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NOTA PRELIMINAR

El tiempo es un cruel enemigo para las publica-
ciones en las que se recopilan informaciones.
Casi 30 afos transcurrieron de la 12 Edicion de
estos Criterios para el Proyecto de Instalaciones
Eléctricas (mal llamado en Viviendas pues se
refiere en general a Edificios); en forma inespe-
rada ese folleto mantuvo su vigencia hasta el pre-
sente, habiendo sido utilizado por generaciones
de Arquitectos como auxiliar para la elaboracion
de la Carpeta del Curso de Proyecto de Arqui-
tectura y continda utilizandose en la actualidad
sin que haya surgido ninguna otra publicacion
actualizada.

Pero los tiempos cambian los enfoques, los pro-
cedimientos, los materiales, y lo que es mas gra-
ve, las disposiciones reglamentarias. Esta publi-
cacién hace mucho tiempo que se volvi6 obsole-
tay la puesta en vigencia el 01.11.95 del nuevo
Reglamento de Baja Tension y la Norma de Ins-
talaciones de UTE marcoé el fin de la vida util del
mismo, imponiendo su renovacion.

Es imperioso por tanto realizar un nuevo esfuer-
zo y publicar una revision actualizada y amplia-
da de la informacidn, pero restringida exclusiva-
mente a suministrar la informacion que el estu-
diante necesita Se eliminan de la version ante-
rior aquellas informaciones generales que no tie-
nen una relacién directa con la misma. Los con-
ceptos en general se mantienen, atendiendo los
cambios reglamentarios producidos.

Se ha tratado de seguir en lo posible, el esque-
ma de la Normativa de UTE contenida en los dos
libros, Norma de Instalaciones y Reglamento de

Baja Tension, complementandolas con aclaracio-
nes a fin de ayudar a su comprension. No es un
texto didactico, sino mas bien una serie de infor-
maciones mas o menos ordenadas y explicadas
con la dnica finalidad de suministrar informacio-
nes al Estudiante de Arquitectura para ejecutar
el Proyecto de Instalaciones Eléctricas. A fin de
facilitar la busqueda del tema en caso de desear
confirmar o ampliar la informacién, se citan el
Capitulo e item en que la disposicién esta conte-
nida. Representa la situacion reglamentaria a la
fecha de elaboracién de esta Publicacion, que
sin duda sufrira cambios que en cada caso de-
ben consultarse en UTE.

Repitiendo frases de la Nota Preliminar original,
se enfoca en las siguientes paginas “un aspecto
muy restringido de las instalaciones, limitandose
a las interiores de edificios que no poseen carac-
ter industrial” y cuya “Gnica virtud es reunir y or-
denar en unas pocas paginas un cierto nimero
de informaciones que se halla dispersa en libros
y manuales”. No pretende de ninguna forma ser
un texto ni sustituir la informacion brindada por
la Cétedra.

So6lo que esta vez la vigencia no va a ser de dé-
cadas, la tecnologia cambia en forma demasia-
do aceleraday la verdad de hoy no lo es méas en
un corto tiempo. Es de esperar que alguien con
mayor entusiasmo y juventud acepte el desafio
y realice las futuras actualizaciones a fin de ade-
cuar la informacion a los tiempos que vendran.

ING. IND. WALTER MARCHISIO
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I. INSTALACIONES ELECTRICAS

1. GENERALIDADES

Se denomina instalacion eléctrica  al conjunto
de elementos que unen eléctricamente la fuente
de alimentacion a los diferentes aparatos de uti-
lizacion o receptores .

Por fuente se entiende el elemento que suminis-
tra la energia eléctrica: una pila, una bateria, un
generador, son fuentes de energia eléctrica; a
los efectos de la instalacion interna de un edifi-
cio, la fuente estéa representada por la conexion
alaredde UTE.

Los receptores son los aparatos que utilizan la
energia eléctrica para su funcionamiento: lam-
paras, calefactores, radios, motores, etc.; el punto
de conexiodn a la instalacion recibe la denomina-
cion general de puesta .

2. COMPONENTES DE LA
INSTALACION

Una instalacién eléctrica esta compuesta por una
serie de elementos, que permiten su funciona-
miento en forma eficiente y segura. Se distinguen:

1) los conductores destinados a transportar la
energia eléctrica

2) las canalizaciones en las que se alojan los
mismos

3) los dispositivos de proteccién, comando y
control , que permiten una comoda y segura uti-
lizacion de la energia.

2.1. CONDUCTORES

Algunos cuerpos son de constitucion tal, que los
electrones se desplazan facilmente por los mis-
mos, permitiendo el pasaje de la energia eléctri-
ca; otros, por el contrario se oponen. Los prime-
ros reciben la denominacion de conductores 'y
los otros de aislantes .

No existe una separacion clara entre unos y otros,
todos los cuerpos son mas o menos conducto-
res o aislantes. Del punto de vista eléctrico, se
reserva la denominacion a aquellos materiales
que poseen en grado sumo las propiedades en
uno u otro sentido. Los mejores conductores son
los metales como la plata, el cobre, el oro, el
aluminio, etc .; los aislantes son la porcelana,
el vidrio, la mica, el amianto, los materiales
plasticos, etc .

En una instalacion, los conductores son las vias
naturales para la circulacion de la corriente eléc-
trica; estan formados por hilos o alambres de
material conductor. Pueden o no poseer una cu-
bierta de material aislante, lo que permite clasifi-
carlos en desnudos vy aislados . Los desnudos
solamente se pueden utilizar en bajas tensiones,
o fuera del alcance de la mano y soportados en
aisladores que impidan el desvio de la energia
eléctrica por caminos no deseados. En instala-
ciones interiores en edificios, salvo casos muy
particulares, se utilizan inicamente conductores
aislados.

En la préactica, por razones de costo, se usan
solamente como conductores el cobre y el alu-
minio; en lo que se refiere a los tipos de aislacion
utilizados, son muy variados, siendo el mas co-
mun el cloruro de polivinilo (PVC), con aislacion
simple o con vaina (superplastico), utilizandose
también aislaciones de polietileno reticulado
XLPE, goma butilica, etc.

Hay una gran variedad de tipos de conductores,
tanto por el material conductor en si como por el
tipo de aislacion.

En instalaciones canalizadas, se utilizan conduc-
tores Clase 1 UNIT-IEC 228-95 (de un solo hilo)
hasta 4 mm? de seccién en cobre, y a partir de
6 mm?clase 2 (cableados) (RBT-11-3.2). La ten-
dencia actual es utilizar siempre conductores ca-
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bleados, lo que facilita el enhebrado; solamente
razones de costo justifican el uso de alambres.

2.2. CANALIZACIONES

Las canalizaciones estan destinadas a alojar los
conductores, y las piezas que forman parte de la
instalacion: interruptores, tomacorrientes, fusi-
bles, etc.

Asi como los conductores son un elemento infal-
table de la instalacion, al punto que no puede
concebirse la misma sin ellos, las canalizacio-
nes pueden o no existir. Y ya que su destino es
contener los conductores, practicamente puede
utilizarse como canalizacion cualquier tubo, cafio,
etc., con la Unica limitacion de la seguridad de no
introducir por si mismos, un elemento peligroso,
y por supuesto, que se haya realizado ante UTE
el tramite de aceptacion correspondiente.

Las canalizaciones normalmente utilizadas en
instalaciones interiores, son los cafios de hierro,
los tubos de PVC rigidos o corrugados, los ca-
fios de fibrocemento, los cafios de hormigon, las
bandejas portacables y escalerillas, los ductos
registrables, etc. Forman parte de las mismas los
accesorios tales como cajas de registro, de cen-
tro, de brazo, de tomacorrientes, etc.

2.3. APARATOS DE PROTECCION,
COMANDO Y CONTROL

Toda instalacion eléctrica, ademas de los con-
ductores y canalizaciones, posee una serie de
dispositivos que permiten maniobrar a voluntad
los circuitos, proteger los materiales que la com-
ponen de dafios que pudieran producirse en la
misma por eventuales defectos, y controlar sus
variables. Son los aparatos de proteccion, co-
mando y control

2.3.1 Aparatos de comando

Los dispositivos de comando permiten maniobrar
el funcionamiento de un determinado aparato de
consumo interrumpiendo a voluntad y en forma
cémoda y segura el pasaje de la corriente; estan
representados por los interruptores.

Los interruptores son dispositivos que se inter-
calan en un circuito eléctrico cuya funcién es abrir
(o cerrar) el mismo, comandando por consiguien-
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te el funcionamiento de un cierto aparato (p.ej.
una lampara). A esos efectos, es suficiente que
corte uno solo de los polos interrumpiendo el
pasaje de la corriente: son los interruptores uni-
polares . Pero aun cuando el receptor deje de
funcionar, el mismo contintia conectado a la fuen-
te por el otro conductor, de forma que no se pue-
den tocar los contactos sin exponerse a un acci-
dente. Existen otros tipos de interruptor, que ade-
més de abrir el circuito en un punto, aislan el
aparato de la fuente cortando todos los polos:
son los interruptores bipolares que cortan los dos
polos en una instalacion monofasica y los tripola-
res que cortan los tres polos en una instalacion tri-
fasica. Son muy utilizados en ambientes himedos
por razones de seguridad; y las disposiciones re-
glamentarias determinan ciertas puestas que de-
ben ser obligatoriamente comandadas por interrup-
tores omnipolares , (que cortan todos los polos).

En el caso de instalaciones trifsicas en 400 V
con neutro en que los circuitos monofasicos de
220V se hacen entre polo vivo y neutro (tedrica-
mente a potencial cero), puede interrumpirse
solamente el polo vivo siendo innecesario cortar
el neutro. Existen dos tendencias para la protec-
cion de derivaciones, una en que se corta el neu-
tro y otra no, utilizando en el primer caso disyun-
tores bipolares y en la segunda unipolares. En
viviendas, los IAC (Interruptores Autométicos de
Circuitos) deben ser reglamentariamente de cor-
te omnipolar (NI Cap.l Item 14.4) por razones de
seguridad, aun cuando en circuitos de 400 V es
suficiente cortar los polos vivos.

Los interruptores mas usados en edificios son:

- los unipolares comunes.

- los bipolares comunes.

- los de dos y mas secciones, que no son mas
gue la unién en una misma pieza de dos 0 mas
interruptores unipolares, para la maniobra des-
de un Unico punto varias luces con un solo in-
terruptor multiple.

- los de combinacion (en realidad conmutadores
sin posicién abierto) para comandar un circuito
desde dos puntos (caso de la luz de escalera).

Se distinguen por su forma de operacion interrup-
tores de accionamiento manual y de comando
a distancia en los que mediante un botén pulsa-
dor se acciona una bobina que comanda el cie-
rre y la apertura del mismo.
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Los tipos de interruptores son muy variados, tan-
to por sus detalles como por sus caracteristicas
de funcionamiento, pero todos ellos tienen una
construccién similar. Constan de:

- un soporte aislante sobre el que se montan
los diversos elementos.

- una base conductora con sus bornes de en-
trada y salida en la que se inserta el interrup-
tor.

- el interruptor en si , con sus contactos fijos y
moviles, sistema de accionamiento con meca-
nismo de corte rapido y elementos accesorios
gque pueden o no existir (apaga chispas, con-
tactos auxiliares, etc.).

- unacubierta de proteccién que impide el ac-
ceso a los elementos bajo tension.

En el cuadro siguiente se listan las clases de in-
terruptores mencionados.

CUADRO DE INTERRUPTORES

Mo POLOS b =] ESOUEMA | FLANGS

COMLRES i o
UNPOLARES 2 BECOIONES = ="
i

COMRINATION -~ o

BROLAREE = a
Lk -

TRIFOLARES = o

2.3.2 Aparatos de proteccion

Los elementos de una instalacion eléctrica se di-
mensionan para una determinada capacidad; el
funcionamiento por encima de la misma, puede
producir dafios de entidad y ser causa de acci-
dentes. Por consiguiente, toda instalacion debe
poseer dispositivos de proteccion  que se in-
tercalan al comienzo de cada circuito, los que
interrumpen en forma automatica el pasaje de la
corriente cuando la misma sobrepasa los valo-
res de disefio. Debe recordarse que esos dispo-
sitivos protegen conductores y no aparatos de
consumo, por lo que su capacidad debe estar de
acuerdo con la seccion de los mismos; si los apa-
ratos poseen elemento de proteccion, éste esta
destinado a protegerlos y se dimensiona de
acuerdo con su potencia.
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Todos los conductores vivos pertenecientes a una
linea o derivacion (entendiendo por conductores
vivos aquellos que tienen potencial distinto de
cero) deben tener en su arranque su correspon-
diente elemento de proteccion y eventualmente
de comando. En cambio, los conductores de pro-
teccion no deben cortarse en ningln punto  de
la instalacion (RBT, Cap. XXIII ltem 10.5), y no
es obligatorio cortar el conductor neutro; sola-
mente es reglamentariamente obligatorio en el
ICP, que debe ser bipolar para suministros mo-
nofasicos (RBT Cap. V ltem 1.3) y tetrapolar

monobloc para trifasicos con neutro. (RBT Cap.ll
ANEXO 10), (RBT, Cap. V Item 1.3), (RBT Cap.V
Item 1.3), (RBT Cap.IX Iltem 2.-c).

Por lo tanto, en la instalacion no se colocan ele-
mentos de proteccion ni maniobra para los con-
ductores neutros y de proteccion (tierra) salvo
en los casos indicados. Aparecen en su lugar en
los tableros, barras o borneras para conexion:

- de los conductores de proteccion de la instala-
cion interior con la derivacion de la linea princi-
pal de proteccion (tierra).

- de los conductores neutros en tableros trifasi-
cos 400 V.

sistema que ofrece mayor seguridad que los tra-
dicionales empalmes permitiendo las conexiones
en forma firme y ordenada. Un puente desconec-
tor permite aislar neutro y tierra de las derivacio-
nes con fines de operacion.

Los defectos que pueden producirse son de dos
tipos: sobrecargas Yy cortocircuitos.

Las sobrecargas se producen cuando en un cir-
cuito se conecta un aparato de consumo que
absorbe una potencia superior a la de disefio del
mismo, o existen contactos accidentales indirec-
tos entre los conductores vivos o entre un con-
ductor vivo y otro de potencial diferente. Eso pro-
voca el pasaje de una corriente excesiva que ele-
va la temperatura del conductor, la que depende
del valor de la corriente de defecto y el tiempo
gue la misma se mantiene; cuanto mayores sean
la corriente y la duracién del defecto, mayor es la
elevacion de la temperatura, pudiendo finalmen-
te dafiar la aislacion de los conductores.

Los cortocircuitos  en cambio provocan dafios en
formainstantanea; se producen cuando existe un
contacto franco entre los conductores vivos o en-
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tre un conductor vivo y otro de potencial diferente
(p.€j. neutro o tierra); la corriente que circula es
de tal intensidad que en un tiempo despreciable
puede provocar dafios de entidad en la instala-
cion.

Por consiguiente, los aparatos de proteccién de-
ben cortar la corriente en tiempo cero en corto-
circuito, y en tiempo que depende de la intensi-
dad del defecto en sobrecargas, permitiendo el
aumento de la corriente por un tiempo limitado,
tanto mayor cuanto menor sea el aumento de la
intensidad.

Existen dos tipos de aparatos de proteccion: los
fusibles y los interruptores automaticos

Los fusibles son protecciones destructivas, pun-
tos débiles de la instalacion que se destruyen a
si mismos para protegerla. Hay variedad de fusi-
bles, pero su construccién es siempre similar;
constan de:

- un soporte aislante sobre el que se montan
los diversos elementos

- una base conductora con sus bornes de en-
trada y salida en la que se inserta el elemento
fusible

- el fusible en si formado por un alambre o la-
mina de metal (plomo, plata, etc.) dimensiona-
do de forma que se funde cuando la corriente
gue lo atraviesa pasa de cierto valor, en un tiem-
po que depende de su curva caracteristica co-
rriente-tiempo. El metal que constituye el ele-
mento fusible debe soportar los ataques por los
elementos atmosféricos (p.ej., no debe usarse
cobre) y su conexidn debe ser firme a fin de
evitar dafios por calentamiento debido a falsos
contactos.

- una cubierta de proteccidon que evita la pro-
yeccion del metal fundido hacia el observador
en el momento del salto.

Constructivamente, los fusibles son de tipos muy
variados, tapones, cartuchos en sus diversas for-
mas, etc.

Los interruptores automaticos  térmicos y tér-
mico-magnéticos, en cambio, son protecciones
no destructivas, que provocan la apertura del cir-
cuito en forma automatica, y permiten el resta-
blecimiento con una simple operacion de reen-
ganche (reset) sin necesitar la sustitucion de nin-
gun elemento.
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El principio de funcionamiento de los interrupto-
res térmicos es muy sencillo y se basa en el
uso de las laminas bimetélicas

Es conocida la propiedad de todos los cuerpos
de dilatarse al aumentar su temperatura; pero no
todos dilatan igual, dependiendo su aumento di-
mensional del coeficiente de dilatacion del mis-
mo. Si dos laminas de idénticas dimensiones de
materiales de distinto coeficiente de dilatacion se
calientan juntas de forma de alcanzar la misma
temperatura, una de ellas dilata mas que la otra.
Pero si se sueldan de forma que no pueda des-
plazarse una respecto a la otra formando una la-
mina bimetalica, las tensiones creadas por el
calentamiento hacen que la misma se curve ha-
cia el lado del metal que tiene menor coeficiente
de dilatacion (Fig.l-1).

? LAMFAS

2 LAMPMAS DHLATRADMS

BIRETALICA
——

Fig. I-1 .

Si la corriente se hace circular a través de una
resistencia que calienta una lamina bimetéalica que
hace contacto en un punto fijo, mientras los valo-
res de la misma sean los normales, el calor des-
prendido por la resistencia no es suficiente para
curvar la ldmina; pero cuando la misma aumen-
ta, el calentamiento es mayor y la lamina se cur-
va y abre el contacto interrumpiendo el circuito;
si existe un sistema cualquiera que impida que la
lamina vuelva a su posicion de reposo cuando la
resistencia no caliente mas, se habra construido
un interruptor térmico elemental. (Fig. I-2).
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Fig. 1-2



Farqg / publicaciones web

Los interruptores magnéticos se basan en la
propiedad de los imanes de atraer el hierroy sus
aleaciones. Por supuesto, no se usan imanes
permanentes sino bobinas, que al ser recorridas
por una corriente, se comportan como imanes,
recibiendo la denominacién de electroimanes .

El principio de funcionamiento de los interrupto-
res magnéticos es hacer pasar la corriente que
recorre el circuito que se desea proteger por una
bobina en posicién de atraer una lamina ferrosa
gue descansa sobre un contacto fijo. (Fig.I-3).

L

[
BRI A

. " LAMINA [E HERRD

Mientras la corriente se mantiene dentro de los
valores normales, la fuerza de atraccién no es
suficiente para levantar la lamina, permaneciendo
cerrado el contacto.

Pero en cuanto la misma sobrepasa los limites
de disefio, la bobina separa la ldmina del contac-
to en tiempo cero, abriendo el circuito e interrum-
piendo el pasaje de la corriente. Si existe un sis-
tema cualquiera que impida que la lamina retor-
ne a la posicién de reposo cuando la bobina deje
de atraerla, se habra construido un interruptor
magnético elemental.

Los térmicos son adecuados para sobrecargas

ya que el calentamiento es mayor cuanto mayor
sea el valor de la corriente y el tiempo que la
misma se mantenga, de forma que para sobre-
cargas moderadas la apertura se hace en un tiem-
po prolongado y en sobrecargas grandes en un
tiempo corto. La curva corriente-tiempo de aper-
tura responde en general a la forma en que se
producen los posibles dafios en los materiales
de la instalacion. Pero no son adecuados en cor-
tocircuitos, en los que la corriente alcanza valo-
res muy altos en un tiempo despreciable, pues
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por grande que sea la corriente, el tiempo que
tarda la resistencia en curvar la lamina hace que
los dafios se produzcan antes que el interruptor
térmico abra; estos dispositivos no pueden usar-
se solos, sino en combinacion con fusibles rapi-
dos o con interruptores magnéticos.

En cambio, los magnéticos protegen bien con-
tra cortocircuitos , pero no admiten sobrecargas;
apenas la corriente sobrepasa el valor de dise-
fio, abren el circuito en forma instantanea, no ad-
mitiendo pequefios aumentos incapaces de pro-
ducir dafios en un tiempo moderado. A fin de uti-
lizarlos en sobrecargas, algunos interruptores es-
peciales puramente magnéticos poseen un sis-
tema de retardo (generalmente hidraulico) que
impide el corte instantaneo, pero no son muy co-
munes.

Los interruptores térmico-magnéticos utilizan
ambos principios combinados: la proteccién tér-
mica regulada a la corriente nominal con un cier-
to porcentaje de sobrecarga admisible, y la pro-
teccion magnética a varias veces la corriente no-
minal, de forma que en sobrecargas actta la pro-
teccion térmica y en cortocircuitos la proteccion
magnética.

No existe ningun interruptor térmico o magnético
construido en forma tan sencilla, aunque el prin-
cipio de funcionamiento es el descripto; la cons-
truccion es bastante mas compleja: poseen un
sistema de accionamiento, hay un mecanismo
gue impide a las laminas volver a la posicién de
descanso sin realizar una operacién de reengan-
che (reset), suelen admitir regulaciones, etc.

En la Fig.I-4 (tomada del catalogo Medex) se
muestra el corte de un interruptor automatico tér-
mico magnético (o magnetotérmico) en su cons-
truccion real; la Unica diferencia con el principio
de funcionamiento descripto es que el sistema
magnético no actla sobre un contacto sino que
desplaza mecanicamente una palanca provocan-
do el disparo del interruptor, que debe reponerse
con una simple maniobra de la misma.

El disparo térmico se efectta a través de la lami-
na bimetélica (A) que se regula mediante un tor-
nillo (C) de forma que el bimetal se calienta al
paso de la corriente, curvandose; al alcanzar un
valor determinado, actla sobre el apoyo de la pa-
lanca (G) produciéndose el disparo del interruptor.
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INTERRUPTOR TERMICO MAGNETICO
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ILAMIKA, BIMETALICA,

ECHRE DF L FLECTROINER

TORMLLD DE AEGLLACY

INTERRUPTOR

MCLED DEL ELECTRONKAY

AESORTE DE AECLLACION

APOYG DE LA PALARNCA

APHIACHEPAS

EHENTHENEMENENE)

Fig. I-4

El disparo magnético se efectla a través del na-
cleo (E) del electroiman, regulado por un resorte
(F), de forma tal que cuando la fuerza de atrac-
cion de la bobina (B) del electroiman es suficien-
temente grande, vence la resistencia del resorte
actuando sobre el apoyo de la palanca (G) pro-
duciéndose el disparo.

La apertura del interruptor (D) y la extincion del
arco eléctrico por el apagachispas (H) se realiza
en un tiempo muy corto, del orden de los 20 mili-
segundos.

Otro elemento de proteccion es el Interruptor o
Disyuntor Diferencial , que tiene como funcién
proteger tanto la instalacion como a los indivi-
duos contra corrientes peligrosas de fuga por con-
tactos directos e indirectos, que debe instalarse
obligatoriamente en todos los Tableros Distribui-
dores (Generales) de los clientes (NI, Cap. |
ANEXO IV Apartado 6).

