 o electrénico). Esta inductancia toma una cierta potencia que hay
que adicionar a la del tubo, para tener la potencia total que toma el
equipo. Esa potencia puede llegar al 30%.

Construccidn y componentes

¢ Gas de relleno

En el interior de este tipo de lampara se puede encontrar una mez-
cla de vapor de mercurio y gas inerte.

* Ampolla

Las ampollas pueden ser rectas, circulares y en forma de “U” para
las comunes, en cambio para las del tipo compacto las formas son mas
variadas.

Las ldamparas rectas 0 mas comunes se fabrican en distintos did-
metros: 16, 26 y 39 mm.

¢ Filamento

El o los filamentos de este tipo de lamparas tienen una misién dis-
tinta a la de las lamparas incandescentes, tal como se ha descrito en el
titulo principio de funcionamiento.

e Casquillo

Las lamparas fluorescentes rectas tienen en cada uno de sus ex-
tremos dos espigas (G13) para su conexién. Las circulares (G10g) y en
forma de “U” (2G13-92) también tienen casquillo de cuatro espigas.

En el caso de las denominadas compactas o de bajo consumo en
cambio la variedad es mds grande ya que se encuentra desde las cldsi-
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cas roscas Edison (E27), de dos (con variaciones) y cuatro espigas (dis-
tintos tipos).

* Tensiones

Este tipo de lampara requiere de un equipo auxiliar para ser
conectada a las lineas de 220 V; 50 Hz.

Mediante el empleo de un convertidor-elevador adecuado se las
puede conectar a tensiones de corriente continua (embarcaciones,
vehiculos, ete.).

¢ Potencia

Las lamparas fluorescentes tybulares rectas se fabrican para
potencias comprendidas engre los 9 y 110 W. Las circulares y en forma
de “U” con potencias de: 22, 32, 40 y 65 W. Las lamparas fluorescentes
compactas o de bajo consumo tienen potencias comprendidas entre los 3
v los 29 W.

* Color

El color de estas lamparas se establece de acuerde a la composicién
del material fluorescente con que se recubre el interior del bulbo, con-
virtiendo de esta manera la radiacién ultravioleta que se genera en su
interior.

¢ Temperatura color

Las lamparas fluorescentes pueden hallarse en colores varios a los
cuales se le asocia la correspondiente temperatura color la ¢ual puede
variar entre los 2700 y los 6500 °K. Es asi que la IEC ha fijado como
referencia los valores dados en la Tabla N° 9.02.

En el mercado es posible encontrar otras denominaciones.

* Reproduccion de color

Deciamos en el titulo anterior gue la forma de calificar a este tipo
de lampara de acuerdo a la forma de reproducir los colores esta dado
por el recubrimiento interior del bulbo. Estos recubrimientos son pro-

TABLA N° 9.02.
TEMPERATURA COLOR DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES
' TEMPERATURA | ' TEMPERATURA
COLOR COLOR COLOR COLOR
[°K] [°K]
Blanco calido ©3.000 i Blanco frio 4.200
Blanco T 8500 | Lugzdedia 6.500
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TABLA N° 9.03.
INDICES DE REPRODUCCION DE LAS LAMPARAS FLUORESCENTES

TEMPERATURA INDICE
COLOR ; DE COLOR DE REPRODUCCION
[*K] [RA]
Blanco célido 3.000 50
Blanco 3.500 75
Blanco frio 4.200 62
Luz de dia 6.500 75

ductos de los distintos desarrollos tecnolégicos que realizan los fabri-
cantes. Es por ello que a continuacién se dard en forma orientativa los
indices de lamparas estdndar que se pueden obtener en el mercado
local. Existen otros tipos de lamparas que presentan valores distintos,
ya que dependen de los diferentes modelos que ofrecen las principales
fébricas.

No se indican los correspondientes a aquellas lamparas de color
‘ctontinuacion dichas (amarillas, verde, etc.).