Un interruptor diferencial, estd compuesto nor-
malmente por los siguientes elementos:

- Un transformador toroidal

- Un relé electromecénico

- Un mecanismo de conexién y desconexion

TOMADA DEL CATALOGO MEDEX

- Un circuito auxiliar de prueba

Todos los conductores pasan por el nucleo del
transformador; cuando la suma vectorial de las
intensidades es distinta de cero (0 sea que exis-
ten fugas), en el secundario se induce una ten-
sion que provoca la excitacion de un relé que abre
el interruptor. La apertura se produce cuando la
corriente de fuga supera la corriente de regula-
cion. El valor minimo de la corriente de defecto a
partir del cual el interruptor diferencial debe abrir
automaticamente en un tiempo conveniente, de-
termina la sensibilidad del mismo.

El Interruptor Diferencial debe poseer una sensi-
bilidad que provoque el corte de la energia en
caso de defecto indirecto para evitar que el po-
tencial de las masas supere 24 V en lugares hu-
medos 0 50 V en lugares secos. La corriente no-
minal depende del valor de la resistencia de la
puesta a tierra; en instalaciones domiciliarias
es obligatorio el uso de interruptores diferencia-
les con una sensibilidad de 30 mA (RBT, Cap.
VIl Item 5.-).

La corriente de defecto esté relacionada con la
resistencia de la puesta a tierra, y debe limitarse
de forma de no alcanzar las tensiones de seguri-
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dad indicadas; el interruptor diferencial debe te-
ner una sensibilidad dada por las expresiones

50 | Enlocalesy

< =
I R emplazamientos secos
(RBT Cap. VI
ltem 3.2.2)

24 En locales
y emplazamientos himedos

donde R es laresistencia de la puesta a tierrae |
la sensibilidad del diferencial.

Existen en el mercado interruptores diferencia-
les modulares que se anexan a los interruptores
magnetotérmicos y combinados diferencial-mag-
netotérmicos formando un conjunto.

En el caso de instalaciones interiores de gran
complejidad o extension, es conveniente utilizar
interruptores diferenciales de intensidad nominal
decreciente en cascada que actlen selectiva-
mente cortando solamente el tablero con defec-
to y manteniendo en funcionamiento el resto de
la instalacion.(NI, Cap.| item 14.4 b).

2.3.3 Aparatos de control

Finalmente, los aparatos de control realizan la
lectura de los parametros de funcionamiento de
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la instalacion, y van desde una simple lampara
testigo hasta instrumentos mas complejos de me-
dida como voltimetros, amperimetros, fasimetros,
medidores de consumo, etc.

3. CLASIFICACION DE LAS
INSTALACIONES

3.1. POR SU FORMA DE EJECUCION

Por su forma de ejecucion, las instalaciones eléc-
tricas se clasifican en:

- aparentes

- embutidas

Las instalaciones aparentes son aquellas que se
ejecutan por la superficie de los muros, techos,
cerchas etc. con los conductores canalizados o
no. Un caso particular de las instalaciones apa-
rentes son las instalaciones aéreas.

Las embutidas se enhebran en canalizaciones
que se tienden dentro de muros, losas, pisos, etc.
Se distinguen dentro de las embutidas las subte-
rraneas que se alojan por debajo de los pisos.

En el cuadro siguiente se muestra la clasifica-
cion, indicando los tipos mas comunes dentro de
cada grupo (RBT Cap. VII):

AEREAS

En cable preensamblado
Sobre aisladores
Con guias de cable de acero

APARENTES
COMUNES

APARENTES

En tubos plasticos livianos

En superplastico

En tubos de hierro o plastico

Sobre aisladores

En cafios de fibrocemento

En ductos o bandejas portacables

En cables especiales (XLPE, preensamblado, etc.)
En barras dentro de ductos

EMBUTIDAS
COMUNES

INSTALACIONES ELECTRICAS

En tubos de hierro o plastico o ductos
En cafios de fibrocemento

SUBTERRANEAS

EMBUTIDAS

En canales registrables
En cafos con cAmaras
En cables especiales directamente enterrados

13
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3.2. POR EL AGRUPAMIENTO DE LOS
ELEMENTOS

Los aparatos de proteccién, comando y con-
trol se agrupan generalmente en gabinetes que
reciben la denominacién general de tableros .
Se define como tablero todo agrupamiento, en
una envolvente adecuada, de elementos de
proteccién, maniobra y control (RBT Cap. V
Iltem 1.4.1); los mismos, hasta que UNIT adop-
te una norma nacional, deben ajustarse a la
Norma IEC 439.

De los tableros parten lineas y derivaciones. Se
entiende por linea el ramal que parte de un ta-
blero para alimentar otro, y por derivacién , aque-
lla que parte de un tablero y alimenta un receptor
o puesta. Toda linea que parte de un tablero, debe
poseer a la salida sus correspondientes elemen-
tos de proteccion y de comando y toda deriva-
cion su elemento de proteccién; segln los ca-
s0s, las derivaciones pueden o no tener elemen-
tos de comando dentro del tablero.

Se distinguen:
- Tableros propiamente dichos
- Centralizaciones
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Todo tablero, tanto general como derivado, debe
contar a la llegada de la linea de alimentacion
con elementos generales de comando y protec-
cion para la carga total que distribuye el mismo
(RBT Cap. V ltem 1.4.1.- c).

Por razones de accesibilidad todos los aparatos
de maniobra deben situarse a una altura entre
0,25 my 2,- m medidos desde el piso (RBT Cap.
V Item 1.4.3). Por tanto, esa es la altura a que
deben instalarse los tableros, por lo menos los
elementos de proteccién y comando que contie-
ne. Normalmente, se instalan de forma que la
altura de su punto medio sobre el nivel de piso
es aproximadamente 1,50 m.

Las centralizaciones son un caso particular de
los tableros en las que sdlo existen elementos de
proteccion; la linea no tiene a la llegada elementos
generales, y recorre los distintos elementos de pro-
teccion, continuando o no a otra centralizacion sin
cortes. Las centralizaciones deben situarse en una
caja cuya arista inferior esté a una altura no menor
de 2 m del piso (RBT Cap. V Item 1.6).

En el cuadro siguiente se indican las caracteris-
ticas de los tableros:

TABLEROS
TIPO ALTURAmM ELEM. GENERALES
TABLEROS PROPIAMENTE DICHOS 0,25a2,00 Si
CENTRALIZACIONES >2,00 NO

Basandose en al agrupamiento de los elementos
de proteccion y maniobra, las instalaciones se
clasifican en:

- centralizadas

- semicentralizadas

- distribuidas

3.2.1 Instalaciones centralizadas

Las instalaciones centralizadas son aquellas que
poseen un Unico tablero con sus correspondien-
tes elementos generales de donde parten todas
las derivaciones (Fig.I-5a). Son las instalaciones
mas comunes en unidades de tamafio pequefio
o medio: viviendas, comercios, etc.

3.2.2 Instalaciones semicentralizadas

Las instalaciones semicentralizadas constan
de un tablero general de donde parten las deri-
vaciones propias (que pueden o no existir) y
las lineas alimentadoras de uno o mas table-
ros derivados que poseen a su vez sus propios
ramales; en el tablero general se incluyen los
elementos de proteccion y comando de sus pro-
pias derivaciones y de las lineas que alimen-
tan los tableros derivados, y en éstos, los de
sus derivaciones (Fig.I-5b). Es el caso de edifi-
cios de cierta importancia, centros de ensefian-
za, instalaciones de servicio en ndcleos habi-
tacionales, etc.
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3.2.3 Instalaciones distribuidas

Las instalaciones distribuidas , en cambio, po-
seen un tablero con sus correspondientes ele-
mentos de proteccion y comando generales, del
cual parte una linea general que recorre los dife-
rentes locales y alimenta las derivaciones inter-
calando el elemento de proteccién correspondien-
te (generalmente un fusible), localizado en el

L

[
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arranque de las mismas de forma que resultan
asi distribuidos a lo largo de la linea. Este tipo de
instalaciones es que se encuentra en edificios
viejos y en la actualidad, salvo casos especia-
les, es poco frecuente. Cuando la instalacion dis-
tribuida es embutida, los elementos de protec-
cion se alojan en cajas de centralizacion de ta-
mafio adecuado. (Fig.I-5c).

s
S

Fig | =5b

—-—
!

'

Fig I =5¢
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Il. ASPECTOS DEL PROYECTO

1. GENERALIDADES

El Proyecto de Acondicionamiento Eléctrico for-
ma parte del Proyecto de Arquitectura y al igual
gue los demas componentes de la construccion
(albadileria, estructura, acondicionamiento sani-
tario, térmico y luminico natural y artificial, acus-
tico, etc.) debe formularse en conjunto de forma
de obtener una unidad integrada. Existe la ten-
dencia de agrupar las disciplinas especializadas
bajo el nombre de Técnicas como si fueran un
complemento de la Arquitectura, cuando no son
mas que uno de los tantos aspectos del proyecto
total.

Si bien es cierto que en la vida profesional el Ar-
quitecto no puede abarcar todos los detalles de
la obra y en edificios de cierta importancia cuen-
ta con Asesores que estudian las distintas espe-
cialidades, siempre él es el autor del Proyecto, y
aunque delegue funciones a Técnicos especiali-
zados, las directivas generales y el juicio final de
lo aportado por los mismos son de su responsa-
bilidad.

La razén para incluir el Proyecto de una Instala-
cion Eléctrica en el Curso de Proyecto de Arqui-
tectura (Carpeta), tiene como meta incursionar,
probablemente por Unica vez en la vida profesio-
nal del Arquitecto, en los detalles del mismo y
crear un lenguaje valido para discutir con el es-
pecialista las soluciones adoptadas de forma de
obtener un resultado integrado con el proyecto
total. El especialista seguramente proyectara una
instalacion correcta desde su punto de vista, pero
como su formacion es diferente de la del Arqui-
tecto, puede no tener la adecuada perspectiva
para respetar las determinantes en que se basé
la solucién global.

Un proyecto correcto debe reafirmar la solucion
adoptada y no negarla. Y este es un juicio que el
Arquitecto no puede delegar; en la etapa de cons-
truccion, las incoherencias van a surgir claramen-

te, pero ya es tarde para corregirlas, o por lo me-
nos dificultoso y caro. El andlisis del proyecto es
imperativo; adjuntarlo a las demas piezas sin ana-
lizarlo, puede tener un resultado imprevisto.

2. IMPORTANCIA DEL PROYECTO

Lamentablemente, no siempre existe un Proyec-
to de Instalaciones Eléctricas formando parte del
Proyecto de Arquitectura, solamente cuando lo
exigen las bases o en obras de cierta compleji-
dad. Normalmente la Instalacion queda librada
al buen juicio del Instalador; en edificios comu-
nes, especialmente en conjuntos de viviendas,
el Arquitecto no llama un especialista, y por pro-
pia decision o por imposicion del Propietario o
Promotor, realiza él mismo directamente el “pro-
yecto” de Eléctricas que consiste en ubicar las
puestas, los interruptores y los tableros sin es-
pecificar trazados, materiales ni procedimientos.

La raz6n es disminuir costos obviando el pago
de honorarios profesionales al Asesor, una eco-
nomia insignificante pues los honorarios por pro-
yecto suelen ser un porcentaje muy bajo del va-
lor de la construccion.

Si se desea hacer una Instalacién Eléctrica con
un cierto nivel de calidad, debe realizarse un Pro-
yecto de Instalaciones contemplando esas exi-
gencias.

La inexistencia de Proyecto de Instalaciones Eléc-
tricas tiene varias desventajas:

1) No es posible pedir mas de un precio pues las
ofertas, al no estar definidos los trabajos a coti-
zar, no resultan comparables. Normalmente, se
contratan los trabajos directamente con un Ins-
talador de confianza.

2) Como Uruguay es actualmente un mercado
de precios y no de calidad, el Instalador tiene dos
metas muy claras para no quedar fuera del mer-
cado:

17
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- Hacer la instalacion al menor precio encarando
los trabajos de forma de disminuir al minimo los
costos.

- Ejecutarlas de forma que puedan ser aproba-
das por UTE cumpliendo estrictamente las exi-
gencias reglamentarias.

3. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Proyectar unainstalacion eléctrica significa: de-
terminar los puntos de alimentacion, ubicar los
tableros generales y derivados, trazar los circui-
tos de alimentacion, ubicar las puestas con sus
correspondientes aparatos de proteccion y co-
mando, trazar las derivaciones, dimensionar los
distintos elementos, seleccionar los materiales a
utilizar y expresar los resultados obtenidos.

La estructuraciéon de un proyecto debe ir de lo
general a lo particular : una instalaciéon con un
esquema general correcto, da como resultado un
buen proyecto aun cuando existan algunos erro-
res puntuales en los detalles. Pero un proyecto
perfecto en lo particular basado en una distribu-
cién general incorrecta que no sea coherente con
el proyecto arquitectonico, nunca pasara de me-
diocre.

Normalmente el suministro de UTE se hace en
Baja Tension a las tensiones de utilizacion. Pero
en ciertos casos eso no es posible por no existir
capacidad disponible en las lineas distribuidoras
de Baja Tension o las condiciones asi lo exijan, y
el suministro se hace en Media Tension siendo
necesaria una Subestacion reductora. (Por Baja
Tension se entienden los voltajes hasta 1.000 V).
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El proyecto comienza por determinar, si para la
potencia a solicitar en esa ubicacion, el suminis-
tro se hace en Baja Tension o es necesaria Sub-
estacion; para ello se debe realizar un censo
primario de cargas necesarias segun el méto-
do establecido en el Cap. VI de esta Publicacion.

En base a los datos obtenidos, si la carga total
es mayor que 50 kW, en general se necesita una
Subestacidn; y Gnicamente la misma puede ob-
viarse en casos particulares, lo que solamente
puede determinarse consultando los Servicios
Técnicos correspondientes de UTE. (NI, Cap. |,
Item 3).

4. CARACTERISTICAS DEL
SUMINISTRO

En Uruguay, el suministro de energia eléctrica
se hace en corriente alterna de 50 Hz en Baja,
Media y Alta Tensién; hasta hace poco tiempo,
en Baja Tensién solamente a 220 V.

Y como UTE ha decidido incorporar como nue-
vas tensiones de distribucion 400 V'y 22 kV (NI,
Cap. | Anexo IV pag. 139), se agregan 230 V en
monofésica y 400 V en trifasica.

Resumiendo, la energia suministrada por UTE
segun la Normativa vigente, tiene las caracteris-
ticas indicadas en latabla 1l-1 (NI, Cap. | ltem 2):

La tensién de suministro en Media y Alta Ten-
sion depende de la carga solicitada y la zona del
pais donde las mismas se radiquen, siendo ac-
tualmente Media Tension 6y 15 (0 20 kV) y Alta
Tension 30/60 kV. (RBT, Cap. XXIV Anexo I).

Tabla ll-1
TIPOS DE SUMINISTRO
CLASE FASES TENSION NEUTRO
monofasica 220V ----

Baja Tension monofésica 230V aterrado
trifasica 220V aislado
trifasica 400V accesible y aterrado

Media Tension trifasica Segun los accesible y aterrado

Alta Tension trifasica casos* accesible y aterrado

*depende de las cargas solicitadas y la zona del pais.

18
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Para todo suministro cuya tensién sea >400 V o
su carga individual sea >300 kW, UTE medira la
energia en Media o Alta Tension (Actualmente
MT 6 kV o 15 kV), quedando la transformacion a
cargo del cliente, debiéndose respetar, en Baja
Tension, las prescripciones del Reglamento, y
para Media y Alta Tension, las Instrucciones Re-
glamentarias de UTE (NI, Cap. | Anexo Il ltem
2.- pag. 129)..

El cliente debe proporcionar a UTE un predio
debidamente acondicionado o un local apropia-
do cuyas dimensiones minimas seran determi-
nadas por esa Empresa, donde se instalaran las
celdas de corte y medida que correspondan; ese
predio o local sera entregado a UTE en dona-
cion o comodato. La energia se entrega median-
te barras o cable en la celda del cliente, en bor-
nes de un seccionador de cuchillas tripolar, mon-
tado en el local de la SE propia. La instalacién y
los equipos alimentados en Media Tension, se-
ran clase 24 kV previendo el cambio de Media
Tension a 22 kV, con independencia de la ten-

Tabla II-2

sion actual. (NI, Cap. | Anexo IV, final P4g. 140).

Resumiendo, para todo suministro cuya tension
sea >400 V, o su carga individual >300 kW,
UTE exige la construccion de una Subesta-
cién UTE de MT de la que se alimenta otra
de BT propia del cliente .La SE de MT puede
ser externa o en edificio, pero la SE de BT del
cliente debe estar en local, en lo posible adya-
cente al de MT.

La carga menor que UTE suministra normalmente
en Baja Tension es 3,3 kW; solamente se podra
solicitar 2,2 kW para servicios tales como peque-
flos quioscos, garitas, servicios generales de vi-
viendas hasta 3 plantas, viviendas modestas, etc.
donde la carga principal sea iluminacion o pe-
guefias cargas cuya simultaneidad no supere los
10 A. (NI, Cap. | Item 2) y 1,32 kW para cabinas
telefonicas y refugios peatonales.

En la tabla II-2 se indican las cargas normaliza-
das de suministro en Baja Tensiéon (NI, Cap. |
Anexo | Item 2 pag. 118 actualizado en junio ‘98):

CARGAS NORMALIZADAS EN BAJA TENSION

POTENCIA A SOLICITAR (kW) CORRIENTE
NOMINAL (A)
MONOFASICO 220 V® | TRIFASICO220V | TRIFASICO 380 V®

1,320 - - 6
2,2 3,80 6,60 10
3,3 5,76 9,9 15
4.4 7,60 13,2 20
5,5 9,5 16,5 25
6,6 11,4 19,8 30
8,8 15,2 26,3 40
110 19 32,9 50
13,90 23,9 415 63
16© .- .- 73

(1) La tension, en los sistemas de 380 V, sera entre neutro y polo activo.
(2) Se suministraran por medio de 4 conductores, 3 activos y 1 neutro.

(3) Sélo para cabinas telefonicas y refugios peatonales.

(4) Sélo para pequefios quioscos, garitas, servicios generales en edificios de hasta 3 plantas, viviendas modestas, etc.r

igiendo para los deméas casos el minimo de 3,3 kW.

(5) Solo se admitirdn en casos especiales, cuando se justifique la necesidad de contar con distribucion trifasica, lo cualsera
determinado por los servicios técnicos en funcién de las caracteristicas de los receptores a instalar y segun surja de la

documentacién técnica presentada.
(6) Solo para algunas zonas rurales.
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Cuando la potencia solicitada no supere los valo-
res de la tabla anterior, ésta debera coincidir con
uno de ellos, pudiéndose solicitar cualquier valor,
(sin fraccion menor a 0,1 kW) cuando se trate de
potencias mayores. (NI, Cap. | Anexo I, Iltem 2.1
Péag. 117 modificada en junio de 1998).

La eleccién del tipo de suministro depende de la
necesidad o no de energia trifasica basado en
la potencia a solicitar o al tipo de cargas a co-
nectar; en locales donde se utiliza energia trifa-
sica (industrias p.ej.), el suministro debe ser tri-
fasico aun cuando la importancia de la carga a
solicitar no lo exija.

Normalmente los servicios en Baja Tension son
monofasicos hasta 8,8 kW en 220/230 V, ad-
mitiéndose hasta 16 kW en algunas zonas rura-
les en las que puedan conectarse transformado-
res monofésicos en la red de Media Tensién. Por
encima de esas potencias y cuando las cargas
lo exijan, los suministros seran trifasicos a la
tension requerida.

Las instalaciones seran dimensionadas para
una carga de 6,6 kW cuando sean monofasi-

cas, aun cuando se solicite una potencia menor.
Se exceptlan aquellas destinadas a pequefios
quioscos, garitas, viviendas modestas, o servi-
cios generales de edificios de tres plantas cuan-
do la carga que se solicite sea 2,2 kW. Asimis-
mo, en el caso de que sean trifasicas , de acuer-
do alo indicado en la tabla anterior, se dimensio-
narén para una carga de 7,6 kW.(NI, Cap. | Anexo
I, Item 2.1 P4g. 117 modificada en junio de 1998).

Eso significa que los elementos de la linea de
enlace, CGP (Caja General de Proteccién), linea
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repartidora y derivacion (linea) individual, seran so-
bredimensionados de acuerdo a lo establecido en
el parrafo anterior; en esa forma, los Unicos ele-
mentos que cambiara UTE al solicitarse un au-
mento de carga hasta esas potencias, son el ICP
(Interruptor Controlador de Potencia) y el medi-
dor.

La identificacién de los conductores se realizara
mediante el color de su aislacion (RBT ADENDA
Art. 3.2.-i pag.3) segun la tabla 11-3.

Tabla 1l-3
COLORES CONVENCIONALES
Proteccion Verde-amarilllo @
PoloR Rojo @
Polo S Blanco @
PoloT Marrén @
Neutro N Azul claro

(1) Transitoriamente se admitira el color verde.

(2) Estos colores deberan ser utilizados hasta el tablero
general del cliente. En el resto de la Instalacion podra
emplearse otros colores, excepto para proteccién (tie-

rra) y neutro

5. ETAPAS

En un Proyecto de Instalaciones Eléctricas hay
tres partes claramente definidas:

- Anteproyecto

- Dimensionado

- Expresion

Las mismas se desarrollan en forma detallada
en los siguientes Capitulos.
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Ill. ANTEPROYECTO

1. GENERALIDADES

El proyecto de una instalacién eléctrica comien-
za por una Anteproyecto de la misma, en el cual
se determinan el sistema de alimentacién y los
distintos componentes, pero sin llegar a un deta-
llamiento ni a un dimensionado, con la sola ex-
cepcién de aquellos casos en que un precalculo
pueda ser decisivo para la eleccién o ubicacion
de algun elemento.

Como se expreso en el Capitulo anterior, el An-
teproyecto debe encararse partiendo de lo ge-
neral hacia lo particular; y deben cumplirse las
etapas indicadas en el orden establecido.

2. SISTEMA DE ALIMENTACION

El primer paso es definir si la alimentacion del o
los Tableros Generales se hace directamente de
las lineas distribuidoras de Baja Tension de UTE
0 es necesaria una subestacion reductora. Y si
lo es, determinar ubicacion y proyectar el local
destinado a la misma.

Debe resaltarse especialmente que la necesi-
dad o no de Subestacion solamente puede
ser determinada en forma definitiva por UTE
que posee un total conocimiento de la situa-
cién de sus redes distribuidoras y la posibili-
dad de atender la solicitud de potencia en Baja
Tension. Para potencias >50 kW la Subesta-
cién es necesaria salvo que UTE lo exima ex-
presamente de esta obligacion (Ver item 2.2
siguiente).

Para ello es necesario proceder en el siguiente
orden:

1) Efectuar un censo primario de cargas

2) Ubicary disefar el local de la subestacion
en caso de ser necesaria.

3) Formular un anteproyecto tentativo de las ins-
talaciones de enlace

2.1. CENSO DE CARGAS

Primeramente es necesario efectuar un censo pri-
mario de cargas segun los criterios indicados
en el Cap.VI de esta publicacion a fin de determi-
nar la potencia a solicitar y determinar si basan-
dose en los datos obtenidos es necesaria Subes-
tacion.

2.2. LOCAL PARA SUBESTACION

Si se determina que es necesaria una Subesta-
cion reductora, hay que elegir la ubicacion de la
misma y si es en local cerrado o a la intemperie.
En zonas urbanas, normalmente se exige local,
el que debe proyectarse segun exigencias UTE.
Pero aun cuando la subestacion no sea exigida,
si la potencia solicitada es superior a 50 kW,

el solicitante tiene la obligacion de reservar

en su inmueble un local para el montaje de la
Subes tacion, salvo que UTE lo exima expresa-
mente de esta obligacion (NI, Cap. | Item 3).

La prevision de un local para la Subestacion debe
hacerse en las primeras etapas de la Composi-
cion, cuando la aparicion del mismo con dimen-
siones y requerimientos propios no implica mo-
dificaciones en la disposicion de las areas asig-
nadas a cada funcion, so6lo un ordenamiento di-
ferente; como ese local debe tener acceso direc-
to de la calle y normalmente se ubica a nivel de
Planta Baja, con aberturas con caracteristicas
propias, suele presentar ciertas dificultades en
su emplazamiento para evitar desordenar las fa-
chadas. Ademas, si no es exento y se incluye en
el edificio con locales sobre el mismo en la si-
guiente planta, debe evitarse especialmente que
existan bafios o cocinas sobre la losa de ese
local por razones de seguridad; sin duda la Sub-
estacion va a permanecer en funcionamiento
mas tiempo que el que transcurra antes de pro-
ducirse una pérdida en las instalaciones sani-
tarias, con el peligro que representa el goteo
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sobre las barras de MT y los equipos eléctricos
en general.

Esas dificultades se magnifican si el Anteproyec-
to del edificio se elaboro sin tener en cuenta la
necesidad de ese local. El mismo debe cumplir
determinantes muchas veces dificiles de satisfa-
cer en la Composicion aun en las primeras eta-
pas; pero cuando la misma ya esta definida, la
necesidad de ese local no previsto puede exigir
modificaciones importantes en el Proyecto. Mu-
chas veces el Asistente de Acondicionamiento
Eléctrico de Carpeta, para no obligar al alumno a
rehacer practicamente el Proyecto en el que ya
ha invertido un tiempo considerable, acepta solu-
ciones de compromiso que no llenan en forma na-
tural todos los requerimientos, perdiéndose la
meta de proyectar un edificio integrado en todos
sus aspectos. Y esto sucede con demasiada fre-
cuencia.

Resumiendo, es imprescindible que el local de la
Subestacion aparezca desde el comienzo del
Anteproyecto de Arquitectura (si el mismo es
necesario, lo que solamente puede determinar-
se consultando la Seccién correspondiente de
UTE).

Y no hay que olvidar que el proyecto de la Sub-
estacion es funcion privativa de UTE, que nor-
malmente entrega un plano detallado del local.
Siempre la ubicacién, dimensiones y caracteris-
ticas del local deben ser aprobados por UTE, que
en general atiende las sugerencias del Arquitec-
to si las mismas respetan en general las necesi-
dades técnicas. Previamente debe elaborarse
como base de discusion un Anteproyecto basa-
do en el local disponible para ese fin, atendiendo
en lo posible las dimensiones y detalles de los
locales patron. Y no olvidar que el Unico meca-
nismo para obtener una definicion oficial es pre-
sentar en una Oficina Comercial de UTE una
Solicitud de Suministro indicando ubicacion,
potencia solicitada y demés datos. En unos po-
cos dias, UTE comunica el Presupuesto Esti-
mativo para el suministro de la carga, indicando
las contribuciones a abonar por obra y por car-
gas, y si es necesaria la construccion de una Sub-
estacion suministrando un plano del local a cons-
truir. Y si las gestiones preliminares fueron co-
rrectamente efectuadas, se respeta lo propuesto
con minimos ajustes.
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Existen patrones base en cuanto a ubicacion, di-
mensiones y caracteristicas del local, pero en
cada caso pueden haber variaciones. Ademas,
debe recordarse que las exigencias para los lo-
cales para las Subestaciones no son fijas ni en
el tiempo ni en el espacio. Como ejemplo, hasta
hace muy poco tiempo se utilizaban celdas con
tabiques separadores de mamposteria que con
el uso de las celdas modulares no son mas ne-
cesarios (aun se siguen utilizando, cada vez
menos, en algunas zonas del interior); en Mon-
tevideo las puertas y ventanas de los locales
deben ser metalicas por el riesgo de incendio,
en Maldonado se utilizan de madera pues el ries-
go de corrosion es mayor que el de incendio.

La informacidén que se incluye en estas paginas
refleja la situacion actual, que puede mantener-
se por un cierto periodo pero puede variar por
razones diversas. En cada caso, es practica
aconsejable consultar al Asesor de Instalaciones
Eléctricas o a los Servicios Técnicos correspon-
dientes de UTE antes de proceder a un antepro-
yecto del local.

En el Capitulo VIl de esta publicacion se estu-
dian con mayor detalle las Subestaciones.

Y no olvidar que para todo suministro cuya ten-
sién sea>400V, o su carga individual >300 kW
(como se indicé en el item 4 del Capitulo II) se
exige la construccion de una Subestacion de BT
propia alimentada en MT de una SE UTE. La SE
UTE de MT puede ser a la intemperie o en edifi-
cio, pero la SE de BT del cliente debe estar en
local, en lo posible adyacente al de MT

2.3. INSTALACIONES DE ENLACE

El Anteproyecto comienza por un trazado tenta-
tivo de las instalaciones de enlace que son las
gue unen lared de distribucién de UTE (o la Sub-
estacion segun los casos) a las instalaciones in-
teriores o receptoras. (NI, Cap. | Iltem 1.-a).

Las instalaciones de enlace no forman parte
de la instalacion interior del edificio (que comien-
za después del medidor de energia, mas preci-
samente del ICP) y generalmente no son ejecu-
tadas por el Instalador; solamente deben tender-
se las canalizaciones necesarias para el enhe-
brado de las lineas repartidoras y, si fuera exigi-
do, ejecutarlas totalmente. Pero de cualquier for-
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ma, el anteproyecto de la canalizacion para la li-
nea repartidora y ubicacién de la CGP, si corres-
ponde, debe ser presentado por la Firma Instala-
dora al solicitar el nuevo servicio (NI, Cap. | Item
1.-c)2).

Ademas, existe interés en determinar el trazado
de las canalizaciones y la ubicacién de la CGP o
CD tanto por la incidencia constructiva de estos
elementos como por el impacto visual que pue-
den provocar los mismos en el aspecto final del
edificio. Por supuesto, como las instalaciones de
enlace forman parte de las instalaciones de UTE,
el anteproyecto debe ser sometido a aprobacién
de esa Empresa.

En Baja Tension, las instalaciones de enlace com-
prenden (NI, Cap. | Item 1.-b) todos los elemen-
tos desde las lineas distribuidoras de UTE
hasta el ICP (Interruptor Controlador de Poten-
cia) del cliente (Ver Capitulo VIl de esta publica-
cion).

En el articulo referido de las NI se incluye el ICP
como formando parte de las instalaciones de
enlace. EI ICP es el limite entre las instalaciones
de enlace y la instalacion interior del usuario,
conceptualmente es parte de la instalacion inte-
rior. Pero como los ICP deben ser provistos por
el cliente solamente sila carga es mayor a 7,6 kW,
(UTE los suministra para cargas menores), y en
todos los casos deben ser calibrados o regula-
dosy precintados por el Laboratorio de UTE (NI,
Cap. | Art.1.-ltem d), sus conexiones no son ac-
cesibles por lo que resulta razonable incluirlos
en las instalaciones de enlace a las que el usua-
rio no tiene acceso.

En Media y Alta Tension la instalacion de enlace
es la parte comprendida entre la celda de corte y
medida, y el primer componente de la Subesta-
cion propia, seccionamiento o proteccion propie-
dad del cliente (NI, Cap. | Art.1.-Item b).

3. FORMULACION DEL
ANTEPROYECTO

La formulaciéon del Anteproyecto de instalacion
interior debe plantearse respetando en el siguien-
te orden:

a) Ubicacioén del Tablero de Medidores (o agru-
pamiento de medidores e ICP en el caso de
conjuntos con alimentacion centralizada).
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b) Ubicacion de los Tableros General y Deri-
vados.

¢) Trazado de las Lineas Alimentadoras inter-
nas.

d) Ubicacién de las Puestas y sus comandos
locales.

e) Trazado de las Derivaciones .

A diferencia del dimensionado en si que se rige
por una metodologia determinada, como para
todo proyecto, no existen recetas para disefiar
una Instalacion Eléctrica; el Anteproyecto surge
como resultado de la evaluacion ponderada de
un cierto nimero de determinantes que inciden
en él, que pueden agruparse en tres categorias:

1) Determinantes impuestas por el proyecto
arquitecténico .

2) Determinantes técnicas
3) Determinantes reglamentarias

(La terminologia utilizada en los siguientes pun-
tos esta contenida en el Capitulo | del Reglamento
de Baja Tension).

3.1. DETERMINANTES DEL PROYECTO

Las instalaciones eléctricas forman parte del pro-
yecto total del edificio y deben ser coherentes
con el mismo, teniendo en cuenta sus caracte-
risticas y dando a la vez y en su medida ciertas
determinantes que deben ser respetadas en la
composicion.

Es imperativo que el Anteproyecto de la Instala-
cion Eléctrica surja simultaneamente con el An-
teproyecto arquitecténico, de forma de obtener
un resultado integrado y no una implantacion
yuxtapuesta tratando de ajustarse a directivas
fijadas con prescindencia de la existencia de la
misma.

Las particularidades constructivas deben ser te-
nidas muy en cuenta al formularlo; ciertos ele-
mentos (muros de ladrillos vistos, muros bajos,
losas a diferentes niveles, bovedas ceramicas,
mamparas vidriadas, cubiertas livianas, elemen-
tos prefabricados, etc.) inciden en la ubicacion
de los tableros y el recorrido de lineas y deri-
vaciones. El planteo debe hacerse respetando
esas caracteristicas, a fin de obtener una ins-
talacion coherente con la solucién constructi-
va del edificio.
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3.2. DETERMINANTES TECNICAS

El proyecto de una instalacion eléctrica debe res-
petar una serie de condiciones técnicas que son
fundamentales para cumplir con su funcién de
suministrar energia a los aparatos de consumo,
las que en su medida determinan la disposicion
de los elementos. En particular, un cierto nume-
ro de puestas esté fijado por razones técnicas.

3.3. DETERMINANTES REGLAMENTARIAS

Las instalaciones eléctricas estan en su casi to-
talidad alimentadas por las redes de UTE y exis-
ten condiciones que deben cumplirse a fin de
obtener la aprobacion previa a su conexion.

Por consiguiente, el proyecto debe respetar las
disposiciones reglamentarias de esa Empresa,
gue estan contenidas en dos volumenes:

- Norma de Instalaciones y
- Reglamento de Baja Tension

y comenzaron a aplicarse a fines de 1995 con
una actualizacion en junio de 1998; la nueva nor-
mativa sustituy6 el Reglamento para la Ejecucion
de Instalaciones Eléctricas vigente desde 1959.
Las disposiciones reglamentarias comprenden
una serie de exigencias, tendientes todas ellas a
la proteccion de sus redes por defectos de las
instalaciones particulares, asi como para garan-
tizar un minimo de seguridad a los usuarios de
los servicios eléctricos.

Esas disposiciones son bastante estrictas y mo-
difican sustancialmente el antiguo Reglamento;
su interpretacion no es demasiado sencilla ni alin
para los especialistas. En estas paginas se ha
tratado de expresar en un lenguaje docente mas
accesible al estudiante, las Normas que se apli-
can en cada caso haciendo referencia a los arti-
culos que las contienen. Se indica por la sigla NI
sila disposicion pertenece a la Norma y por RBT
al Reglamento , seguida del Capitulo e Item don-
de esta contenida (y a veces la pagina), de for-
ma de poder ir a la fuente y localizarla comoda-
mente si se desea ampliar la informacion.

4. TABLERO DE MEDIDORES

La instalacién particular del usuario (instalacion
interior) comienza después del medidor. Por lo
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tanto, el primer paso es determinar la ubicacion
del Tablero de Medidores de lainstalaciény de-
finir sus condiciones atendiendo las diversas de-
terminantes.

4.1. DETERMINANTES DEL PROYECTO

a) Suministros individuales.  En el caso de vi-
viendas unifamiliares, y locales comerciales e in-
dustriales, los equipos de medida se ubican den-
tro de tableros individuales. Debe preverse un
lugar en la Planta Principal préximo a la linea
de edificacion de rapido y facil acceso, preferi-
blemente en el exterior cuando exista zona de
retiro.

Si existen Tableros Derivados en la misma u otra
planta, debe tenerse en cuenta al emplazar los
Medidores e ICP, que exista un facil trazado para
las lineas que de él parten.

b) Suministros centralizados . Cuando exis-
ten conjuntos de viviendas y en general sumi-
nistros multiples, los equipos de medida y ta-
bleros generales se instalan en médulos o con-
juntos que se ubican en local destinado exclu-
sivamente a ese fin que cumpla con las condi-
ciones indicadas en el Cap.VIIl item 6.3 y
6.7.1.1 de esta publicacion. En el proyecto debe
preverse en Planta Baja o Subsuelo (no Gara-
je) un local para la centralizacion de Medido-
res de dimensiones suficientes para alojar los
modulos correspondientes al nimero de uni-
dades, dejando frente al tablero un espacio li-
bre de porlo menos 1 m medido desde la parte
mas saliente (se admite 0,80 m en viviendas y
oficinas). Si existen tableros enfrentados, la dis-
tancia debe ser de 1,50 m (RBT, Cap. V Item
1.4.2).

Si por las caracteristicas del edificio, no existe
local para ubicar la centralizacién de medidores,
los mismos pueden instalarse en Mddulos para
Exteriores (Ver Cap.VIll item 6.7.2 de esta publi-
cacion).

El médulo de los ICP (Interruptores Controlado-
res de Potencia) debe ubicarse inmediato al mo-
dulo de medidores; si por razones de espacio esto
no fuera posible, podra ubicarse en los muros
adyacentes y aun en los opuestos, pero siempre
dentro del mismo ambiente.
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4.2. DETERMINANTES TECNICAS

a) Suministros individuales . Teéricamente, los
tableros deben ubicarse en el centro de grave-
dad de las cargas. Pero como reglamentariamen-
te el Medidor deben situarse proximo a la linea
de edificacion y como méaximo a 7 m de la misma
y preferentemente al exterior, si el Tablero Ge-
neral se ubica junto al mismo, no es posible cum-
plir ambas condiciones. En suministros individua-
les con un Unico tablero, suele ubicarse el mis-
mo, especialmente en viviendas, en un lugar téc-
nicamente aceptable, colocando a la salida del
medidor el ICP del que parte la alimentacion del
tablero, en forma similar que en los suministros
centralizados. Si bien se duplica el Interruptor
General, suelen simplificarse las derivaciones.

Si existe mas de un tablero, caso de las vivien-
das duplex, puede instalarse el Tablero General
en Planta Baja y uno derivado en Planta Alta, o
simplemente alimentar las derivaciones de Plan-
ta Alta del Tablero General por la losa de Planta
Baja.

b) Suministros centralizados. Las determinan-
tes técnicas del emplazamiento de la centraliza-
cion de Medidores estan suficientemente deta-
lladas en el Capitulo VIII item 6 de esta publica-
cion.

Al determinar la ubicacion del cuarto de medido-
res, debe tenerse en cuenta la gran cantidad de
cafios que parten del mismo y suben por lugares
comunes, lo que puede crear interferencias con
la estructura. La ubicacion ideal es adyacente al
muro por el cual suben. Esto no siempre es posi-
ble, pero si en el desarrollo del Anteproyecto de
Arquitectura se tiene en cuenta esta determinan-
te, una adecuada disposicion de los locales pue-
de permitir tal emplazamiento.

4.3 DETERMINANTES REGLAMENTARIAS

a) Suministros individuales . Es el caso de vi-
viendas unifamiliares, y locales comerciales e
industriales (NI, Cap. I Item 11.3.-). Los equipos
de medida deben ubicarse dentro de tableros in-
dividuales (Ver item 6 del Cap.VIll de esta publi-
cacion). Las cajas de medidores se destinan ex-
clusivamente para ese fin, admitiéndose que en
compartimentos separados y con puertas inde-
pendientes, se instalen en ellos los elementos

Capitulo Il

de proteccién y comando generales. El medidor
debe ubicarse en Planta Baja (no Garaje) en ca-
jas o nichos lo mas préximo posible a la linea de
edificacion y preferentemente al exterior, admi-
tiéndose, previa autorizacion, su ubicaciéon den-
tro de los 7 m de la misma (NI, Cap.| Iltem 11.5).
Cuando en una vivienda, el medidor se ubica
sobre un muro exterior de la finca, los elementos
generales pueden instalarse en el interior de la
finca a distancia minima del medidor (RBT, Cap.
VIII Item 8.2). En edificios destinados a indus-
trias, comercios, etc., los medidores se deben
ubicar preferentemente en la Planta Principal. (NI,
Cap.l ltem 11.5).

b) Suministros centralizados. Los equipos de
medida se instalan en forma centralizada en
maddulos en local destinado exclusivamente a
tal fin (RBT, Cap. VIII Item 6.1) que debe cum-
plir con las siguientes condiciones generales (NI,
Cap. | Item 11.5) (Ver item 6.3 del Cap.VIll de
esta publicacion):

- Tener facil y rapido acceso no presentando di-
ficultades para su eficaz vigilancia y contralor.

- Poseer iluminacion, ventilacion y dimensiones
apropiadas.

- Estar protegidos contra dafios mecanicos (tre-
pidaciones, etc.)

- Prohibicién de coexistencia con medidores o
cafierias de otros servicios (agua, gas, com-
bustibles, etc.).

- No existir en ese ambiente polvo, gases corro-
sivos 0 temperaturas excesivas; en caso de
existir, su grado de proteccion debe ser IP5xx.

- No contener en su construccién materiales com-
bustibles.

- En edificios de hasta 15 plantas o menos de 60
suministros, la centralizacion debe hacerse en
Planta Baja o Subsuelo (RBT Cap. VIl Item
6.1.) con prohibicién expresa de ubicarlos en
garajes (NI, Cap. | Iltem 11.5).

- Los visores de lectura deben estar situados
entre 0,70 my 1,80 m del NPT.

5. TABLEROS GENERAL Y DERIVADOS

El Anteproyecto de la Instalacion Interior conti-
nda con la ubicacion de los Tableros General

y Derivados vy el trazado de las lineas de ali-
mentacion de los mismos. Se prefiere la denomi-
nacién de Tablero de Distribucion a la de Table-
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ro General, pues como en la Centralizacion de
Medidores se denomina TG al ICP, es motivo de
confusion. En las siguientes lineas se denomina
como Tablero de Distribucién al general de la ins-
talacion interno a la unidad.

En el Capitulo | item 3.2 se clasificaron las insta-
laciones basadas en el agrupamiento de elemen-
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tos de proteccién y maniobra y se indicaron las
caracteristicas de los tableros y centralizaciones.
En lo que se refiere a su funcion, tableros y cen-
tralizaciones son comparables si no se desea
comandar circuitos de los mismos, pues éstas
no contienen elementos generales ni de ma-
niobra.

EJEMPLOS DE EMPLAZAMIENTOS DE TABLEROS
EN UBICACIONES COMPROMETIDAS

LOGAS A DETINTG MIVEL

B LEAS S & DENFTD HETL, bl
TAELER IDERE UBRCARSE ER EL MAUBSDS O0AHL

BOVEDAS

EM TECHOE DE BUSEDWS, EL TABLERD DEBE
UBECARSE B B MURD) DE CARECETLS,

DHBCTO

Lk LaaCaC itk DEL TABLEST EM L MR
FROPLRL DR DR D LS EL TER-
D01 OE L&S CAMALZSTIOHES.

Fig. IlI-1
Fig. 11l-2
Fig. I1I-3

Sk FSC°ALA
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5.1 DETERMINANTES DEL PROYECTO

La disposicion de los tableros, tanto en nimero
como en ubicacion, debe estar de acuerdo con
el ordenamiento espacial del edificio de forma que
la instalacion respete las zonas claramente defi-
nidas en el proyecto de Arquitectura.

Cada tablero debe responder a una unidad
funcional y cada unidad funcional debe tener

Su propio (o propios) tableros . P. ej.la Salade
Maguinas en un edificio de viviendas debe po-
seer su propio tablero, igual las Bombas; no es
I6gico que un tablero de biblioteca alimente la
cocina de la cafeteria pues se trata de locales
con diferentes funciones que incluso pueden te-
ner horarios de funcionamiento dispares.

En general los tableros se embuten en los mu-
ros; muchas veces, por la existencia de paneles
vidriados, a primera vista no hay lugar para ins-
talarlos, por lo que se suelen modificar los pane-
les para forzar la creacién de un lugar para ubi-
carlo. Pero esto nace simplemente de un pre-
concepto de que el tablero debe ser casi un cua-
drado, con ambas dimensiones muy poco dife-
rentes, lo cual no es cierto.

La inmensa mayoria de los tableros tienen esa
caracteristica; pero conceptualmente, un tablero
puede tener el ancho de un interruptor térmico
magnético, mas la holgura para las conexiones,
y la altura de los implementos puede ser entre
0,25my 2,00 m (RBT, Cap. VIltem 1.4.3). O sea
que un tablero puede tener algo mas de 0,15 m
de ancho por 1,75 m de altura disponiendo los
interruptores automaticos en una sola fila acos-
tados. Es dificil no tener un muro piso a techo en
que tal tablero no pueda embutirse. Y lo mismo
sucede en una ordenacioén horizontal, no tenien-
do limitacién el ancho.

Las caracteristicas constructivas del edificio de-
ben ser tenidas muy en cuenta; como a los ta-
bleros llega la linea de alimentacion y de ellos
parten las lineas y derivaciones del mismo, un
correcto emplazamiento facilita el tendido de las
canalizaciones. Por citar algunos ejemplos de
ubicaciones comprometidas:

- si existen dos losas contiguas a distinta altura,
la colocacién del tablero que alimenta deriva-
ciones en ambas losas en el muro comun, faci-
lita el tendido de las canalizaciones (Fig. 11l-1).
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- enuna estructura con bévedas, la ubicacion del
tablero en el muro de cabecera permitira acce-
der a todas ellas en forma simple. (Fig. 11I-2).

- si en un hotel existen ductos verticales de ven-
tilacion entre dos habitaciones contiguas, pa-
rece a simple vista una excelente ubicacion la
cara del ducto que da hacia el corredor pues
es un punto equidistante ubicado simétricamen-
te alas mismas; sélo que es la peor ubicacion,
el tendido de las derivaciones se complica por
el vacio existente, apareciendo curvas innece-
sarias que obligan a la instalacion de cajas de
registro. (Fig. 111-3).