En el mercado es posible encontrar otros colores los cuales tienen
sus propias temperaturas color e indice de reproduccién cromética, para
lo cual habr4 que consultar los catdlogos de cada una de ellas.

¢ Flujo ‘

El flujo luminoso emitido por las lamparas depende de su color y
potencia si la tensién de alimentacién ‘es 1a nominal ‘asi como la tempe-
ratura ambiente sea la indicada para cada tipo. El flujo varfa con las
horas de uso, las cifras caracteristicas pueden estar dadas para el flujo
inicial o para ‘el flujo luego de una cierta cantidad de horas de funcio-
namiento, N

En la siguiente pagina, damos una tabla orientativa del flujo emi-
tido por ldmparas de distintas potencias y distintos colores.

» Rendimiento luminoso

Se encuentra ‘entre los 35 y 90 Im/W, segtin el color.

¢ Vida util

La duracion de las lamparas fluoréscentes és sensiblemente mayor
que las incandescentes, ya qué alcanzan las 7500 horas de funciona-
miento en los modelos ¢omuneés y much6 m4s en modelos ‘especiales.
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TABLA N° 9.04.
POTENCIA FLUJO POTENCIA FLUJO
NOMINAL COLOR |LUMINOSO| NOMINAL COLOR | LUMINOSO
(W] [Im] [W] [Im]
Calido 1350 Calido 3350
Tropical 1350 Tropical 3350
18 36
Niveo 1350 Niveo 3350
Luz dia 1300 Luz dia 32560
Calido 2450 Célido 5200
30 Tropical 2450 &3 Tropical 5200
Niveo 2450 Niveo 5200
Luz dia 2300 Luz dia 5000
TABLA N° 9.05.

POTENCIAS, COLOR Y FLUJO LUMINOSO DE LAMPARAS
FLUORESCENTES DE ENCENDIDO RAPIDO

ENCENDIDO RAPIDO
POTENCIA FLUJO POTENCIA FLUJO
NOMINAL COLOR |LUMINOSO| NOMINAL COLOR |LUMINOSO
[W] [Im] [W] [Im]
40 Blanco Niveo 3100 65 Blanco Niveo 4950
40 Luz dia 2600 65 Luz dia 4100

Sobre estas lamparas influye la temperatura ambiente y trabajan
con un factor de potencia bastante bajo. Es por esta ultima causa que se
fabrican equipos con adecuados elementos para mejorar el factor de
potencia.

¢ Conexion

Estas lamparas tal como lo explicdsemos anteriormente necesitan
de un equipo auxiliar. Las conexiones se muestran en la Figura N° 9.11.

En la préctica se han desarrollado numerosos circuitos para las
ldmparas fluorescentes.

* Atenuacién del flujo luminoso

La variacién del flujo emitido por este tipo de lamparas se puede
obtener mediante el empleo de balastos electrénicos denominados
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“dimerizables”. Estos permiten regular el flujo luminoso entre el 100%
yun 1% para lo cual es necesario una linea de bajo voltaje (entre 1y 10
Vde corriente continua) al cual se conecta un elemento que permita rea-
lizar esta variacion.

Esta variacion se puede realizar mediante un regulador continuo
en forma manual o bien mediante un sensor de luz, el cual realizara las
variaciones. Es-tos sistemas que permiten la variacién del flujo se utili-
zan en aulas, salas de conferencia, estudios de TV, para confort o bien
para lograr un ahorro de energia eléctrica si se colocan sensores que
interactiien con la luz diurna.

¢ Influencia de la temperatura ambiente

Las ldmparas comunes estan disenadas para una temperatura de
20°C, el aumento de la misma influye sobre la presion del gas de llena-
do reduciendo el flujo.

* Aplicaciones :

Dada la variedad constructiva de estas lamparas su campo de apli-
cacion en los sistemas de iluminacién generales es muy extendido.