Y hay multitud de ejemplos similares. Como no
hay reglas para determinar el emplazamiento de
los tableros, debe realizarse un cuidadoso anali-
sis de los emplazamientos posibles a fin de faci-
litar el tendido de alimentadores y derivaciones,
evitando dificultades y sacando partido de las
caracteristicas propias del edificio.

5.2. DETERMINANTES TECNICAS

Técnicamente, los tableros deben ubicarse en el
centro de gravedad de las cargas, o por lo me-
nos préximos a la concentracion de las mayores
demandas. El nUmero de tableros no esté limita-
do; a veces un tablero muy grande (el National
Electric Code Art. 3882 limita a 42 el nimero
méaximo de derivaciones que parten de un mis-
mo tablero) puede ser dividido con ventajas en
dos 0 mas casi sin incidencia en el costo, ya que
como los elementos de proteccion y comando de
las derivaciones son los mismos, se agregan
solamente el costo de interruptor general y el
gabinete, que puede compensarse con la menor
longitud de las derivaciones. Y muchas veces
suele obtenerse una mejor ordenacion de la ins-
talacion.

5.3. DETERMINANTES REGLAMENTARIAS

En muchos casos, del Tablero de Distribucion
derivan otros tableros secundarios donde se
centralizan las derivaciones que pertenecen a
una cierta zona o seccion especifica. Son simila-
res a las de los Tableros Generales de Distribu-
cion; poseen un interruptor automatico general y
elementos de proteccion, y eventualmente de ma-
niobra, de las diversas derivaciones; estan desti-
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nados a alimentar una unidad funcional comoya
se ha descripto en el Item 5.1 de este Capitulo.

En el caso de apartamentos, el Tablero de Distri-
bucion contiene, ademas de su interruptor au-
tomatico general de llegada para la carga total
que distribuya el mismo, los IAC (Interruptores
Automaticos de Circuitos ) térmico-magnéticos
automaticos que deben responder a la Norma
UNIT-IEC 898 para proteger contra sobrecargas
y cortocircuitos de las diferentes lineas y deriva-
ciones que de él parten (RBT, Cap. V ltem 1.4-b).
Ademas, un dispositivo especial de proteccion
de las personas contra contactos indirectos (in-
terruptor diferencial ) cuyo principio de funcio-
namiento se estudié en el Cap.l item 2.3.2 de
esta Publicacion.

Los conductores de proteccion no deben cor-

tarse en ningun punto de la instalaciéon (RBT,
Cap. XXl Item 10.5.-), y no es obligatorio  cor-
tar el conductor neutro; solamente es reglamenta-
riamente obligatorio en el ICP, que debe ser bipo-
lar para suministros monofasicos (RBT Cap. V Item
1.3) y tetrapolar monobloc  para trifasicos, (RBT
Cap.ll ANEXO 10), (RBT,Cap. V ltem 1.3), (RBT
Cap.V Item 1.3), (RBT Cap.IX ltem 2.-c).

Salvo en los casos indicados, en sustitucion de
los elementos de maniobra aparecen en los ta-
bleros las barras o borneras para conexion:

- de los conductores de protecciéon  de la ins-
talacién interior con la derivacion de la linea
principal de proteccion (tierra).

- de los conductores neutros  en tableros trifa-
sicos 400 V.

sistema que ofrece mayor seguridad que los
empalmes tradicionales permitiendo las conexio-
nes en forma firme y ordenada. Un puente des-
conector permite aislar neutro y tierra de las de-
rivaciones con fines de operacion.

En cuanto a la ubicacion de los tableros, deben
ser accesibles a todo momento, evitando la ubi-
cacion en zonas o ambientes afectados por: hu-
medad, polvo, vibraciones, vapores, temperatu-
ra superior a 50°C, aguas limpias o servidas, etc.
(RBT, Cap. V Item 1.4.2) En viviendas, esta ex-
presamente prohibida la instalacién de tableros
y centralizaciones en cocinas y bafios (RBT, Cap.
IX Item 4); y no deben instalarse en dormitorios,
pues su acceso no es posible a toda hora.
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En el caso de Locales de Publica Concurrencia
(ver Cap.X), las exigencias sobre tableros son
muy estrictas:

- En locales con mas de un piso, es obligatorio
un interruptor general por piso  que permita
cortar independientemente cada uno de ellos,
que pueda comandarse desde el Tablero Gene-
ral de Distribucion a través interruptores o boto-
neras de desenganche (RBT, Cap. X Iltem 4d).

- Tanto el Tablero General de Distribucion como
los Tableros Secundarios deben instalarse en
locales o recintos alos que no tenga acceso
el publico (RBT, Cap. X Item 4c); y dichos lo-
cales deben cumplir con la exigencia (RBT,
Cap. V Iltem 1.4.2) de dejar 1 m libre medido
desde la parte mas saliente del tablero y entre
los planos que den acceso al mismo.

La necesidad de ubicar los tableros en locales,
suele presentar serios problemas cuando no se
tuvo en cuenta esta determinante en el Antepro-
yecto del edificio. Para los tableros derivados se
suele tener una cierta flexibilidad, pero no para
los Generales de Piso; la creacion de locales de
uso exclusivo para esos tableros en un empla-
zamiento correcto (p.€j. en las proximidades del
acceso a la planta) suele afectar seriamente el
ordenamiento general de los locales. Como la
exigencia no es para el Tablero General de Piso
sino para un interruptor general por piso, suele
instalarse cerca del acceso un interruptor y el
Tablero en una ubicacion mas comoda; eso exi-
ge la duplicacién del interruptor (el General de
Piso y el del tablero, idénticos) o utilizar una bo-
tonera de desenganche a distancia.

6. LINEAS

Las lineas son los conductores que a partir de
un cierto tablero, alimentan otro y las derivacio-
nes los conductores que, partiendo de un table-
ro, alimentan cargas.

6.1. DETERMINANTES DEL PROYECTO

En el trazado de lineas alimentadoras desde el
medidor (o el ICP) hasta el Tablero General de
Distribucién, de secciones importantes, debe
cuidarse de tener recorridos simples y lo mas
corto posible evitando dificultades constructivas
tales como desniveles de losas, vanos, etc. para
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lo cual debe seleccionarse cuidadosamente la
ubicacion del medidor.

En el caso de suministros individuales con re-
partidoras aéreas, debe ubicarse la canalizacion
embutida hasta el medidor de forma que la re-
partidora tenga un recorrido que no provoque un
impacto visual desagradable en la zona de reti-
ro. Y con repartidoras subterrdneas, tener en
cuenta la existencia del nicho de la CGP, el ten-
dido canalizaciones importantes desde el nicho
de la misma y la instalacion obligatoria de una
camara bajo el medidor (Ver item 5 Cap.VIll). El
trazado de esas canalizaciones y la existencia
de las camaras exige por lo menos considerar
las zonas en que se ubiquen y su incidencia en
el pavimento.

En suministros centralizados, la ubicacion del
cuarto de medidores es de enorme importancia
para el tendido de las lineas. En el caso de vi-
viendas, debe tenerse en cuenta que de la cen-
tralizacion parte un numero importante de cafios
de por lo menos @ 38 mm, uno por unidad, que
suben a las mismas, ademas de los correspon-
dientes a Servicios Generales.

Una incorrecta ubicacién de ese local provoca
inevitables interferencias con la estructura. Los
recorridos horizontales de ese haz de conductos
embutidos en losa son indeseables, pero son in-
evitables pues las lineas deben subir embutidas
en muros que ademas de estar obligatoriamente
en lugares comunes (NI, Cap.l item 13.2 a), ten-
gan continuidad en todas las plantas. La ubica-
cion ideal del local de la centralizacion de me-
didores es adyacente al muro por el cual su-
ben las lineas. Esto no siempre es posible, pero
si en el desarrollo del Anteproyecto de Arquitec-
tura se tiene en cuenta esta determinante, una
adecuada disposicion de los locales puede per-
mitir tal emplazamiento.

En la subida de las lineas embutidas se deben
evitar interferencias con la estructura; eso pue-
de hacerse subiendo por un muro en el que no
existan vigas, y si existen sean de ancho menor
que el espesor del muro. Muchas veces, cuando
por razones técnicas eso no es posible, suele
aumentarse el espesor del muro; como la exi-
gencia para el pasaje de cafios, dependiendo del
nuamero de unidades, es pequefia, de 50 10 cm,
(los elementos de mayor profundidad son las
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cajas de registro que estan fuera de la zona en
que existe estructura), en la primera etapa del
Anteproyecto esa prevision es casi siempre po-
sible. Pero generalmente es dificultosa cuando
el mismo ya esté ajustado.

Los edificios de Propiedad Horizontal estan lle-
nos de ejemplos de los problemas creados por
esa imprevisién. Y no puede culparse al Instala-
dor, la imprevision es del Proyecto de Arquitec-
tura.

El procedimiento correcto seria el siguiente: se
proyecta el pasaje de los conductos de subida
rasantes a la estructura, incluso terminando el
muro de subida pero dejando un canal vertical
para alojamiento de los cafios, con varias ven-
tajas:

No es necesario llamar al electricista antes de

llenar la estructura con los problemas de coor-

dinacion consiguientes.

No hay que prever pases en vigas con las po-

sibilidades de errores de ubicacién y rotura de

conductos en el llenado.

No hay que abrir pases y canaletas en lo que

otro ya construyo.

Una vez terminada y desencofrada la estructura,
el Instalador tiende los conductos y coloca las
cajas de registro, aplacandose la canaleta en
cualquier momento oportuno.

De esa forma, la intervencion del Instalador an-
tes del llenado de la estructura, solo es necesa-
ria para colocar los elementos que inevitablemen-
te estan embutidos en la misma (conductos, ca-
jas, etc.).

6.2. DETERMINANTES TECNICAS

Como las lineas constituyen la estructura basica
de lainstalacién y estan formadas por conducto-
res de seccion apreciable, deben elegirse traza-
dos lo mas simples y cortos posibles compati-
bles con la ubicacion de los tableros a alimentar.

Cuando la alimentacién es trifasica, ya sea por-
gue la potencia supera los 8,8 kW o porque es
necesario contar con energia trifdsica por las
cargas a conectar, las lineas deben ser trifasi-
cas aun cuando las derivaciones sean monofa-
sicas. La carga maxima de los aparatos de utili-
zacion con distribucion monofésica es de 5 kW,
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ALIMENTACION DE TABLEROS DERIVADOS

EECILERA,

N e T—
SIETS

CIRCANTS  LNIFILAR

A EHTAH Y BREREUNIFATE

a

Sl

ALINENTHDUN EN S8LTD

Sllalle

ALIVENTAL I EH CERNACION

excepto motores, equipos soldadores y de rayos
X (RBT, Cap. Il Item 9.-b).

Hay tres opciones para la alimentacion de Table-
ros Derivados:

1) enformaindependiente a partir del General,
es decir, cada tablero tiene su propia linea.

2) en salto con una sola linea que parte del Ge-
neral, y alimenta los diferentes tableros sin en-
trar en ellos, es decir, conectandose a los bor-
nes de entrada del interruptor de cada uno de
ellos y continuando sin cortes al siguiente.

3) en derivacion , conectando el primer tableroy
partiendo de él al siguiente mediante los elemen-
tos de proteccidon y comando correspondientes.

En la Fig.lllI-4 se indican en forma gréafica los tres
sistemas de conexion de Tableros Derivados y
sus circuitos unifilares.

Cada una de las opciones tiene sus ventajas y
desventajas:

Fig. I1l-4

1) la alimentacion independiente es la mejor del
punto de vista técnico: cada tablero es alimenta-
do en forma independiente de los demés, de for-
ma que en caso de defecto, solamente queda
sin tension aquel cuya linea esta con defecto,
permitiendo a la vez aislarlo de la fuente con in-
dependencia de los otros.

2) la alimentacion en salto es mas econdmica,
especialmente considerando que con la nueva
Normativa las secciones minimas de las lineas
son generosas, 6 mm? y a veces se alimentan
varios tableros cuya carga total es pequefia. Tie-
ne el inconveniente que en caso de defecto, to-
dos los Tableros Derivados quedan sin alimen-
tacion. La opcion solamente puede hacerse me-
diante un precalculo a fin de evaluar la econo-
mia a realizar, y la condicién es que todos los
Tableros Derivados pertenezcan a una misma
unidad funcional.

3) la alimentacién en derivacion solamente se
justifica cuando el segundo tablero tiene una re-
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lacion de dependencia con el primero, de forma
que al abrir el interruptor general del principal tam-
bién queda sin alimentar el secundario.

Y pueden utilizarse esquemas mixtos, dependien-
do de las caracteristicas del Proyecto, que de-
ben ser evaluados caso a caso.

En edificios de cierta importancia, deben dimen-
sionarse las canalizaciones de las lineas en for-
ma generosa en vista a futuras ampliaciones; no
hay que olvidar un conductor es de facil sustitu-
cion, pero no puede cambiarse una canalizacion
embutida sin afectar elementos constructivos.

6.3. DETERMINANTES REGLAMENTARIAS

Las lineas alimentadoras hasta el Tablero Distri-
buidor de la unidad son monofasicas hasta 8,8 kW
en 220/230 siendo trifasicas en 380 V para car-
gas mayores. Las instalaciones deben dimensio-
narse para una carga de 6,6 kW monofésica, ain
cuando se solicite una potencia menor, y de
7,7 kW trifasica (NI, Cap. | ANEXO | Item 2.1).
(Ver Cap. Il Item 4 de esta publicacion).

A efectos de obtener un cémodo enhebrado, en
la instalacion de conductos deberan intercalarse
cajas de registro cada 10 m como minimo; y aun
cuando el RBT no establece el maximo de cur-
vas entre registros limitando solamente la suma
de los angulos de las mismas entre cajas a
270° (RBT, Cap. IV Item 2 para conductos
metalicos, extendida para conductos de mate-
rial aislante en el Item 5 del mismo Capitulo)
es practica aconsejable no tener mas de dos
curvas intermedias.

Eso exige, en el caso de propiedad horizontal,
gue en la subida de conductores a las unidades
aparezcan cajas de registro; las mismas son in-
deseables, por varias razones:

- aparecen en lugares comunes muy transitados,
elementos de distinto material que los muros
gue visualmente interrumpen su plano.

- si bien en un primer momento un adecuado tra-
tamiento superficial disminuye el impacto visual,
apenas es necesario abrir las cajas las mis-
mas se evidencian por el manejo inadecuado
de las tapas, resultando muy visibles.

Por lo que resulta conveniente minimizar la apa-
ricién de cajas; suele hacerse no instalando en
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Propiedad Horizontal una caja de registro por ni-
vel, sino una cada dos niveles, alimentando una
unidad por techo y la superior por piso.

7. UBICACION DE PUESTAS

Una vez ubicados los tableros, General de Dis-
tribucién y Derivados, y trazadas las lineas que
los alimentan, es necesario ubicar los puntos
donde se ubican los receptores, es decir, los
aparatos que utilizan la energia eléctrica para su
funcionamiento. El punto de conexion a la insta-
lacion recibe, como ya se expres6, el nombre
general de puesta .

No importa que en etapas anteriores haya sido
necesaria una determinacion primaria de pues-
tas al proyectar los locales, basada en sus ca-
racteristicas y equipamientos; al realizar el ante-
proyecto de la instalacion la propuesta inicial debe
reverse teniendo en cuenta las determinantes
eléctricas.

En general, en forma intuitiva, la tendencia del
alumno al encarar un proyecto de eléctricas es
comenzar por ubicar las puestas; l6gicamente,
son los puntos que hay que alimentar y es ne-
cesario determinar su posicién. Pero si bien la
disposicién de las mismas es importante, mu-
cho mas lo es resolver las generalidades del
Proyecto en las que se determinan los diferen-
tes elementos que definen el mismo y su rela-
cién con el Proyecto de Arquitectura. Una vez
definidos el sistema de alimentacion, ubicados
los tableros y trazadas las lineas que los ali-
mentan, la conexion de las derivaciones hasta
las puestas es obvia. Y si el esquema general
fue correctamente disefiado, la alimentacion de
las mismas simplemente reafirmaré la solucion
adoptada.

Y finalmente, debe extremarse la prevision de
futuro uso de la energia eléctrica, tanto en la ubi-
caciébn como en la potencia asignada a cada
puesta, a fin de evitar la prematura caida en des-
uso de la instalacion. En el reciclaje de locales,
se tiene un ejemplo claro de como la imprevision
y la aparicion de nuevas necesidades afectan la
remodelacion de la instalacién eléctrica, al punto
de ser frecuentemente mas conveniente hacer
una nueva instalacion que tratar de adaptar la
existente.
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7.1. DETERMINANTES DEL PROYECTO

Cierto nimero de puestas esté fijado por razones
técnicas. Del proyecto de iluminacion surge el
namero, potenciay distribucién de aquellas des-
tinadas a alumbrado; de los distintos Acondicio-
namientos el nimero, ubicacion y potencia para
alimentacién de sus equipos.

Los tomacorrientes de uso general merecen un
capitulo aparte. Como no tienen un destino es-
pecifico, su emplazamiento exige un especial
cuidado por la indeterminacién de los aparatos a
conectar; algunos TC tienen un uso y una poten-
cia determinados, caso de los puestos de traba-
jo de computadoras en oficinas, TC altos para
conexion de televisores, etc.

Pero la gran mayoria no; existen algunas nor-
mas practicas que permiten fijar minimos de pre-
vision para distintos locales (Handbook of Inte-
rior Wiring Design, National Electric Code Hand-
book, etc.). En viviendas, un TC por cada 6 m o
fraccion del perimetro de la habitacion; en co-
mercios, por lo menos uno cada 40 m? de super-
ficie de piso distribuidos uniformemente de ma-
nera que ningln punto quede alejado mas de
4,50 m de un TC. En oficinas y escuelas, para
locales de hasta 40 m? de superficie, un TC cada
6 m lineales de muro; para mas de 40 m?, por lo
menos 4 TC para los primeros 40 m? y dos por
cada 40 m2o fraccion siguientes. En aulas, por lo
menos uno en la pared frontal y uno en la poste-
rior.

Todas estas reglas son solamente una guia de
uso general y nada mas que un auxiliar para la
determinacién del emplazamiento de las pues-
tas, no pudiendo de ninguna manera sustituir la
consideracion de las necesidades de cada local
compatibles con el partido adoptado. Un ejem-
plo claro son los TC de cocina en una casa habi-
tacion: como el extractor, la cocinay la heladera
tienen la ubicacioén de sus puestas determinadas,
como es reglamentariamente admitido conectar
3 TC en salto dentro del mismo ambiente (RBT,
Cap. IX Item 4), se pueden poner en salto con el
de la heladera otros dos sobre la mesada; pero
con la cantidad de electrodomésticos que actual-
mente se utilizan, eso suele ser insuficiente obli-
gando al uso de adaptadores de salidas multi-
ples que ofrecen muy poca seguridad en cuanto
a la firmeza del contacto. Dependiendo de la ca-
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tegoria del edificio, solamente razones de costo
impiden poner una segunda derivacion con otros
3 TC, que permitiria mayor flexibilidad en las co-
nexiones de aparatos de uso frecuente.

Si bien la disposicion de luces y TC obedece a
las reglas generales indicadas, la ubicacion de
las mismas debe hacerse teniendo en cuenta cla-
ras determinantes propias del Proyecto.

El Proyecto impone entre otras, las siguientes
determinantes atener en cuenta para el empla-
zamiento de las puestas:

- Las dimensiones fisicas del local y no la ubi-
cacion del equipamiento . La disposicion de
luces, cuyas caracteristicas, nimero y poten-
cia surge del Proyecto Luminico, debe hacer-
se basada en la geometria del local, teniendo
en cuenta su destino y la existencia de un de-
terminado equipamiento, pero no debe ser de-
terminada por la ubicacion del mismo. El mis-
mo criterio se aplica para los TC.

Las puestas, generalmente embutidas, estan
incluidas en elementos permanentes (muros,
losas, etc.) que no varian con el tiempo salvo
cambios fundamentales, pero el destino del lo-
cal y su equipamiento suelen ser modificados.
La ubicacién respetando las dimensiones del
local sin perder de vista la existencia de un
determinado destino y equipamiento, permite
dar vigencia a la instalacion a pesar de los cam-
bios futuros que se produzcan. Y si una puesta
se ubica considerando la posicion de cierto ele-
mento mueble por una fuerte determinante no
eludible, la misma debe disponerse de forma
tal que si se va el equipamiento, también des-
aparece la puesta. Es el caso de lailuminacion
de anaqueles en una biblioteca; la misma debe
alimentarse como extension de una puesta fija,
pero disponiendo las luminarias soportadas en
los anaqueles; si su ubicacién varia, también
se mueven las luces. Si un bar se ilumina con
luces dicroicas siguiendo la forma del mismo,
éstas deben alimentarse de un brazo en el muro
en que se apoya, pero incluyéndolos en la ce-
nefa que normalmente se instala sobre el mis-
mo; si el bar desaparece, también las luces,
quedando el brazo para iluminacion general de
la zona. Y hay multiples ejemplos mas.

La modulacion del local. Disponer las luces
sin respetar la modulacion de los locales, da
un resultado visualmente agresivo. Como las
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aberturas, si han sido correctamente dispues-
tas, la respetan, el conjunto da una lectura des-
ordenada generalmente muy desagradable.
Basta analizar qué pasaria en el local de los
salones de la Facultad de Arquitectura si no se
hubiesen respetado los médulos de las ven-
tanas en la disposicién de las luminarias ge-
nerales.

En circulaciones, sila modulacion no se respe-
ta al ubicar las luminarias, el desacuerdo se
hace evidente especialmente cuando existen
vidriados que dan continuidad visual con los
locales; y una disposicion satisfactoria es real-
mente complicada cuando los modulos en los
muros laterales de la circulacion son diferen-
tes de uno y otro lado; existe una incoherencia
en el Proyecto de Arquitectura que se eviden-
cia al disponer las luces.

En la interseccion de dos circulaciones, espe-
cialmente no ortogonales, suelen aparecer pro-
blemas por la diferente modulacion de ambas;
las multiples luminarias de una de ellas recons-
truyen una recta que se quiebra en la dltima
luz (ubicada de acuerdo a la modulacion de la
otra), generalmente un desplazamiento de po-
cos centimetros, visualmente desagradable. Es
necesario razonar para explicarse esa discor-
dancia visual, y sila lectura no es evidente, hay
sin duda algo incorrecto.

En esos casos, si una redisposicién de las lu-
ces no las ordena, la Unica opcién es cambiar
el sistema en la zona conflictiva, ya sea au-
mentando el nimero de luces o pasando a bra-
zos. El mismo caso es cuando el ancho la cir-
culacién aumenta en algunas zonas creando
remansos cuyas dimensiones son insuficien-
tes para crear una segunda linea de luces res-
petando las distancias de los muros laterales.
También cuando la misma accede a un local
con la misma funcion pero de mayores dimen-
siones y en el que se mantiene el mismo tipo
de iluminacién. Un cambio en el sistema gene-
ralmente permite, con un poco de esfuerzo, lle-
gar a una solucion satisfactoria.