Lamparas Haldgenas

Son lamparas con filamento de tungsteno o wolframio, que tienen
una combinacion de gases en su interior, siendo su forma constructiva

Figura N° 9.24
Lampara halégena bi-pin Figura N° 9.25 Figura N° 9.26
Lampara dicroica  Lampara dicroica
convencional con vidrio
Figura N° 9.27

Lampara halégena para reflector
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distinta al las de filamento comun. En esta combinacién de gases utili-
zados para su llenado predominan los que se denominan haldgenos
(flior, cloro, bromo y yodo), de alli deriva su nombre.

El funcionamiento particular de estas lamparas es que el gas de
relleno se combina con los vapores del filamento recomponiéndolo, pro-
cesos que se realiza ciclicamente. Las ventajas que presentan este tipo
de ldmpara son: menores dimensiones, mayor rendimiento luminoso,
mayor temperatura, mayor duracién y constancia en el flujo luminoso a
lo largo del tiempo.

Lamparas de Vapor de Mercurio

Introduccion

Son lamparas del tipo de descarga. Tienen muchisimas aplicacio-
nes, pudiéndose decir que se ha universalizado su utilizacién.

Descripcion

* Principio de funcionamiento
Las lamparas a vapor de mercurio tienen interiormente, un elec-
trodo de trabajo y uno de arranque. Este 1iltimo ioniza el gas argén pero
la corriente tiene un valor pequetio y causa la vaporizacién del mercu-
rio. Luego la corriente principal pasa de un electrodo de trabajo a otro y
aumenta la vaporizacién hasta alcanzar la condicién de trabajo. El
encendido dura unos 15 minutos, hasta alcanzar las condiciones nor-
males. La luz del arco eléctrico interior es azulada verdosa, pero con
adecuados revestimientos, se logran colores de uso préctico. El balasto
limita la corriente, dado que como todas las ldmparas de arco, a medida
que toman la temperatura de servicio, disminuyen su resistencia inte-
rior y es menester un elemento limitador en serie.
' * Forma constructiva
Tienen una ampolla elipsoidal
(ver Figura N° 9.28) que sirve de so-
porte y aislante térmico al tubo de
descarga. Contando con electrodos:
Figura N° 9.28 de encendido (conectado con una
Lamparas de vapor resistencia) y principal. La ampolla
de mercurio se encuentra recubierta en su parte
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interior con una sustancia fluores-
cente, que se activa con la radiacién
ultravioleta del arco para emitir su
luz caracteristica.

+ Gas de relleno

Se encuentra entre la ampolla y
¢l tubo de descarga y es neutro a pre-
sién inferior a la atmosférica para
evitar que se formen arcos entre las partes metélicas del interior de la
ampolla.

+ Ampolla

Se pueden encontrar dos tipos de ampollas, la elipsoidal y la
reflectora.

+ Casquillo

De acuerdo a la potencia los casquillos son E27 y E40

+ Tensiones

Son ldmparas que necesitan equipo auxiliar y se pueden conectar
a 220 V; 50 Hz.

+ Potencia

Estas lamparas se fabrican en potencias de: 55, 90, 125, 250, 400,
700, 1.000 y 2.000 watt.

* Rendimiento luminoso

Se encuentra entre los 35 y 92 Im/ W.

+ Flujo

El flujo que emiten lamparas de forma elipsoidal y consideradas
estdndar e indica en la Tabla N° 9.6.

+ Vida atil

La vida util promedio para estas lamparas es de 16.000 (50, 90,
125 y 2560 W) y de 12.000 (700, 1.000 y 2.000 W) horas.