- La existencia de cielorraso en los cuales se
embuten luminarias. Las mismas pueden dis-
ponerse integradas al cielorraso de acuerdo con
el equipamiento, pero alimentadas en forma uni-
taria 0 en grupos como extension de puestas
fijas distribuidas en la losa siguiendo las direc-
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tivas luminicas y la geometria del local. Si des-
aparece el cielorraso o se cambia el destino, el
local queda alimentado correctamente aun
cuando no se instale un nuevo cielorraso; y si
se mantiene, puede modificarse para atender
las necesidades del nuevo destino.

Locales adyacentes separados por vidria-
dos. Debido a la continuidad visual, es nece-
sario respetar la modulacion a ambos lados del
vidriado. La disposicion de centros a ambos
lados de una divisoria vidriada debe hacerse
de forma que estén a la misma distancia del
vidrio y alineadas para obtener un conjunto vi-
sualmente agradable.

El mismo caso es cuando existe un acceso des-
de el exterior a un local interno, a través de
una puerta importante. Las luces en el exterior
y en el interior deben respetar la modulacion
general, aun cuando de ambos lados las distan-
cias entre luminarias sean multiplos o submuilti-
plos una de otra. Y si por alguna razén la puerta
no esta situada de acuerdo a los médulos, las
luces que realzan la entrada deben alinearse y
modularse con la misma a ambos lados, pero en
una 0 mas derivaciones locales, formando un ele-
mento de destaque suplementario e indepen-
diente de la iluminacion general.

Y la lista de ejemplos no termina aqui, no pue-
den abarcarse todos los casos. Pero basadas en
la filosofia de los casos anteriores, pueden re-
solverse las ubicaciones de forma de obtener una
disposicion de puestas coherente con la solucién
arquitectonica.

7.2. DETERMINANTES TECNICAS

Muchas puestas estan determinadas por razo-
nes técnicas. Del proyecto de lluminacion surge
el numero, potencia y distribuciéon de aquellas
destinadas a alumbrado; del de Acondicionamien-
to Térmico, el nimero y potencia de los calefac-
tores eléctricos, si se opta por este sistema,; del
de Acondicionamiento Sanitario, ubicacion y po-
tencia de las bombas; del de Ascensores, ubica-
cion y potencia necesaria para alimentacion de
sSus maquinas, etc. Estas puestas son imperati-
vas, pudiendo solamente ser variadas en cuanto
a su emplazamiento por incidencia de las demas
determinantes, a condicion de mantener la ali-
mentacion requerida.
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7.3. DETERMINANTES REGLAMENTARIAS

Ciertas puestas y sus caracteristicas estan de-
terminadas por disposiciones reglamentarias.

En general :

- Los interruptores locales deben ubicarse al al-
cance de la mano y en el mismo ambiente en
el que se encuentre la puesta que comandan,
salvo las derivaciones de jardines exteriores,
sotanos y lugares similares (RBT, Cap. VIII Item
8.3.-).

- Eninstalaciones embutidas, se pueden alimen-
tar en salto hasta 5 puntos de luces en la mis-
ma planta (RBT, Cap. IX Item 4) (RBT Cap.ll
item 2.-c).

- También en instalaciones embutidas, se pue-
den alimentar en salto hasta 5 TC en la misma
planta, excepto en bafio y cocina (RBT, Cap.
IX Item 4.-) (RBT Cap.lll item 2.-d).

- No se admiten saltos entre TC y calefactores
(RBT, Cap. IX Item 4.-).

- Los tomacorrientes de bafio y cocina deben
poseer interruptor que corte todos los polos.
(RBT, Cap. IX Item 4.-).

- Los calentadores de agua deben conectarse
en forma fija sin tomacorrientes, a pieza de
union colocada dentro de caja de brazo ubica-
da como minimo a 20 cm sobre las cafierias
de agua caliente y fria. Debe comandarse por
interruptor bipolar ubicado en el mismo ambien-
te. (RBT, Cap. IX Item 4.-).

En viviendas :

- En bafio, si existe una alimentacién indepen-
diente para el calentador de agua, se pueden
conectar hasta tres TC en salto dentro del mis-

CONEXION A LA PIEZA DE UNION

FIEZA,
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mo ambiente, fuera del alcance de la persona
en la bafiera o ducha. (RBT, Cap. IX Item 4.-).
- En cocina, si existe un tomacorriente indepen-
diente (para la cocina), se autorizan hasta 3
tomacorrientes en salto. (RBT, Cap. IX ltem 4.).

En locales de publica concurrencia

- Los aparatos receptores que consuman mas
de 15 A deben alimentarse directamente de ta-
blero (RBT, Cap. X Iltem 4.-b).

- Los tomacorrientes en zonas a las que tiene
acceso el publico, se colocaran de tal modo,
que en condiciones usuales, queden fuera del
alcance del mismo (RBT, Cap. X Item 4.-m).

En locales de espectaculos

- Todos los elementos de comando deberan co-
locarse en lugares en que no tenga acceso el
publico (RBT, Cap. X Item 5.-a).

8. DERIVACIONES

Como se dijo anteriormente, la denominacion de
derivaciones se aplica a los circuitos que, par-
tiendo de un tablero, alimentan cargas.

Cada una de ellas pueden ser alimentada por una
derivacién independiente o agrupadas varias
sobre el mismo circuito, ya sea formando una
cadena o conectandolas varias a un mismo ra-
mal (puestas en “salto” ).

A lo largo de las correcciones se ha podido ob-
servar que el concepto de “salto” resulta confuso
para el estudiante, por lo que es interesante acla-
rarlo.

Derivaciones “en salto” son aquellas que se co-
nectan a un mismo circuito  sobre un Unico ele-

CONEXICM

Fig. III-5
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mento de proteccién instalado en el tablero, lo
que permite disminuir el nUmero de los mismos
frente a la opcion de alimentacion individual; los
dos conductores de la derivacion, parten del ta-
blero, alimentan la primera puesta, “saltan” y con-
tindan a la siguiente. Siempre el “salto” se reali-
za sin cortar los conductores, utilizando piezas
de unién y dentro de la caja del interruptor o del
tomacorriente de cada puesta (RBT, Cap. Il ltem
2 ¢)); en esa forma, si la conexién se suelta, la
Unica derivacion que se afecta es la que esta con
defecto, continuando en funcionamiento sin pro-
blemas las demas puestas del “salto”.

Una pieza de unién es un conector formado por
un prisma de material aislante, porcelana o plas-
tico, donde hay insertados dos manguitos metéa-
licos con dos tornillos cada uno destinados a fijar
la entrada y salida de los conductores, de uno y
otro lado. El tamafio de las mismas varia de

acuerdo a la seccion de los conductores que pue-
den conectarse a la misma.

En la Fig. 1lI-5 se muestra en forma gréafica una
pieza de union y la forma de conectar un con-
ductor sin cortarlo, y en la Fig. 111-6 ejemplos de
conexiones de 5 luces y de 5 tomacorrientes “en
salto”. El maximo reglamentario de luces en sal-
to es 5, independientemente de la forma en que
las mismas se agrupen: p.ej., 3+2, 4+1, 2+2+1,
etc. Elde TC también es 5, pero siempre forman
una cadena.

La limitacion reglamentaria de 5 luces en la deri-
vacion, se aplica cuando las mismas estan co-
nectadas “en salto” con sus elementos de co-
mando locales, no formando una cadena. No hay
un maximo reglamentario del numero de luces
que pueden conectarse sobre una derivacion
simple, caso de la iluminacion de circulaciones
con multiples luminarias sobre el mismo circuito.
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CONEXIONES CORRECTAS E INCORRECTAS

3 LUCES EN SALTO

- - -

Sl NO
3 TOMACORRIENTES EN SALTO
sl NO
6 LUCES
sl NO

8.1. DETERMINANTES DEL PROYECTO

Sila ubicacion de las puestas y la distribucién de
los tableros ha sido realizada en forma coheren-
te con el proyecto, el trazado de los circuitos no
presentara problemas diferentes.

Tanto que se opte por instalaciones aparentes o
embutidas, las derivaciones deben seguir traza-
dos segun las caracteristicas constructivas del
edificio, sacando partido de las facilidades que
las mismas puedan ofrecer.

Fig. 111-7

En las aparentes, los cafios deben seguir recorri-
dos compatibles con la forma de los locales, que
no siempre son los caminos mas cortos; los tre-
chos oblicuos resultan desagradables. En techos
plegados o bévedas, los mismos deben seguir
las generatrices pues los trazados transversales,
ademas de ser de dificil ejecucidn, dan solucio-
nes espacialmente forzadas.

En las embutidas, deben analizarse los trazados
para no interferir con zonas comprometidas de la
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estructura, eludir ductos y espacios abiertos, lo-
calizar las bajadas donde no existan aberturas
que impidan o dificulten el pasaje de los cafios;
en el mejor de los casos, implica la aparicion de
cajas de registro innecesarias. En muros con una
cara de ladrillo visto, las canalizaciones se tien-
den en la cara revestida; en muros dobles con
ambas caras de ladrillo visto, por el interior de
los mismos coordinando la instalacién con la al-
bafileria, etc.

Cuando existen instalaciones mixtas, con una
parte embutida y otra aparente, caso de un local
con techo liviano alimentado desde derivaciones
embutidas en un muro, es necesario instalar un
elemento de transicién entre unay otra: se insta-
la una caja de registro donde termina el cafio
embutido, y de la misma parte la instalacion apa-
rente.

Existen multiples determinantes aportadas por el
proyecto, que deben analizarse caso a caso a fin
de respetar en la instalacién las caracteristicas
constructivas del edificio.

8.2. DETERMINANTES TECNICAS

Al ubicar las puestas y distribuir los tableros, im-
plicitamente se ha determinado el trazado de las
derivaciones. Como regla general, no pueden
alimentarse luces y tomacorrientes sobre la mis-
ma derivacion.

Las instalaciones deben subdividirse de forma
gque exista mas de una derivacién para luces y
mas de una derivacién para tomacorrientes; ade-
mas de ser reglamentario (RBT, Cap. Il ltem 8.-
a), ante la aparicion de un defecto y saltar un
interruptor automatico (o fusible) no quedan sin
alimentacion todas las puestas del edificio.

Al trazar los circuitos, debe mantenerse la conti-
nuidad de los mismos, es decir que a partir de la
alimentacion, tienen que poderse recorrer sin nin-
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guna clase de bifurcaciones que impliquen em-
palmes. Si bien no existe una disposicion regla-
mentaria expresa al respecto, la cadena se ali-
menta desde el elemento de proteccién conec-
tando los conductores sin cortar a las piezas de
union de cada puesta, en forma similar que en
los saltos. De esa forma, si se afloja una conexion,
la Unica derivacion que se afecta es la que esta
con defecto, continuando en funcionamiento sin
problemas las demas puestas de la derivacién
(Ver Fig. llI-7). En la misma figura se muestra la
forma correcta de conectar luces “en salto” en el
interruptor y no en la puesta.

8.3. DETERMINANTES REGLAMENTARIAS

Como regla general, todas las derivaciones de-

beran contar con su elemento de proteccion in-

dependiente, permitiéndose como excepcion:
En recintos industriales, en montaje aparente,
hasta tres derivaciones de alumbrado y hasta
cinco TC monofésicos “en salto” sobre la mis-
ma derivacién para una carga total de 15 A
(RBT, Cap. lll Item 2 a) y b)).
En canalizaciones embutidas, hasta cinco de-
rivaciones de alumbrado “en salto” sobre la mis-
ma derivacion y hasta cinco TC monofasicos
“en salto” con las limitaciones que se indican
mas adelante, dentro de la misma planta (RBT,
Cap. lll ltem 2 ¢) y d)).
En bafio y cocina de viviendas, si existe una
alimentacién independiente para el calentador
de agua y para la cocina respectivamente, se
pueden conectar hasta tres TC en salto dentro
del mismo ambiente en otra derivacion (RBT,
Cap. IX Item 4.-).

En todos los casos, la conexion debera efectuar-
se Unicamente dentro de la caja del interruptor o
del tomacorriente de cada puesta, empleando
para ello piezas de conexion de tipo aprobada y
sin cortes en el ramal.
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IV. DIMENSIONADO

1. GENERALIDADES

Una vez proyectada la instalacion, es necesario
proceder al dimensionado de los distintos ele-
mentos que la componen:

- seccion y tipo de conductores de linea, neu-
tro y de proteccion.

- tipo y dimensiones de las canalizaciones don-
de los mismos se alojan.

- caracteristicas y capacidad de los elementos
de proteccién y maniobra

- disefio de tableros .

- determinacion de los elementos a instalar en
cada puesta .

Como se definié en el Cap.lll item 6, las lineas
son los conductores que a partir de un cierto ta-
blero, alimentan otro y las derivaciones los con-
ductores que, partiendo de un tablero, alimentan
cargas.

2. DIMENSIONADO DE CONDUCTORES

Dimensionar un conductor significa calcular la
seccion del mismo adecuada para trasmitir una
cierta potencia eléctrica en un circuito determi-
nado, ademas de seleccionar el tipo de conduc-
tor a utilizar: metal, tipo de aislacion y en general
las caracteristicas del mismo segun las condi-
ciones de utilizacion.

Los conductores se identifican segun su desti-
no por los colores convencionales de su ais-
lacion:

- en circuitos alternos monofasicos de 230V , la
tension se obtiene entre polo vivo y neutro, de-
biéndose enhebrar también el conductor de pro-
teccion; los colores convencionales normaliza-
dos son (NI Cap.l item 11.7C)d) actualizado en
junio’98)(RBT ADENDA item i):

Rojo, blanco o marrén para el polo vivo *

- Celeste para el conductor neutro
Bicolor verde-amarillo para el de proteccion
(tierra)

* Hasta el tablero general del cliente; en el resto de la insta-
lacion se pueden utilizar otros colores indicados en la Nor-

ma UNIT 965 (RBT ADENDA item i)

- en circuitos alternos de 400 V, la tension tri-
fasica se obtiene entre los tres polos vivos, exis-
tiendo también el conductor neutro y el de pro-
teccion. Los colores son:
Rojo, blanco y marrén paralos polos R, Sy
T.
- Celeste para el neutro
Bicolor verde-amarillo para el de proteccion
(tierra)

De la lista anterior puede observarse, que a dife-
rencia de la vieja normativa, los conductores de
proteccion (tierra) no son mas desnudos sino que
deben utilizarse conductores aislados del mismo
tipo que los polos vivos pero con colores verde y
amarillo dispuestos en franjas alternadas de 15
a 100 mm de ancho.

2.1. DIMENSIONADO DE CONDUCTORES
ACTIVOS

Se consideran como conductores activos  en
toda instalacion, los destinados normalmente a
la transmision de la energia eléctrica. Esta con-
dicion se aplica tanto a los conductores de linea
como al conductor neutro (RBT, Cap. Il item 3.1).

En todo conductor recorrido por una corriente,
se producen tres fendmenos:

1) un calentamiento que depende de su resis-
tenciay la intensidad que lo recorre, cuya poten-
cia es dada por

W =RI2 | (ley de Joule)
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2) una caida de tension entre sus extremos,
también dependiente de su resistencia y la in-
tensidad que lo recorre

V=Rl | (ley de Ohm)

3) un campo magnético en torno al mismo.

El dimensionado de un conductor en instalacio-
nes interiores se hace basado solamente en los
fendbmenos 1) y 2) (el 3er fendmeno practicamen-
te no influye, y en el peor de los casos se aplica
un factor de correccién) y al hecho que el mismo
debe tener una resistencia mecéanica adecuada
alaimportancia de las puestas que alimenta, por
lo cual se establecen secciones minimas regla-
mentarias segun su destino.

La resistencia de un conductor esta dada por la
expresion

donde
R Resistenciadel conductor  (Q)

p Resistividad del material (Q mm?/m)
L Longitud del conductor (m)
S Seccién recta del conductor (mm?)

Como resultado de lo anterior, el dimensionado
de los conductores se hace aplicando 3 crite-
rios , resultando la seccién a instalar aquella que
simultaneamente cumple todos y cada uno de
ellos:

- Criterio por caida de tension admisible

- Criterio por calentamiento admisible

- Criterio por resistencia mecéanica

En el Cap. Il item 1 del RBT se establece que
estas prescripciones “son de aplicacion obliga-
toria en todas las instalaciones eléctricas a co-
nectarse a las redes de UTE”™:

2.1.1 Criterio por caida de tension admisible

Debido a la caida de tensién que se produce a
lo largo de los conductores, la tensién que llega
a un cierto aparato de consumo, es menor que la
nominal en un valor igual a la disminucion de la
misma producida en la transmisién. P.ej., si una
lampara de 220 V conectada a una derivacién
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en la que se produce una caida de tensién de 5V,
la misma funcionaréd a 215 V.

Es importante que los aparatos de consumo fun-
cionen ala tension de disefio: una estufa de 1.000
W - 220V, funcionando a 200 V, emitira en calor
solamente 826 W, una lampara incandescente
emite 16 % menos de flujo luminoso cuando fun-
ciona con una tensién 5 % menor, y 30 % si la
caida es del 10 %, variable con el tipo de lampa-
ra. Pero en cargas puramente resistivas, es so-
lamente una pérdida de rendimiento, no existe
riesgo de dafios.

No es lo mismo en el caso de motores, algunas
lamparas de descarga y en general cargas no
puramente resistivas donde ademas de la pérdi-
da de rendimiento, existe el riesgo de dafios cuan-
do la tensién se aparta de los valores nominales
tanto en mas como en menos. Son comunes los
accidentes en heladeras y otros equipos cuando
funcionan con tension excesivamente baja o
cuando después de un corte de energia la mis-
ma se restablece con picos elevados de tension.

La tension que llega a un cierto aparato, debe
ser lo més préxima posible al valor nominal, y ya
que la caida en la transmision es inevitable, di-
cho valor debe mantenerse dentro de ciertos li-
mites.

La caida de tension admisible entre el origen de
la instalacién y cualquier punto de utilizacion,
debe ser como maximo 3 % para circuitos de
alumbrado y 5 % para otros usos . (RBT Cap. Il
Anexo Item 8) o sea que el valor absoluto de e
(caida de tensién) depende de la tensién de fun-
cionamiento.

Y a los efectos de una instalacion interior, el ori-
gen de lainstalacion es el punto de conexién a la
red de UTE, o sea los bornes de salida del ICP
que es el primer punto no precintado accesible
por el suscriptor.

En el item mencionado, se establecen férmulas
de calculo de las secciones de conductores ba-
sadas en la caida de tension admisible, validas
para lineas con baja reactancia inductiva, muy
simples de deducir aplicando las leyes fundamen-
tales de la electricidad:

_ 2LW . L
S = KVe (1) Lineas monoféasicas
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_ o Lw : .
S KV o (2) Lineas trifasicas

Donde

S Seccién del conductor (mm?)

L Longitud del conductor (m) @

W Potencia W @

K Conductividad del metal (1/p) Mohs-mm?m ©@

e Caida de tension admisible Vv

V Tension de suministro Vv

(1) Longitud simple
(2) Calculada segun las normas del Anexo | Cap. | NI
(3) Cobre 56.9, aluminio 34.7 a 25° C

2.1.2. Criterio por calentamiento admisible

El calentamiento que sufre un conductor reco-
rrido por una corriente, depende de la tempera-
tura ambiente, de la intensidad de la misma, la
seccion del conductor y el metal que lo compo-
ne, el tiempo en que la corriente se mantiene y la
forma de instalacion. Ese calor se disipa al me-
dio ambiente, hasta que se alcanza una tempe-
ratura de equilibrio que depende de las condicio-
nes en que esté instalado. Ademas de represen-
tar una pérdida indeseable de energia, ese au-
mento de temperatura puede eventualmente lle-
gar a dafiar la aislacion.

Un capitulo aparte esta representado por las co-
rrientes de cortocircuito, que dependiendo de su
magnitud y duracién, pueden afectar seriamente
la aislacion; en estas paginas no se consideran
ya que su andlisis es un tema técnico reservado
a especialistas, sin interés directo para el Arqui-
tecto salvo el conocimiento de su existencia.

En el RBT Cap. Il ANEXO Item. 1.1 se incluyen
diversas Tablas que establecen las corrientes
méaximas admisibles en servicio permanente
para conductores segin Norma Unit-IEC 227

Tabla IV-1
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usados en instalaciones interiores o receptoras
con tension de funcionamiento hasta 750 V, para
diversas clases de aislacion, tipo de instalacion
y temperatura ambiente.

Normalmente las tablas se expresan para una
temperatura ambiente de 25° C, indicandose los
factores de correccion para diferentes tempera-
turas.

Las corrientes admisibles varian, entre otros fac-

tores, segun:

- eltipo de metal conductor (cobre o aluminio)

- sus caracteristicas constructivas  (unipolares,
multipolares, preensamblados, etc.)

- su aislacion (cloruro de polivinilo PVC, goma
butilica, etileno propileno, polietileno reticula-
do, papel impregnado, etc. trenzados o0 no)

- su forma de instalacion (al aire libre, al aire
bajo techo, enhebrados dentro de conductos,
etc.).

- latemperatura ambiente

por lo que existe una tabla particular para cada
tipo y condicion. Como en instalaciones interio-
res en edificios practicamente se utilizan casi
exclusivamente conductores con aislacion de

PVC antillama canalizados en conductos em-

butidos , con fines de simplificacion solamente
se incluye en estas paginas la Tabla IV-2 (Tabla
X del RBT Cap.ll ANEXO item 5) de corrientes
maximas admisibles en los mismos, de aplica-
cion directa en el dimensionado; en caso de utili-
zarse otro tipo de conductor u otras condiciones
de instalacién, pueden consultarse las tablas
correspondientes en el item mencionado del RBT.

La temperatura maxima admisible en un con-
ductor varia segun el tipo de aislacién; los aisla-
dos en PVC de uso comun en instalaciones em-
butidas, soportan sin sufrir dafios una tempera-
tura bastante menor que los de polietileno reticu-
lado, como se indican en la Tabla IV-1 (Tabla V
del RBT Cap.Il ANEXO Item 3.3.1).

TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE
SEGUN EL TIPO DE AISLACION

TIPO DE AISLACION

Vv B D R P

TEMP. MAXIMA DEL CONDUCTOR °C

70 [ 8 | 9 | 90| 80

V - CLORURO DE POLIVINILO B - GOMA BUTILICA D - ETILENO PROPILENO R - POLIETILENO RETICULADO P -PAPEL IMPREGNADO
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Tabla 1V-2

TOMADA DE LA TABLA X DEL CAP.II ANEXO DEL RBT

Capitulo IV

CORRIENTE MAXIMA ADMISIBLE (A)
PARA CABLES UNIPOLARES DE COBRE AISLADOS CON PVC
INSTALADOS DENTRO DE CONDUCTOS

SECCION CONDUCTORES UNIPOLARES
NOMINAL CONDUCTORES POR CIRCUITO

mm?2 2 3

0,75 12 10
1,0 14 13
15 19 16
2,0 22 20
2,5 25 22
4,0 34 30
6,0 43 38
10 60 53
16 81 72
25 107 94
35 133 118
50 160 142
70 204 181
95 246 219
120 285 253
150 328 292
185 375 332
240 440 391
300 506 449
400 605 538

2.1.3 Criterio por resistencia mecénica

De acuerdo con su destino, tanto los conducto-
res vivos como el neutro y el de proteccion (tie-
rra) deben tener secciones minimas reglamen-
tarias .

2.1.3.1 Conductores Vivos

Las secciones minimas de los conductores vi-
vOs segun su destino, se indican en la Tabla IV-3:
(RBT Cap.Il ANEXO item 9).

Debe recordarse que linea repartidora es la
parte de la instalacion que enlaza la red principal
de Distribucion, CGP o CD si correspondiera, con

medidor o transformadores, seccionador general
o regleta de distribucién (NI, Cap. | Item 6.1 pag.
25). Es decir, son lineas pertenecientes a la dis-
tribucion UTE.

Y derivacion individual es la parte de las insta-
laciones de enlace que vincula la bornera del
maddulo de los ICP, con el tablero de la instala-
cion interior del cliente (NI, Cap. | Item 13.1
pag.94). se prefiere mantener en estas paginas
la denominacién mas general de lineas alimen-

tadoras ala parte de la instalacién que alimenta
el Tablero General de Distribucién a partir del
Tablero General.
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Tabla 1V-3

TOMADA DEL CUADRO DEL ITEM 9 DEL CAP.Il ANEXO DEL RBT

Capitulo IV

SECCIONES MINIMAS DE LOS CONDUCTORES
SEGUN DESTINO

CIRCUITO S, (mm?)
Lineas repartidoras 6
Lineas individuales 6
Derivaciones para alumbrado 0,75
Derivaciones para otros usos (excepto alumbrado) 1
Derivaciones para un solo tomacorriente 1
Derivaciones para tomacorrientes en salto 15
Conductor con vaina (superplastico o similar) de cobre en muros 2
Conductor con vaina (superplastico o similar) de aluminio en muros 2,5
Conductor con vaina (superplastico o similar) de cobre suspendido 6
Conductor con vaina (superplastico o similar) de aluminio suspendido 6
Lineas aéreas de cobre hasta 15 m de vano 6
Cables armados 15

2.1.3.2 Conductor Neutro

En la actual distribucidn, se incorporan como
nuevas tensiones 400 V en BT y 22 kV en MT
trifasicas con neutro. En los casos de Media Ten-
sion, se debera prever en los suministros alimen-
tados actualmente en 6 kV o 15 kV, que la insta-
lacién y equipamiento sean clase 24 kV , previen-
do el cambio de MT a 22 kV. (NI Cap. | Anexo IV
pag. 139). UTE ha adoptado para la instalacién
interior del cliente en BT el sistema T.T. con neu-
tro aterrado en la SE de la red de distribucién y
en otros puntos a determinar por UTE (RBT, Cap.
XXVI item 2 pag.14).

Las instalaciones trifasicas constan por lo tanto
de 5 conductores , 3 vivos, 1 neutroy 1 de tie-
rra (este Ultimo conectado a una toma de tierra
independiente de la red de distribucioén, no unién-
dose nunca al hilo neutro). (RBT, Cap. XXVI item
2 p4g.14). Las instalaciones monofasicas cons-
tan de 3 conductores , 1 vivo, 1 neutroy 1 de
tierra. El neutro es el conductor que conecta el
polo neutro de un circuito de corriente alterna
polifasica con el polo neutro del receptor. Es un
conductor aislado cuyo color convencional es
celeste.

Aungue tedricamente entra en la categoria de
conductor activo, en estas paginas se prefiere

independizarlo, pues tedricamente en un circuito
equilibrado la corriente que por él circula es cero;
en la practica, debido a los desequilibrios, siem-
pre existe una corriente por ese conductor.

La seccion del conductor neutro no se calcula
por los criterios convencionales de caida de ten-
sién y calentamiento admisibles, pues la corriente
qgue lo recorre depende del desequilibrio, y es
desconocida o por lo menos variable segun los
circuitos que se alimentan en ese momento. Su
seccion se determina en relacién con la de los
conductores vivos como se indica en la Tabla IV-4.

Tabla IV-4
SECCION DEL NEUTRO (mm?)
S <16 =S
S <16 =S/2

donde S - Seccion de los conductores vivos (mm?)

La tabla anterior es la normalmente usada para
determinar la seccion del neutro; la Norma NBR
5410 de la Associacédo Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT) de 1999 es algo méas conservati-
va: el limite para la seccién del neutro igual a la
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de los conductores vivos es de 25 mm? en lugar
de 16 mm?2.

La Unica seccion afectada es cuando la linea es
de 25 mm?, la que deberia llevar un neutro de
25 mm? en lugar de los 16 mm? (redondeo en mas)
que surge de la Tabla IV. Los demas valores se
mantienen en S/2.

2.2. DIMENSIONADO DEL CONDUCTOR DE
PROTECCION

El conductor de proteccion o de tierra esta
destinado a conducir a tierra las corrientes de
defecto; conecta masas metélicas no energiza-
das a un electrodo de descarga al potencial de
tierra. Es un conductor aislado cuyo color con-
vencional es verde-amarillo a listas alternadas
o verde.

La seccién del conductor de proteccion tampoco
se calcula por los criterios de caida de tension 'y
calentamiento admisibles; solamente deben res-
petarse los minimos reglamentarios. La seccion
minima de los conductores de tierra esta en rela-
cion con la seccién de los conductores de linea
como se indica en la Tabla IV-5. (NI Cap. | item
15.8 y Cap. Il item 6.1):

Tabla 1V-5

TOMADA DEL CUADRO DEL iTEM 6.1 DE LAS NI

SECCION DE TIERRA (mm?)

S<16 mm? =S con un minimo de 2 mm?
16<S<35 mm? | =16 mm?
S>35 mm? = S/2 con un méaximo de 50 mm?

donde S - Seccion de los conductores de linea

3. DIMENSIONADO DE
CANALIZACIONES

Los conductores de una instalacion eléctrica bajo
techo, puede tenderse sin canalizar o canaliza-
dos; en el primer caso se instalan los conducto-
res sin proteccion y en el segundo, alojandolos
en canalizaciones adecuadas; las instalaciones
embutidas siempre estan canalizadas, pudién-
dose utilizar solamente conductores sin canali-
zar en instalaciones aparentes.

Capitulo IV

Determinada la seccién de los conductores a ins-
talar, es necesario determinar las canalizacio-
nes en que los mismos se alojan.

Las canalizaciones son elementos destinados a
alojar los conductores eléctricos; se distinguen:

1) conductos

2) cafios de fibrocemento

3) bandejas portacables

4) canalizaciones registrables
5) ductos de barras

3.1. CONDUCTOS

Se denomina conducto un elemento de canali-
zacion cerrado, de seccidén no necesariamente
circular, destinado en las instalaciones eléctricas
a la colocacién o reemplazo de los conductores
mediante enhebrado, debiendo ser suficiente-
mente cerrado a lo largo de su contorno, de ma-
nera que los conductores pueden ser solamente
enhebrados y no instalados lateralmente. (UNIT-
IEC 614-1-91).

3.1.1. Generalidades

Segun su forma, se distinguen:

- conductos lisos , de perfil longitudinal rectili-
neo

- conductos corrugados |, de perfil longitudinal
ondulado.

Segun el material:

- conductos metalicos

- conductos aislantes (PVC, Polipropileno, etc.)
- conductos compuestos

roscables y no roscables.

La serie normalizada de conductos abarca las
siguientes designaciones que coinciden con su
diametro exterior aproximado en mm (UNIT-IEC
423-91):

Tabla IV-6

DESIGNACION DE LOS CONDUCTOS
Y ACCESORIOS

12 |16 |20 | 25 |32 |40 | 50 | 63

Siendo el diametro 12 no preferido, sélo para aplicaciones
especiales, normalmente no roscable.
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Segun las propiedades mecanicas, se dividen en:

- Conductos para esfuerzos mecéanicos muy li-
vianos

- Conductos para esfuerzos mecanicos livianos

- Conductos para esfuerzos mecanicos medios

- Conductos para esfuerzos mecanicos pesados

El tendido de los conductos debe hacerse de for-
ma de permitir un comodo enhebrado interca-
lando cajas de registro cada 10 m como minimo.
Cuando deba sobrepasarse esa longitud, debe
aumentarse la seccion del conducto en un 25 %
por cada 5 m o fraccion suplementarios. (RBT,
Cap. IV item 2).

No pueden utilizarse como registro cajas que
contengan elementos de determinado circuito (in-
terruptores, tomacorrientes, fusibles, portalampa-
ras, etc.) para registrar lineas que pertenezcan a
otro circuito, ni en general cajas destinadas a
brazos, tomacorrientes o interruptores, salvo que
estén vacias y destinadas a ese Unico fin. (RBT,
Cap. IV item 2).

Las curvas llamadas en “bolsa de agua” (cuando
exista un punto intermedio mas bajo que dos
adyacentes) deberan evitarse mediante el em-
pleo de cadmaras o registros. Cuando no sea po-
sible, se admitira la “bolsa de agua” inicamente
en conducto de [0 25 mm como minimo enhe-
brado en superplastico. (RBT, Cap. IV item 2).

Aun cuando en el Reglamento de Baja Tension
no se establece un maximo de curvas entre
registros, limitandose solamente a 270° la suma
de los angulos de las curvas entre dos cajas
consecutivas (RBT, Cap. IV item 2), es practica
aconsejable que simplifica el enhebrado de los
conductores, no tener mas de dos curvas inter-
medias.

En los cruces de conductos rigidos con juntas
de dilatacion de un edificio, deberan interrumpir-
se los conductos, quedando los extremos sepa-
rados aproximadamente 50 mm entre si, empal-
méandose posteriormente mediante manguitos
deslizantes de 20 cm de longitud. (RBT, Cap. IV
item 2).

Este tipo de canalizacion eléctrica, tanto metali-
ca como aislante, puede colocarse directamente
sobre las paredes o techos, en montaje aparen-
te, o embutida en los mismos.

Capitulo IV

El conducto metélico puede emplearse libremen-
te, para proteccién de los conductores en cual-
quier ambiente aparentes o embutidos; a la in-
temperie o en atmdsferas corrosivas o de alta
temperatura; deben poseer caracteristicas ade-
cuadas para soportar esas condiciones. Es obli-
gatorio donde se exija proteccion contra acciden-
tes mecéanicos.

Las canalizacionesy camaras para el enhebra-
do de lineas distribuidoras y repartidoras  de
UTE en conductos de PVC se estudian en deta-
lle en el item 5 del Cap.VIII de esta publicacion.

En las demas instalaciones embutidas en el piso,
las camaras deberan ubicarse para cables ar-
mados como méaximo a una distancia de 20 m, y
para cualquier otro tipo de conductor, 30 m (RBT
Cap. lll Apartado A item 8.2).

Como regla general, las camaras deben tener
como minimo 40 x 40 cm admitiéndose el uso de
camaras de 20 x 20 cm para el caso de conduc-
tos @< 25 mm (RBT Cap. lll Apartado A item 8.2).

Es practica conveniente pintar las tapas de las
camaras destinadas a registro de instalaciones
eléctrica, o por lo menos marcarlas, con el color
normalizado, negro, con fines de identificacion;
en caso de reformas o relevamientos, evita des-
tapar inttilmente camaras no pertenecientes a la
instalacion con los consiguientes riesgos de ro-
turas.

3.1.2. Dimensionado

Los conductos se dimensionan solamente res-
petando los minimos reglamentarios y la capaci-
dad de alojamiento de los conductores. Debe te-
nerse especialmente en cuenta que todos los
conductores de una linea o ramal deben enhe-
brarse en el mismo conducto. (RBT Cap. lll Apar-
tado A item 2).

Como regla general, la seccion total de los con-
ductores incluso aislacion  no puede superar
el 40 % de la seccién interna  del conducto (RBT
Cap. IV item 1.1).

Enlas NIy el RBT existen una serie de minimos
establecidos para los conductos segun el desti-
no de la linea o derivacidon que se enhebra en
ellos; con fines de rapida localizacion, los mis-
mos se han agrupado en la Tabla V-7, indican-
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Tabla IV-7

Capitulo IV

DIAMETROS MINIMOS DE LOS CONDUCTOS
SEGUN DESTINO
En cada caso se indica el Capitulo e item donde se menciona

CIRCUITO @(mm)
Linea repartidora < 50 mm? (NI Cap.| item 8.2.2) 2x63
Linea repartidora >50 mm?2(NI Cap.| item 8.2.2) 2x100
Instalaciones embutidas (minimo absoluto) (RBT Cap.lll item 2) 16
Deriv.de luces (hasta 5 en salto en la misma planta) (RBT Cap.lll item 2c) 16
Deriv.de TC (hasta 5 en salto en la misma planta) (RBT Cap.lll item 2d) 16
Derivaciones en bolsa de agua con superplastico (RBT Cap.IV item 2) 25
Linea general en Propiedad Horizontal (RBT Cap.VIIl item 9.2) 32
TC de cocina (RBT Cap.lll item 2) 25
Calefactores individuales (RBT Cap.IX item 4) 16
Calefactores en salto max. 3 kW (RBT Cap.IX item 4) 19

do en cada caso el Capitulo e item donde se men-
cionan.

En el RBT Cap. IV item 1.1 se incluyen tablas
que indican la cantidad de conductores unipo-
lares clase 2 (cableados) que se pueden alojar
en los conductos segun su diametro nominal y la
seccion del conductor, para conductos aislantes
livianos, medianos y pesados y conductos meta-
licos livianos y pesados.

Esas tablas son de engorrosa aplicacion directa,
por lo que es preferible en la casi totalidad de los
casos, sustituirlas por una mas simple, que sur-
ge del andlisis de las mismas, reservando la con-
sulta de las generales para casos especificos.

El cuadro siguiente (Tabla 1V-8) es una simplifi-
cacion conservativa de los didmetros necesa-
rios de los conductos a utilizar, extraida de las
tablas de capacidad mencionadas. Se han toma-
do para la seccion de la tierra y del neutro una
seccibén igual a los polos vivos, y el conducto mas
desfavorable (menor seccion libre). Indica los dia-
metros minimos del conducto donde pueden en-
hebrarse sin dificultad la cantidad de conducto-
res (conductores clase 1 hasta 4 mm? inclusive y
clase 2 cableados los demas) indicada, incluso
los conductores de control. La Unica aproxima-
cion en menos es por la falta de aplicacion de las

secciones minimas de tierra para conductores vi-
vos <2mm?, para el caso improbable de 5 con-
ductores de 1 mm?2,

A efectos de aplicacién de la tabla simplificada,
debe recordarse que la cantidad de conducto-
res que es necesario enhebrar por conducto, en
220 V, es de 3 conductores para circuitos
monofasicos y de 4 conductores en circuitos
trifasicos ; y en 380 V con neutro , 3y 5 con-
ductores respectivamente . O sea que la canti-
dad de conductores necesarios para un circuito
y que deben ser enhebrados en un mismo con-
ducto son solamente 3, 4y 5, ademas de los con-
ductores de control, sefiales, relés, etc. que pue-
denincluirse en el mismo. (RBT Cap. IV item 1.1).
El uso de esa tabla es inmediato: conocida la
secciény la cantidad de los conductores a enhe-
brar, en las columnas de la derecha se encuen-
tra el conducto adecuado.

Si se desea mayor precision y para los casos no
indicados en la Tabla 1V-8, pueden consultarse
las tablas generales o aplicar el criterio que la
seccion total de los conductores, incluso aisla-
cion, no puede superar el 40 % de la seccidn
libre interior del conducto (RBT Cap. IV item 1.1).

La cantidad de conductores admisibles en los
conductos indicada, es para tramos rectos. Cuan-
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do haya curvas entre dos registros, deberan apli-
carse factores de reduccién de capacidad que
van del 20% al 25% segun el didmetro del con-
ducto.

Tabla IV-8
DIAMETRO DE LOS CONDUCTOS
AUTILIZAR
SEGUN SECCION Y NUMERO
DE CONDUCTORES

SECCION DEL N° CONDUCTORES
CONDUCTOR 3 | 4 | s
mm? @CONDUCTO mm
1 16 16 20
1,5 16 16 20
2 16 20 20
2,5 16 20 20
4 20 25 25
6 - 25 25
10 - 32 32
16 - 32 40
25 - 40 50
35 - 50 50
50 - 50 63
70 - 63 63

El calculo del 40 % de ocupacion del conducto es
€engorroso pues es necesario conocer el didmetro
interno de los mismos y el diametro externo de
los conductores incluso aislacion, y calcular las
areas correspondientes.

A efectos de facilitar ese célculo, se han confec-
cionado tablas donde se indican las secciones
de conductores incluso aislacion y area libre de
los conductos.

En la tabla 1V-9a se indican los diametros me-
dios totales incluso aislacion (limite superior) de
los conductores aislados comunes y en la tabla
IV-9b los de los superplasticos, y las secciones
totales calculadas con esa base (conductores
clase 1 hasta 4 mm? inclusive y clase 2 los de-
més). Los diametros fueron tomados de las Nor-
mas UNIT-IEC 227-3:96 y 227-4:96.

En la tabla IV-10 se calculan las secciones li-
bres de los conductos de PVC rigidos y plega-

Capitulo IV

bles (corrugados); los diametros internos de los
mismos se tomaron de la Norma UNIT-IEC 614 -
2-3-91y 614-2-4-91 (Hojas de Normalizacién 1).

En todos los casos se consideraron las condi-
ciones mas desfavorables , para los conducto-
res el limite superior del diametro y para los con-
ductos rigidos el didmetro interior del tipo pesa-
do; es una aproximacion en mas por lo que el
enhebrado de esos conductores dentro del con-
ducto no ofrecera dificultades.

El diametro del conducto necesario conocido el
namero de conductores y seccion de los mismos,
se determina por aplicacion directa de la Tabla
IV-8; y siempre pueden consultarse en caso de
duda las tablas generales incluidas en el RBT.

En ciertos casos especiales interesa la deter-

minacién del conducto a utilizar limitando al

40% la ocupacion del mismo por los conducto-

res (RBT IV-1.1). El procedimiento a seguir es

el siguiente:

- Se calcula como siempre la seccién de los
conductores a enhebrar.

- Por el tipo de circuito, se sabe cuantos con-
ductores deben utilizarse (vivos, neutro y pro-
teccion o tierra).

Tabla IV-9a
SECCION TOTAL DE LOS CONDUCTORES
INCLUSO AISLACION
CONDUCTORES COMUNES AISLADOS
SIN CUBIERTA PROTECTORA
S @exterior S total
mm? mm mm?
1,0 31 7,5
15 33 8,6
2,0 3,9 11,9
2,5 4,2 13,9
4,0 4,8 18.1
6,0 54 22,9
10 6,8 36,3
16 8,0 50,3
25 9,8 75,4
35 11,0 95,0
50 13,0 132,7
70 15,0 176,7
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Tabla IV-9b
SECCION TOTAL DE LOS CONDUCTORES INCLUSO AISLACION
CONDUCTORES SUPERPLASTICOS
CON CUBIERTA PROTECTORA
S O ext. S total S @ ext. S total
mm? mm mm? mm? mm mm?
2x1,0 9,5 70,9 4X1,0 10,7 89,9
2x1,5 10,0 78,5 4X1,5 11,5 103,9
2x2,0 11,1 96,8 4X2,0 13,2 136,9
2x25 12,0 113,1 4X25 13,5 143,1
2x4,0 13,0 132,7 4X 4,0 15,0 176,7
2x6,0 14,0 153,9 4X6,0 17,0 227,0
2x10 17,5 240,5 4X10 20,5 330,1
2X16 20,0 314,2 4X16 23,5 433,7
2X25 24,0 4524 4X25 28,5 637,9
2X35 27,5 594,0 4X35 32,0 804,2
3X1,0 10,0 78,5 5X1,0 11,2 98,5
3x1,5 10,5 86,6 5X1.5 12,0 113,1
3x2,0 12,2 116,9 5X2,0 13,9 151,7
3x25 12,5 122,7 5X2,5 14,5 165,1
3x4,0 13,5 1431 5X4,0 16,0 201,1
3x6,0 15,5 188,7 5X6,0 18,5 268,8
3x10 19,0 283,5 5X10 22,0 380,1
3x16 21,5 363,1 5X16 26,0 530,9
3x25 26,0 530,9 5X 25 31,5 779,3
3x35 29,0 660,5 5X 35 35,0 962,1
Tabla IV-10
SECCION LIBRE DE LOS CONDUCTOS
CONDUCTOS CONDUCTOS DE
DE PVC RIGIDOS PVC CORRUGADOS
DESIGNACION @int. S libre DESIGNACION @ int. S libre
mm mm? mm mm?
16 12 113,1 16 10,7 89,9
20 15 176,7 20 14,1 156,1
25 20 314,2 25 18,3 263,0
32 26 530,9 32 24,3 463,8
40 A 907,9 40 31,2 764,5
50 43 1.452,2 50 39,6 1.231,6
63 57 2.551,8 63 50,6 2.010,9
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- En las Tablas IV-9a y IV-9b se lee el valor del
areatotal ocupada por los conductores incluso
aislacion.

- EnlaTablalV-10 se encuentra el conducto cuya
superficie libre es tal que el area de los con-
ductores a enhebrar no sobrepase el 40 % de
la misma.

3.1.3 Coexistencia

Se admite el enhebrado de méas de un circuito
derivado en coexistencia dentro de un mismo
conducto, incluso los conductores de control y
sefalizacién que pertenecen al mismo (RBT
Cap.lll item 2 -e). Se entiende por circuito deri-
vado el que parte de un tablero primario para

Tabla IV-11

Capitulo IV

alimentar un tablero secundario, o de un tablero
para alimentar una puesta.

La coexistencia debe cumplir las siguientes con-

diciones:

- El'nlmero de circuitos en coexistencia no pue-
de ser mayor de cinco.

- Los circuitos deben ser de la misma tension.

- Deben partir de un mismo tablero.

- Como en todos los casos, la seccion total de
los conductores incluso aislacion, no puede su-
perar el 40 % de la seccion libre interior del
conducto.

Segun la cantidad de circuitos a enhebrar en co-
existencia, los diametros minimos de los conduc-
tos se indican en la Tabla IV-11

COEXISTENCIA DE CIRCUITOS DERIVADOS
POR UN MISMO CONDUCTO

DIAMETRO DEL CONDUCTO CANTIDAD DE CIRCUITOS
25 2
32 3
40 4
50 5

3.2. CANOS DE FIBROCEMENTO

Los cafios de fibrocemento son envolventes cilin-
dricas formadas por la mezcla intima de cemento
portland, asbesto o amianto y agua.

3.2.1 Generalidades

Los cafios de fibrocemento se utilizan especial-
mente en instalaciones embutidas en el piso,
debiendo colocarse camaras al comienzo y ter-

Tabla IV-12
DIMENSIONES DE LOS
CANOS DE FIBROCEMENTO
DESIGNACION @INTERIOR ESPESOR QEXTERIOR

(mm) (mm) (mm)
40 38 7 52
50 48 7 62
60 60 8 76
100 98 8 114
125 123 8 139
150 148 8 164
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minacion de cada tramo y en las ubicaciones in-
dicadas en cada caso.

Los cafios deberan protegerse con una envoltu-
ra de hormigon de espesor minimo igual al radio
del conducto. (RBT Cap. Il Apartado A item 8.2).

Las cAmaras deben ubicarse fuera de las zonas
de afectacion de humedad, vapores, aguas lim-
pias o servidas u otros elementos como los que
resultan en industrias como tintorerias, curtiem-
bres y similares. En caso de quedar en zonas
afectadas, deben usarse tapas dobles, una de
ellas con junta apropiada.