Figura N® 9.29
Lampara tipo reflectora

TABLA N° 9.06.
POTENCIA Y FLUJO DE LAS LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO
POTENCIA FLUJO POTENCIA FLUJO
Wi {Im] [Wi [Im]
50 2.000 400 22.000
80 4.000 700 38.500
125 6.500 1.000 58.000
250 13.000 2.000 125.000
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* Temperatura color e indice de reproduccion

Su luz se puede decir es blanco neutro o blanco luz de dia La tem-
peratura color esta comprendida entre 4.500 y 3.500 °K segun el tipo de
ldmpara y su fabricante. El indice de reproduccién de color varia entre

Condensador

Lémpara /|
de vapor
de mercurio

Figura N° 9.30
Circuito de una lampara
de vapor de mercurio

Lamparas de Sodio

49 y 50 dependiendo del tipo de lam-
para. Grado de reproduccién 1 6 3.
+ Conexion

Estas lamparas tal como lo
explicisemos anteriormente necesi-
tan de un equipo auxiliar, lag conexio-
nes se muestran en la Figura N” 9.30.
* Influencia de la temperatura
ambiente

Practicamente no tiene.
» Aplicaciones

Se emplean tanto en luminarias
para interiores como para exteriores,
en ambos casos en el caso de grandes
4reas. Por ejemplo: industrias, de-
positos, calles, avenidas, etc.

Es una lampara que por su principio de funcionamiento se la

Figura N° 9.31
Lampara de vapor de sodie
de alta presion

puede encontrar dentro de las del
tipo de descarga. Son lidmparas de
muy buen rendimiento luminoso, lo
cual ha hecho que sus aplicaciones se
fuesen difundiendo con el correr de
los afios. Los tipos de lamparas son
dos, v se denominan: de sodio a baja
presién y de sodio a alta presion.

Dada la importancia del empleo de estas lAmparas haremos un trata-
miento por separado de cada una de ellas.

Lamparas de sodio a alta presion

Es uno de los tipos de ldmparas de mayor eficiencia y larga vida
util que se fabrican. Este tipo de ldmpara surge como una conse-



[fuminacion 303

cuencia de las caracteristicas del funcionamiento de las de baja pre-
sion, Ellas presentan una mejor tonalidad de la luz emitida que las
anteriores.
+ Principio de funcionamiento
Al elevar la presion se obtiene una luz que cuenta con espectro
a composicion hace que se obtenga una luz de color blanco que per-
mite el discernimiento de todos los colores. La luz es producida por el
paso de Ia corriente eléctrica a través del vapor de sodio, lo cual se pro-
guce en un tubo de ceramica.
Estas lamparas requieren un tiempo que oscila entre los tres y
‘euatro minutos para lograr su completo encendido.
* Forma constructiva
[sta [ampara cuenta con un casquillo, que puede tener distintas
formas y una ampolla. Dentro de 1a misma se encuentra el tubo de cera-
mica en cuyo interior se produce el flujo de corriente a través del vapor
de sodio generado a partir de dos electrodos de tungsteno. Todo esto
montado en convenientes soportes. Existen diversos tipos constructivos
que presentan variaciones cromaéticas del haz emitido.
* Gas de relleno
Se emplean sodio, mercurio y un gas noble (xenén o argén) a los
fines de corregir el color.
+ Ampolla
Puede ser tipo cilindrico o bien elipsoidal.
+ Filamento
Son dos filamentos que forman los electrodos en los cuales se pro-
duce la descarga.
+ Casquillo
Se proveen con casquillos del tipo: PG12, E27 y E40.
+ Tensiones
La tensién de encendido es mas elevada que las de baja presién y
va des-de los 3 a los 5 kV aproximadamente, segun el tipo, lo cual hace
gue sea necesario elevar el nivel de tension si se alimenta con la red
publica de 220 V. Las variaciones de la tension tienen una influencia
importante en el comportamiento luminoso y eléctrico.
- Potencia
Este tipo de lAmparas se provee en potencias de: 250, 400 y 1.000 W.
+ Flujo
El flujo emitido por estas lamparas se da en la Tabla N° 9.09.

|