Segun Normas UNIT 79-51y 112-55, son cafios
de 2.50, 3y 4 m cuyas dimensiones normaliza-
das se indican en la Tabla IV-12.

3.2.2. Dimensionado

Al igual que los conductos, los cafios de fibroce-
mento se dimensionan solamente respetando los
minimos reglamentarios y la capacidad de aloja-
miento de los conductores.

El diametro interior minimo admitido para cafios
subterraneos es de 50 mm (RBT Cap. Il Aparta-
do A item 8.2).

En cuanto a los didmetros a instalar de acuerdo
con la seccion y el nimero de conductores, rige
lo establecido para conductos aislantes de PVC
y la regla general de ocupaciéon de un maximo
del 40 % de la seccion libre.

Como en el caso anterior, a efectos de facilitar
ese calculo, se ha confeccionado la Tabla IV-13

TablaIV-13

SECCION LIBRE
DE LOS CANOS DE FIBROCEMENTO

DESIGNACION Qint. S libre
mm mm?
40 38 1.134,1
50 48 1.809,6
60 60 2.827,4
100 98 7.543,0
125 123 11.882,3
150 148 17.203,4

Capitulo IV

donde se indican las secciones libres de los ca-
fios de fibrocemento.

3.3. BANDEJAS PORTACABLES

Las bandejas portacables son estructuras pre-
fabricadas rigidas , metalicas o de otro material
incombustible, destinadas al soporte de conduc-
tores, con un fondo de apoyo, debiendo tener
paredes laterales en todos los casos (RBT Cap.
Il Apartado A item 6).

3.3.1. Generalidades

Se distinguen tres tipos de bandejas portaca-
bles:

- tipo escalera

- con fondo perforado

- con fondo continuo ventilado

En la Fig.IV-1 se indica un detalle de bandejas
con fondo perforado.

Las bandejas portacables se utilizan exclusiva-
mente para cables del tipo autoprotegido, con
cubierta de PVC (superplastico). Pueden coexistir
en una misma bandeja circuitos de distintas ten-
siones, siempre que sean <750 V. Conductores
con tensiones mayores deberan tenderse en ban-
dejas separadas y con linea de tierra indepen-
diente.

La sujecion de los conductores a las bandejas
se hace con lazos de material no metélico a dis-
tancias de no mas de 2 metros.

Las bandejas metélicas deben presentar conti-
nuidad, debiéndose conectar a tierra cada 50 m
o fraccion, no pudiéndose utilizar el cuerpo como
conductor de neutro o tierra. En general se cons-
truyen en chapa perforada de hierro N° 14 zinca-
das electroliticamente o galvanizadas, disefiadas
de manera de resistir el peso de los cables.

En las juntas de dilatacion, se debe permitir el
desplazamiento de los diferentes tramos de las
bandejas sin interrumpir la continuidad eléctrica
de las mismas, dejando a la vez holgura longitu-
dinal en los conductores.

Debe mantenerse una distancia util minima de
20 cm entre el borde superior de la bandeja y el
techo del local o cualquier otro obstaculo, y 2 cm
de la pared adyacente.
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BANDEJAS PORTACABLES PERFORADAS
TRAMO RECTO

3.000 | -

MATITHAL: C WS OC ADCRD GALVANIZADD CLCCTRO—
LITICO O G VENIZADD “AMCGRIPT DE LOS ESPESO=
BES INHCADOS.

WALORES DE H VARWABLES ENTRE 20 7 100 ik,

SUMMITTRD HORMAL EW TRAMOS DE 3 m.

DEMTRD DE LA MiShis, LIWEs DOSTEM PICZAS ADCT—
RiAS: REDUCCIONES, UMBOHES, UNIONES T VERTIGA—
LES ¥ HORIZONTALES, UNIOMES CRUZ WERTICALES Y

HORIZONTALES, SOPORTES, ETC,

Fig. IV-1

| TOMADA DEL CATALOOD SAMET |

DIMENSIONES
A CALIBRE |
50 18
75 18
100 18
150 18
200 18
250 16
300 16
350 18
400 18
450 16
500 16
e 5]
500 16

Normalmente, el fabricante suministra tramos rec-
tos, curvas planas o verticales, desvios, ménsu-
las para soporte, y todas las piezas necesarias
para el montaje.

No hay Norma UNIT respecto a las bandejas por-
tacables; generalmente vienen en anchos de 50
mm, 75 mm, 100 mm, y de ahi en delante de 50
en 50 mm, aun cuando se fabrican en anchos dife-
rentes a pedido. La altura de los laterales es varia-
ble entre 20 y 100 mm de acuerdo al ancho.

Las bandejas se instalan soportadas sobre mén-
sulas, siendo importante evitar soportes que im-
pidan la colocacion de los conductores lateral-
mente en un haz sin tener que enhebrarlos.

En RBT Cap. Il Apartado A item 6 se indican los
coeficientes de reduccién en la corriente admisi-
ble en los mismos en funcion del tipo de bandeja
y coexistencias.

[DMENSINES BN MLMETROS |

3.3.2. Dimensionado

Aun cuando el RBT admite el tendido de los cir-
cuitos sobre las bandejas en una sola capa limi-
tando el ancho de la bandeja a la suma de los
diametros exteriores de los conductores inclui-
da su aislacion (RBT Cap. Il Apartado A item 6),
los fabricantes recomiendan:

- el tendido en una sola capa.

- dejar un espacio entre conductores no menor
a Y4 del didmetro del cable adyacente de ma-
yor dimensién incluso aislacion a fin de facilitar
la ventilacion de los mismos.

- prever en las bandejas una reserva de no me-
nos del 25 % una vez considerado el espacia-
miento entre conductores.

Respetando las directivas anteriores, se deter-
mina el ancho de las bandejas a instalar.
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3.4. CANALIZACIONES REGISTRABLES

Son ductos prefabricados, metalicos o de mate-
rial incombustible, registrables en toda su exten-
sién. Los cambios de direccién se hacen unien-
do tramos de ductos o intercalando cajas, respe-
tando los radios minimos de curvatura de los
conductores. (RBT Cap. lll Apartado A item 5).

3.4.1. Generalidades

Los ductos registrables en toda su extension son
muy utilizados en instalaciones subterraneas.
Pueden instalarse en ambientes no afectados por
humedad, vapores, aguas limpias o servidas u
otros elementos como los que resultan de tinto-
rerias, curtiembres, lavaderos, garajes, etc. (RBT
Cap. lll Apartado A item 8).

Poseen tapas también incombustibles que deben
ofrecer unaresistencia mecénica adecuaday un
ajuste que impida separaciones entre los dife-
rentes tramos.

Los conductores se tienden en el interior de los
canales; los cables armados o superplastico apo-
yados en el piso sin separadores, y los demas

DUCTO PARA TOMACORRIENTES

Capitulo IV

conductores aislados, soportados en separado-
res sujetos al fondo o las paredes, que impidan
el contacto con el piso.

Un caso particular de canalizaciones registra-
bles son los ductos metalicos o no que se insta-
lan en forma embutida o aparente por la superfi-
cie de los muros, suspendidos, etc. en cuyas ta-
pas se instalan tomacorrientes alimentados por
derivaciones alojadas en los ductos; se incluyen
generalmente instalaciones de baja tension (te-
Iéfonos, datos de computacién, etc.) que deben
instalarse en el ducto separadas mediante tabi-
ques de las de 220 V.

Estos ductos son de gran utilidad cuando se ne-
cesitan varios tomacorrientes de diferentes ins-
talaciones y bases diferentes en un mismo pun-
to, caso de laboratorios y puestos de computa-
doras. No hay disposiciones reglamentarias que
se refieran a los mismos.

En la Fig. IV-2 se muestra un ducto de tomaco-
rrientes con cuerpo embutido sobre el que se
monta un marco de dimensiones internas malti-
ples del tamafio de las plaquetas de las piezas.

1
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SILDELE T FINTADS

® WARTO EW CHAPA OE ACERD IROXIAELE 308 He 30

& ELEMENTDS COMATEL LIMEA AVE O SRLARES

EEC. 1:4

| e M CENTIMETRES |

Fig. IV-2
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En esa forma, pueden instalarse tomacorrientes
modulares de distinto tipo, interruptores, etc., in-
cluso dejar tapas ciegas como reserva para futu-
ras necesidades. En el ejemplo se especifica
marco de acero inoxidable para el caso de labo-
ratorios, salas de internacion, etc. pudiéndose
incluso prever juntas para ambientes agresivos.

Existe en plaza un cierto numero de ductos pre-
fabricados, en metal o material plastico, que pue-
den utilizarse en sustitucion de los anteriores.

En Fig. IV-3 se indican las caracteristicas de
ductos calados de con tapas de montaje a pre-
sién sin tornillos, adecuados para montajes
aparentes de fabricacién nacional en serie nor-
malizada.

DUCTO METALICO CALADO

Capitulo IV

Los mismos se fabrican con chapa galvanizada
Zincgrip, pudiéndose pintar sin dificultades con
pintura de proyeccion electrostatica.

3.4.2. Dimensionado

No existen normas para el dimensionado de ca-
nales registrables. En instalaciones subterraneas,
sus dimensiones minimas son de 25 cm de an-
choy 15 cm de profundidad. (RBT Cap. Il Apar-
tado A item 8.1).

En los ductos para tomacorrientes deben colo-
carse separadores internos para las diferentes
tensiones (aln cuando no son reglamentariamen-
te exigidos para tensiones <750 V), y separar
canales cada 5 circuitos extendiendo el criterio

LIRTE A
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Fig. IV-3
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de coexistencia. Las dimensiones de cada canal,
por ese mismo criterio, deberian ser tales que la
seccién transveral sea equivalente a la seccion
libre de un conducto [0 50 mm.

3.5. DUCTOS DE BARRAS

Las barras desnudas pueden emplearse en el
montaje de tableros asi como dentro de ductos;
las disposiciones reglamentarias estan conteni-
das en el RBT Cap. lll Apartado A item 7.

Las barras deben protegerse en su total exten-
sion por un ducto ventilado, salvo en ambientes
donde existan emanaciones de gases o vapo-
res, en cuyo caso deben ser herméticos; el duc-
to debe ser registrable como minimo por un lado,
y poseer la rigidez suficiente para poder sopor-
tar las barras sin deformaciones.

3.5.1. Generalidades

La separacion entre apoyos de barras debe ser tal
gue puedan soportar los esfuerzos provocados por
los cortocircuitos, con un maximo de 1 m. Cada
20 m de ducto, deben instalarse accesorios ade-
cuados para permitir la dilatacion de las barras.

Las partes metélicas deben conectarse a tierra
cada 50 m o fraccién de ducto, con un conductor
de seccion adecuada, no pudiéndose utilizar el
cuerpo como conductor neutro o de tierra.

Las derivaciones o ramales que salgan del ducto
pueden hacerse en barras o cables; si fueran en
barras, las mismas deben protegerse con un duc-
to u otro revestimiento equivalente, limitandose
a 3 mla distancia entre la conexion y el elemento
de proteccion de la derivacion.

3.5.2. Dimensionado

No existe un criterio técnico o reglamentario para
dimensionar los ductos de barras. La seccion de
las barras de determina segun lo indicado en la
Tabla Il del item indicado.

Si se utilizan barras multiples por fase, la separa-
cién entre las barras que pertenecen a un mismo
polo debe ser igual al espesor de las mismas.

Las dimensiones minimas dependen del tamafio
de las pletinas que se instalen y la necesidad de
mantener entre barras y entre ellas y cualquier

Capitulo IV

parte metélica de los ductos una distancia no
menor de 50 mm.

Previamente a la instalacion de un ducto de ba-
rras, debe elaborarse un proyecto del mismo y
someterlo a la aprobacién de UTE. (RBT Cap. Il
Apartado A item 7)

4. REPARTO DE LAS CAIDAS DE
TENSION

Como ya se expreso6 anteriormente, la caida de
tensién admisible entre el origen de la instala-
cion y cualquier punto de utilizacion, debe ser
como maximo 3 % para circuitos de alumbra-

doy 5 % para otros usos . (RBT Cap. Il Anexo
Iltem 8); se entiende que el valor absoluto de e
depende de la tensién de funcionamiento. Para
una instalacion interior, el origen de la instala-
cion es el punto de conexién alared de UTE, o
sea los bornes de salida del ICP que es el primer
punto no precintado accesible por el suscriptor.

Las instalaciones mas comunes en unidades de
tamafio pequefio o medio: viviendas, comercios,
etc. son las centralizadas . Son aquellas que po-
seen un Unico tablero de donde parten todas las
derivaciones, no existiendo tableros derivados.
(Ver Item 3.2.1 de Cap. | de esta Publicacion).

En ellas no es necesario distribuir la caida de
tensién, se aplica a todas las derivaciones la
méaxima admisible. Si la instalacion es de 220 V,
todas las derivaciones del Unico tablero se cal-
culan con e = 0,03 x 220 = 6,6 V si no hay moto-
res, calefactores o cualquier otro elemento que
pueda considerarse de uso diferente del alum-
brado.

Un caso diferente son las instalaciones semicen-
tralizadas en edificios de cierta importancia
(practicamente las distribuidas, salvo casos muy
especiales, no se utilizan). La caida de tension
admisible debe repartirse entre la linea de ali-
mentacién del tablero derivado y las derivacio-

nes de éste ultimo, y cuando hay dos tableros
derivados en cascada, entre la primera linea, la
segunda linea, y las derivaciones del Gltimo ta-
blero y asi sucesivamente. En el esquema de la
Fig.IV-4, para un circuito de luz, las derivaciones
del tablero general G se dimensionan para la
caida total admisible de 6,6 V, no asi las del ta-
blero derivado A, pues parte de la caida se pro-
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duce en la linea de alimentacion G-A (p.ej. 3 V);
las derivaciones de A deben calcularse con la
caida disponible que surge de la diferencia
entre la admisible y la producida en la alimen-
tacion (6,6 — 3 = 3,6 V).

El reparto de caidas de tension entre lineas y
derivaciones constituye un problema en el cual
la aplicacion de un criterio técnicamente estricto
no es posible. La division basada en el minimo
de cobre, de aplicacion en lineas de transmision
de energia es un método excesivamente engo-
rroso en instalaciones de edificios para las sec-
ciones de los conductores utilizados.

Ademas resulta inatil pues muchas de las sec-
ciones se determinan por calentamiento admisi-
ble o por resistencia mecénica.

El criterio mas adecuado seria aquel que repar-
tiera las caidas de tension de forma que la sec-
cion determinada por caida de tension y por ca-
lentamiento fuera la misma, tanto en la linea como
en el mayor nimero de derivaciones posible; de
esa forma, se tendria una efectiva economia en
los conductores a instalar.

Normalmente, se usa uno de los siguientes crite-
rios:

a) un reparto arbitrario, asignando a lineas y
derivaciones caidas determinadas a criterio,
a condicion que el total sume la caida admisi-
ble. Este método es muy simple y suele dar
resultados satisfactorios, a condicion que lo
aplique un proyectista experimentado, no sien-
do aconsejable para principiantes.

b) unreparto proporcional a las longitudes entre
la linea y la derivacion mas comprometida,
gue es la que tiene mayor LW/S. Pero como
S no se conoce, habria que hacer un pre-
calculo por calentamiento o resistencia me-
canica, resultando un método impreciso y en-
gorroso.
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€) unreparto proporcional a las longitudes de la
lineay la derivacion més alejada; es el méto-
do mas simple que en general da resultados
satisfactorios; y siempre puede verificarse con
un recalculo inverso partiendo de las deriva-
ciones y volviendo a calcular las lineas ali-
mentadoras.

Existe un criterio practico de buen sentido: en el
caso de unidades repetidas, como pueden ser
varios apartamentos, no es conveniente variar
para puestas similares en unidades diferentes las
secciones proyectadas; suele tenerse el resulta-
do indeseable de confundir al Electricista. Lo
ideal, es enhebrar esas puestas con la misma
seccion (generalmente la minima por resistencia
mecanica), calcular la mayor caida de tension
producida en la derivacion mas comprometida (la
que tiene mayor LW/S como puede verse anali-
zando las formulas de calculo) y recalcular la li-
nea con la diferencia a la caida de tension total
admisible. Ya que la seccidon minima por resis-
tencia mecéanica establecida por la nueva normati-
va para las lineas es muy generosa (6 mm?) (RBT
Cap.ll ANEXO item 9), normalmente verifica.

5. LONGITUD EQUIVALENTE

En la aplicacion del criterio por caida de tension
admisible, el valor de L, longitud simple (sélo ida)
del circuito, es inmediato cuando se alimenta una
sola carga.

Pero cuando en una misma derivacion hay va-
rias cargas W, ,\W, W, ........ W, situadas al,,L,,
L, oo L,, del punto de alimentacion (Fig.IV-5),
el célculo se hace superponiendo los efectos
parciales de todas las cargas que actlan sobre
el conductor.

- T
A
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p< ff
W L Wi |

Fig. IV-5
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S=S, +S,+S, +..... +S,
s 2.L,.W, . 2.L,.W, . 2.L3.W3+ 2.Li.Wi
57.V.e 57.V.e 57.V.e 57.V.e
2
S=ery LW, + LW, + LW, + ... LW,)=
_ 2
“57vertnWs
o sea
2
S= LW
57Ve '
donde
S - Seccién uniforme del conductor (mm?)
V - Tension nominal V)
e - Caida de tensién admisible V)
W, - Potencia total (W)

L, - Long. hasta el baricentro de las cargas (m)

Es decir, que todo sucede como si en la deriva-
cion, la potencia total se concentrara en el cen-
tro de gravedad de las cargas.

Con frecuencia se presenta el caso particular una
derivacién con varias cargas idénticas ubicadas
simétricamente; como en ese caso el baricentro
es el punto medio entre la primeray la Gltima car-
ga, el célculo se simplifica pues se realiza como
si la totalidad de la potencia se concentrase en
ese punto.

Ejemplo: dimensionar por caida de tension ad-
misible el circuito de la Fig.V-6 formado por ocho
lamparas de 200 W c/u.

) E— )| ) E—
- H H
- ] .
= it B @
A
.
Fig. IV-6

El valor de la longitud es:
L=20+2+3+2+15=28,50m
La carga:

W =8x200=1.600 W

y la seccioén:

_ 2% 28,50 x 1.600
V=57 x220%6,6

S =1,1 mm?

Capitulo IV

Un ejemplo muy ilustrativo y frecuente es cuando
se tienen varios circuitos en salto (es decir, ali-
mentados por la misma derivacion). En este caso
el célculo se hace mediante el uso de la férmula

2
= 2L.W
S 57Ve " "

Ejemplo: Dimensionar por caida de tension el cir-
cuito de tres luces en salto de la Fig. IV-7

_ 2
v 57x220x6,6

+ (6 + 8+ 3+ 7)x 200] =

S [(6 + 5)x 100 + (6 + 8+ 9)X75 +

2
57x220x6,6 H1¥100 +

+ 23x75 + 24x200) = 0,185 mm?

-l

Fig. IV-7

6. PLANILLAS DE CALCULO

Con fines de ordenamiento y sencillez de calculo,
los distintos valores se entran en una planilla; las
columnas se llenan con los datos del proyecto, y
como resultado se obtiene la seccién de los con-
ductores a instalar en cada linea o derivacion,
calculada por los tres criterios mencionados, y
las dimensiones de la canalizacion correspondien-
te. Existen dos planillas con ligeras diferencias,
una para las lineas de alimentacion de Tableros
Derivados que parten de un cierto tablero y otra
para derivaciones de un mismo tablero.

Todas las derivaciones se calculan con la misma
caida de tension admisible propia del tablero con-
siderado; en cambio cada linea tiene una
caida de tension admisible diferente, por lo que
aparecen dos columnas mas, una para el neu-
tro, (para lineas trifasicas) y otra para la caida
de tension admisible en la linea, no existiendo
factor de correccion por linea. Para cada tablero
se debe llenar una planilla de lineas y otra de
derivaciones.



Farqg / publicaciones web

Ambas planillas se indican en las paginas siguien-
tes como Tabla IV-14 y Tabla 1V-15 respectiva-
mente; en las mismas se han identificado los
campos a llenar a fin de explicar el procedimien-
to de célculo paso a paso.

Para la aplicacién del criterio de dimensionado
por calentamiento, es necesario conocer el valor

w o fo
va Para circuitos monofasicos

| = Para circuitos trifasicos
XV

<
w

de la corriente | ; normalmente lo que se conoce
es la potencia W, la intensidad se determina re-
cordando las expresiones:

6.1. PLANILLA DE LINEAS

Para el llenado de la planilla se seguiran las si-
guientes instrucciones:

SIGNIFICADO DE LOS CAMPOS

A Designacion del Tablero del que parten las
lineas

B Carga del Tablero Alimentador (suma de las
cargas de los Tableros Derivados afectada
por un factor de demanda) en kW

Capitulo IV

1 Designacion del Tablero Derivado

2 Caida de tension admisible e en la linea ali-
mentadora en V

3 Longitud simple L de la linea alimentadora
segun Item 5

4 Potencia W del Tablero Derivado en W

5 Valor de columna 3 x valor de columna 4

6 Seccion S, calculada por caida de tension se-
gun item IV 2.1.1 en mm?

7 Intensidad que recorre la linea (segun férmu-
las) en A

8 Seccidén §i del conductor que admite esa in-
tensidad en forma permanente (Tabla IV-2)
en mm?

9 Seccion S minima reglamentaria (resisten-
cia mecanica) (Tabla IV-3) mm?
10 Seccion S normalizada igual o inmediata
superior a la de columnas 6,8 y 9 mm?2*

11 Seccion del conductor neutro segin Tabla V-
4 en mm?

12 Seccién del conductor de tierra segun Tabla
V-5 en mm?

13 Diametro de la canalizacion (Tablas IV-7 y
IV-8 si son conductos. Para los demas casos
aplicar Iltem 3) en mm

14 Indicacién de algun detalle de la linea

*Las secciones normalizadas son las de la 12 columna de
la Tabla IV-8
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6.2. PLANILLA DE DERIVACIONES

El llenado de la planilla de derivaciones es similar
ala delineas; deben seguirse las siguientes ins-
trucciones:

SIGNIFICADO DE LOS CAMPOS
A Designacién del tablero del que parten las de-
rivaciones
B Caida de tension a partir del mismo para to-
das las derivaciones en V
C Carga del Tablero en kW como suma de las
cargas de cada derivacion afectada por un
factor de demanda. Como minimo, debe apli-
carse para las potencias unitarias lo estable-
cido en el Cap. VI
1 Numero de la derivacion
2 Longitud simple_ L desde el tablero a la pues-
ta o longitud equivalente segtn item 5 en m
3 Potencia W de la derivacion en W
4 Factor de correccién para cargas no resisti-
vas; lamparas luminiscentes 1,3
5 Valor de columna 3 x Valor de columna 4
6 Valor de columna 2 x Valor de columna 5
7 Seccion S calculada por caida de tension
seguln item 2.1.1 en mm?
8 Intensidad que circula por la derivacion (se-
gun formulas) en A
9 Seccion S, del conductor que admite esa in-
tensidad en forma permanente (Tabla IV-2)
en mm?
10 Seccion S minima reglamentaria (resisten-
cia mecanica) (Tabla IV-3) en mm?
11 Seccion normalizada S igual o inmediata
superior a la de columnas 7, 9 y 10 en mm?*
12 Seccion del conductor de tierra segun Tabla
IV-5 en mm?
13 Diametro de la canalizacion (Tablas IV-7 y
IV-8 si son conductos. Para los demas casos
aplicar Item 3) en mm

Capitulo IV

14 Indicacion de algun detalle de la derivacion

*Las secciones normalizadas son las de la 12 columna de
la Tabla IV-8

Tanto en la Planilla de Calculo de Lineas como
de Derivaciones, la primera linea G esta destina-
da a consignar los datos del Interruptor General
del Tablero de acuerdo a la carga del mismo;
solamente se llenan las columnas 8, 9y 11 ya
que los datos de la linea alimentadora aparecen
en el Tablero del cual derivan los circuitos consi-
derados.

7. PLANILLAS DE RESULTADO

Muchos de los datos que aparecen en las Plani-
llas de Calculo sirven solamente para el dimen-
sionado de los elementos y no son de interés para
el Instalador.

En el Proyecto se incluyen planillas simplifica-
das denominadas Planillas de Resultados en las
gque aparecen solamente las informaciones ne-
cesarias para la ejecucioén de la instalacion:

- Seccion de conductores de linea, neutro y tie-
rra

- Tipo y dimensién de la canalizacion

- Elementos de tablero: interruptor automético y
disyuntor diferencial

- Carga asignada a la linea o derivacién
- Observaciones

Exista una Planilla para lineas (Tabla IV-16) y
una para Derivaciones (Tabla IV-17), que sola-
mente difieren en la Columna 1. Incluso aparece
la columna 3 para el caso de lineas o derivacio-
nes trifasicas.

En las paginas siguientes se muestran ambas
planillas.
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Las Planillas de Resultados se llenan con los
datos que han sido determinados en las Plani-
llas de Caélculo respectivas; solamente deben
seleccionarse los elementos de proteccion y co-
mando tanto los general del tablero como los de
los diferentes circuitos,

Para ello debe calcularse el valor de la corriente
que recorre el circuito de acuerdo a la carga asig-
nada al Tablero y a cada circuito. No debe olvi-
darse que los automaticos de tablero no prote-
gen cargas sino conductores, por lo cual la ca-
pacidad del elemento de protecciéon debe ser
como maximo la intensidad que el conductor
puede mantener en forma permanente. Para
cada seccion, la misma esta indicada en la
Tabla IV-2.

El llenado de la Planilla de Resultados es similar
al de las anteriores; deben seguirse las siguien-
tes instrucciones:

SIGNIFICADO DE LOS CAMPOS

A Designacion del tablero del que parten las li-
neas o derivaciones

B Carga del Tablero en kW

1 Numero de la derivacion o designaciéon del
tablero alimentado

Seccion S del conductor a instalar en mm?*
Seccion N del conductor neutro en mm?*
Seccion T del conductor de tierra en mm?*
Diametro @ de la canalizacion en mm

Si tiene recorridos por ducto, indicarlo

Si tiene recorridos por bandeja, indicarlo

NUmero de polos y capacidad del interruptor
automatico (n x 1) A

o N o 0ok~ WD

9 Sensibilidad del interruptor diferencial en mA
10 Potencia W de la derivacién en kW
11 Indicacién de algun detalle de la linea o deri-
vacion
*Las secciones normalizadas son las de la 12 columna de
la Tabla IV-8

8. EJEMPLO

Proyectar la instalaciéon eléctrica de un aparta-
mento en Propiedad Horizontal (Fig. 1V-8) sabien-
do que la linea de alimentacién mide 15 m entre

Capitulo IV

el ICP ubicado en planta baja y el tablero del apar-
tamento (piso intermedio). En la planta mencio-
nada se expresa la instalacion proyectada y en
la Fig. IV-9 el circuito unifilar correspondiente; de
acuerdo a esa disposicion se dimensionaran con-
ductores, canalizaciones y demas elementos
usando la metodologia descrita en paginas ante-
riores.

A fin de hacer mas simple la comprensién de los
calculos, se han esquematizado las derivaciones
Al, A2y A3 enlaFig. IV-10, indicandose las mis-
mas en perspectiva en la Fig. IV-11. En la figura
se indica la potencia estimada de las lamparas.

Los célculos se realizan segun el método expli-
cado en el item 5 de este capitulo.

8.1. CALCULO DE LW

Derivacion Al

LW, =100 x 2,40 + 100 x 9,00 + 150 x 13,30 +
+150 x 17,4 =240 + 900 + 1.995 + 2.610

LW, =5.745
W =500 W
L = 5.745/500 = 11.50

Derivacion A2

LW, =150 x 7,40 +150 x 10,20 + 100 x 7,40 +
+150x 13,20 + 100 x 19,10 = 1.110 +
+1.530 + 740 + 1.980 + 1.910 = 7.270

LW, =7.270
W =650 W
L =7.270/650 = 11.18

Derivacion A3

Para los tomacorrientes se aplica lo establecido
en el Cap. IV item 3.1.1 de esta Publicacion, asig-
nando a cada uno una potencia de 333 W; pero
teniendo en cuenta que esta derivacion alimenta
TC de dos dormitorios, es probable la conexion
de dos estufas en la cadena. La derivacién una
carga de por lo menos 2.500 W, 700 W por cada
TC.

LW, =700(8,40 + 10.30 + 17.70 + 18) = 700 x
X 54,40 = 38.080

LW, = 38.080
W =2.800 W
L = 38.080/2.800 = 13,60
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DERIVACIONES A1, A2Y A3

SN ESCALA

Fig. IV-11
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Derivacion A4

Misma consideracion que en el caso anterior, se
toma 800 W por TC.

LW, =800(7,20 + 16,60 + 17,60) = 800 x 41,40 =

=33.120
LW, =33.120
W = 2.400 W

L =33.120/2.400 = 13,80

Derivacion A5
TC del bafio, carga muy pequeiia, p. ej. 500 W
LW, =500 x 1,50 = 750

LW, = 750
W =500 W
L=1,50

Derivacion A6

TC para conectar lavarropas; se asignan 1000
W, suficiente para un lavarropas sencillo. En caso
de instalar uno automéatico con calentador de
agua, debe aumentarse la seccion del conductor
y eventualmente pedir aumento de cargaen UTE.
Se aplica un factor de correccién de 1,3 por el
motor.

LW, =1.000 x1,3 x 7,40 = 9.620

LW, =9.620
W =1.000 W
L =7,40

Derivacion A7

Conexién del extractor; de pequefia potencia, se
asignan 500 W.

LW, =500 x 1,3 x 7,10 = 4.615

LW, = 4.615
W =500 W
L=7,10

Derivacion A8

Conexion de cocina; segun tabla VI-3 del Cap.
VI de esta publicacién, se toma una cocina con
horno eléctrico y hornallas a gas W = 3.000 W.
Vale la observacion hecha en el Derivacion 6.

LW, =3.000 x 6,10 = 18.300

LW, = 18.300
W =3.000 W
L =6,10

Capitulo IV

Derivacion A9

Se asignan 1.000 W para el total, en prevision de
conexién de un microondas.

LW, = 1.000 x 5,10 = 5.100

LW, = 5.100
W = 1.000 W
L=5,10

Derivacion A10

Calentador de agua; de acuerdo a la Tabla VI-3
se asignan 1.200 W.

LW, = 1.200 x 6,30 = 7.560

LW, = 7.560
W =1.200 W
L =6,30

Derivaciones para reserva

En el tablero se reserva espacio para dos deri-
vaciones mas en previsién de futuras ampliacio-
nes. Puede reservarse simplemente el lugar para
dos interruptores o instalarlos directamente, de-
pendiendo de la categoria de la vivienda. En el
ejemplo se consideraran instalados dos interrup-
tores térmico-magnéticos del tipo de los restan-
tes, de 10 A adecuados para proteger una deri-
vacion enhebrada en 1 mm?.

8.2. REPARTO DE LAS CAIDAS DE
TENSION

Debe procederse al reparto de la caida de ten-
sion admisible de e = 6,6 V entre la linea y las
derivaciones. Lalinea del ICP al Tablero A mide 20
m, y en el ejemplo la derivacion cuya longitud equi-
valente es mayor coincide con la de mayor LW por
gran diferencia. Se hace el reparto entre 35 mde la
lineay 13,80 m de la derivacion méas larga.

6,6

=66 . 18-374v
& =1g+1380 873
6.6
A l :2 V
e, 18+13,80X 3,8 ,86

8.3. CALCULO DE Sv

Se aplica la férmula (1) del item 2.1.1 de este
capitulo para circuitos monofasicos

_2LW

Sv=
K.V.e
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Y tomando K =57 (cobre) y e, = 3,74 V resultan
los valores que se introducen en la columna co-
rrespondiente de la planilla de calculo.

8.4. CALCULODESS,

Como se trata de circuitos monofasicos, la inten-
sidad se calcula mediante la expresion

llenandose la columna correspondiente.

Los valores de S, salen de la Tabla IV-2 de este
Capitulo.

8.5. CALCULODE S

Se aplica la Tabla 1V-3 de este Capitulo.

8.6. CALCULODE S,

Es la seccion normalizada igual o mayor a las
calculadas en los items 7.3, 7.4y 7.5. En la deri-
vacion 4 la seccion de 2 mm? seria suficiente,
pero se prefiere enhebrar 2,5 mm? por razones
de uniformidad en las dos cadenas de TC en
salto.

8.7. CALCULO DEL CONDUCTOR DE
PROTECCION

Se aplica la Tabla IV-5 de este Capitulo, recor-
dando que en luces también debe enhebrarse el
conductor de tierra segun lo indicado en el item
3 final del Capitulo XI de esta Publicacion.

8.8. DIMENSIONADO DE LOS CONDUCTOS

La instalacion se ejecuta con conductores de
cobre aislados con PVC enhebrados en conduc-
tos lisos o corrugados embutidos; se aplican los
minimos establecidos en la Tabla IV-7 y la Tabla
IV-8 de capacidades de este Capitulo, recordan-
do que el nimero de conductores a enhebrar es
3 (linea, neutro y tierra). En prevision de futuros
enhebrados, se utiliza paralos TC en salto y para
el lavarropas @19 mm en vez de @16 mm. La di-
ferencia de costo es minima y se evitan proble-
mas futuros de entidad.

Y como el Instalador, en obras convencionales,
cotiza por un precio promedio por puesta (actual-
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mente del orden de U$S 50), sin considerar sec-
ciones ni diametros de conductos, el precio total
serd el mismo.

8.9. CARGA DEL TABLERO

La suma de las potencias consideradas en el
calculo alcanza a 14 kW sin considerar factores
de demanda, lo que exigiria entrada trifisica. Para
las luces, el factor de demanda es 1; pero para
los TC de uso general, lavarropas, cocina, etc.
puede tomarse un 50 %, lo que daria una carga
total de 7,550 kW, debiéndose solicitar 8,8 kW
gue es el maximo que suministra UTE con ali-
mentacion monofasica (item 4 del Capitulo Il de
esta publicacion).

Si el apartamento esté construido para la venta,
suele solicitarse el minimo reglamentario, dejan-
do a cargo del usuario un eventual aumento de
carga necesario. Se censa la carga por los mini-
mos que establece UTE (Tabla VI-2 del capitulo
VI de esta Publicacion) no instalando lamparas
ni aparatos fijos en el momento de finalizar las
obras. En el caso del ejemplo seria:

9 | Luces 0,040 kW 0,360 kW
14 |TC 2kWc/6 TC 6,000 kW
6,360 kW

Pudiéndose solicitar 6,6 kW, una ligera ventaja
sobre lo anterior.

8.10. CALCULO DE LA LINEA

Para el calculo de la linea, a titulo de ejemplo se
llena la Planilla de Calculo de Lineas con los da-
tos obtenidos, adn cuando se trate de una sola;
la planilla esta destinada a ordenar calculos cuan-
do hay varias lineas que parten de un mismo ta-
blero.

8.11. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El dimensionado de derivaciones similares pue-
de extenderse a los demas apartamentos a fin
de mantener las secciones y demas elementos 'y
no confundir al Electricista como ya se expreso
en el Item 4 final de este Capitulo, variando sim-
plemente las lineas segun su distancia al Table-
ro General.
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Del analisis del proceso anterior largo y tedioso
surge:

a) esinevitable la aplicacion del procedimiento
completo en la forma indicada en instalacio-
nes complejas donde existen Tableros Ge-
nerales y Derivados con mudltiples lineas y
derivaciones.

b) nocompensa el esfuerzo que demanda apli-
carlo en viviendas , especialmente en altura,
ya que la generosidad del minimo reglamen-
tario para la linea (6 mm?) hace que, para las
distancias consideradas, practicamente todas
las derivaciones se enhebren con los mini-
MOS por resistencia mecanica.

Un procedimiento préactico seria hacer una es-

pecie de célculo inverso, ligeramente arbitrario

pero que permite enhebrar en forma similar uni-
dades idénticas, simplificando la labor del Elec-
tricista en la obra:

- proyectar la instalacion interna de la unidad
en base a los minimos en forma ponderada
aumentando las secciones comprometidas
como se hizo en el ejemplo para los TC en sal-
to, el TC de cocina, de lavarropas, etc.

- calcular la caida de tensién que se produce
en las derivaciones dentro del apartamento o
vivienda.

- dimensionar la linea con la caida de tensién
admisible restante.

Normalmente, salvo instalaciones especiales con
lineas alimentadoras largas, la seccién minima
de 6 mm? verifica. Es un dimensionado muy sen-
cillo, que por otra parte es el que utilizan los Ins-
taladores cuando no existe Proyecto de Instala-
cion Eléctrica.

9. DISENO DE TABLEROS

Normalmente, salvo obras de cierta importancia,
los tableros no se disefian, se indican los ele-
mentos a colocar y su seleccion se deja librada
al buen juicio del Instalador; ademas, existe en
plaza variedad de modelos de tableros prefabri-
cados en material plastico, que normalmente son
de calidad y disefio satisfactorios.

Pero un tablero, ademas de cumplir su funcién
de alojar los elementos de protecciéon y manio-
bra generales y de cada circuito que de él deri-
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va, debe tener una ordenacién que permita una
lectura evidente de la funcion de cada uno de
sus componentes: el interruptor general debe dis-
ponerse de forma que sea claramente identifica-
do, las luces agrupadas por un lado, los tomaco-
rrientes por otro, y si derivan lineas que alimen-
tan otros tableros, que se identifiquen con clari-
dad por su disposicién. Frente a un accidente, al
abrir un tablero no hay tiempo de leer las plaque-
tas que identifican las derivaciones, la identifica-
cion debe ser obvia. En obras de cierta impor-
tancia, el Proyectista normalmente ordena las li-
neas y derivaciones siguiendo un criterio cohe-
rente en planillas y unifilares; un detalle del fren-
te del tablero mostrando esa disposicién orienta
al fabricante del mismo para mantener un orden
de acuerdo con la idea original.

En la actualidad, practicamente todos los table-
ros que se instalan son del tipo frente muerto ,
es decir, con los frentes de los interruptores a la
vista permitiendo la maniobra, pero con las co-
nexiones vivas cubiertas por un panel que impi-
de el acceso sin desmontarlo.

Un tablero convencional metalico de frente muer-

to de embutir consta de las siguientes partes:

- un gabinete o caja en chapa de hierro con las
perforaciones necesarias para la entrada y sa-
lida de los conductos, que se empotra en el
muro al instalar las canalizaciones.

- una bandeja o bastidor también de hierro que
se atornilla al fondo de la caja, sobre la que se
montan los elementos eléctricos, con los resal-
tes y rieles tipo Din necesarios para el montaje
de los interruptores térmico-magnéticos de for-
ma que los elementos a maniobrar queden en
un mismo plano frontal. Normalmente llegan a
obra con el conexionado interno correspondien-
te y se monta cuando los muros estan termina-
dos y los circuitos enhebrados.

- unatapa frontal también en chapa de hierro en
la que se han practicado los calados necesa-
rios para permitir cubrir las conexiones dejan-
do a la vista las palancas de maniobra, y si
existen fusibles, los elementos que deben sus-
tituirse si se funden. Se monta una vez realiza-
do el conexionado.

- una puerta con picaporte (a veces con cerra-
dura), montada a bisagras en un marco de cha-
pa, que debe cubrir los bordes del gabinete para
ocultar las imperfecciones de la unién con el
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muro. Es el dltimo elemento que se monta en
obra, cuando la instalacién esta terminada.

Hay variedad de construcciones de tableros de
frente muerto; existen tableros aparentes y em-
butidos con o sin puerta, incluso con el frente
muerto transparente para permitir visualizar las
conexiones internas. Sus dimensiones dependen
del numero de circuitos y la ordenacion de los
mismos.

La Fig.IV-12 muestra el corte horizontal de un
tablero de frente muerto embutido con puerta,
indicando dimensiones y materiales, la Fig.IV-13
una vista frontal del mismo con el frente muerto
colocado, la Fig.IV-14 el conexionado interno, y
la Fig.IV-15 una vista explotada mostrando las
diferentes partes que lo componen.

En lo que se refiere al tamafio que debe tener un
tablero, depende de la cantidad y capacidad de
los elementos que hay que instalar. Practicamen-
te todos los tableros actuales son para interrup-
tores térmico-magnéticos, utilizandose cada vez
menos los fusibles salvo casos particulares. De-
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pendiendo de la marca, sus dimensiones difieren
entre si.

Pero de cualquier forma, hay algunas reglas di-

mensionales para disefiar un tablero:

- Su profundidad debe adecuarse a la altura de
los interruptores térmico-magnéticos, pero en
general es del orden de 8 a 9 cm con elemen-
tos de menos de 60 A que son las capacidades
mas usadas.

- Atodo el borde exterior del tablero debe dejar-
se una zona libre de 10 cm, que en casos muy
comprometidos puede disminuirse hasta 5 cm,
salvo del lado de entrada de la linea alimenta-
dora, normalmente la parte superior, donde hay
que dejar espacio para el curvado de conduc-
tores de seccion considerable. Cuando hay méas
de una fila de interruptores, también entre filas
se deben dejar 10 cm (caso de la Fig.IV-14).

El conexionado interno se hace con conductores
formando una distribucion simple o en anillo o
con barras aisladas o desnudas sobre aislado-
res colocadas en diferentes planos.
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CORTE DE TABLEROS
FRENTE MUERTO
EMBUTIDO CON PUERTA
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Fig. IV-12
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TABLERO DE FRENTE MUERTO
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TABLERO DE FRENTE MUERTO
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NOTAS

- TABLERO DE FRENTE MUERTO (SE HAN QUITADO LA PUERTA Y EL FRENTE MUERTO)

NI EL CONDUCTOR NEUTRO NI EL DE TIERRA SE CORTA, SE CONECTAN A LAS BARRAS.

LAS DERIVACIONES MONOFASICAS SE CONECTAN ENTRE POLO Y NEUTRO, CORTANDO AMBOS
MEDIANTE INTERRUPTORES BIPOLARES,. NO ES OBLIGATORIO CORTAR EL POLO NEUTRO, PUEDEN
UTILIZARSE INTERRUPTORES UNIPOLARES CORTANDO SOLAMENTE EL POLO VIVO.

EL CONEXIONADO INTERNO SE HACE UTILIZANDO BARRAS DE DISTRIBUCION COLOCADAS EN
DIFERENTES PLANOS

Fig. IV-14
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TABLERO DE FRENTE MUERTO

VISTA EXPLOTADA

Capitulo IV

PUERTA CON MARCO

TAPA INTERIOR

BANDEJA

CAJA

Fig. IV-15
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V. EXPRESION

1. GENERALIDADES

Realizado el Anteproyecto y el dimensionado
de los distintos elementos, se procede a ex-
presar los resultados. Se elaboran los distin-
tos documentos que componen el Proyecto,
gue deben ser completos en si y contener toda
la informacion necesaria para ejecutar la ins-
talacion.

Como normalmente la misma se realiza sin con-
tratar con el Proyectista la Direccion, ni siquiera
una minima fiscalizacién, toda indeterminacion o
falta de definicion del Proyecto sera utilizada por
el Instalador para ejecutar los trabajos de la for-
ma que €él crea mas conveniente para sus intere-
ses, modificAndola en aquellos aspectos que
aparentemente pueden representarle un menor
costo. Y agravado por el hecho que muchas ve-
ces no dispone de toda la informacion; es practi-
ca comun que a la obra lleguen solamente las
plantas, y normalmente ni siquiera Memorias y
Planillas.

Todo esfuerzo para definir claramente los distin-
tos componentes de la Instalacion en los docu-
mentos que expresan el Proyecto es justificado
para obtener los resultados deseados. La falta
de definicion de algun elemento que sea exigido
posteriormente, en el mejor de los casos genera
adicionales.

2. COMPONENTES DEL PROYECTO

El Proyecto de Instalaciones Eléctricas esta for-
mado por un conjunto de documentos que son
la correcta expresion del mismo. Esos docu-
mentos pueden agruparse en dos grandes ca-
tegorias:

1) Piezas gréficas

2) Piezas escritas

2.1. PIEZAS GRAFICAS

Las piezas graficas que integran el Proyecto son
las distintas laminas o planos en que se expresa
la instalacion y los detalles de la misma.

En los mismos se deben incluir, como minimo
1) Plantas

2) Detalles

3) Diagrama vertical

4) Circuitos unifilares

5) Planillas de resultados

6) Disefio de tableros

2.1.1. Plantas

Los planos de instalaciones eléctricas deben
mostrar todo lo que ejecuta el electricista: lineas,
tableros, puestas con sus comandos locales,
derivaciones y su identificacion, etc. Las deriva-
ciones deben trazarse hasta el tablero del cual
parten, no flechas indicandolo; esa fue una préac-
tica admitida a los alumnos en los planos dibuja-
dos a mano por la dificultad de trazar en las proxi-
midades al tablero la multitud de derivaciones que
se alimentan del mismo. Con el uso del disefio
computarizado, esa dificultad no existe a las es-
calas normalmente utilizadas y se definen en for-
ma completa los recorridos, a veces no dema-
siado simples.

Los centros y brazos se indican simplemente con
su simbolo, no dibujando las luminarias a insta-
lar. Ni siquiera indicar si son fluorescentes o no;
la instalacién termina en la caja de centro o de
brazo, y el artefacto fluorescente se instala pos-
teriormente, a veces ni siquiera por el mismo Ins-
talador. Las luminarias deben expresarse en una
planta exclusiva de iluminacién. Solamente si son
embutidas y deba tenerse en cuenta su aloja-
miento en la estructura o la albafileria, en cuyo
caso hay que detallar las previsiones a obser-
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var. Cuando existe cielorraso, es interesante mos-
trar su modulacion a efectos de la ubicacion de
puestas.

Para la expresion del proyecto de Instalaciones
Eléctricas, lo habitual es hacer su trazado en un
corte horizontal por el eje de laslosas , dibuja-
do tomando como referencia las plantas de alba-
fileria. Es decir, que en cada una de las plantas
se expresan todos los elementos eléctricos que
pertenecen al local que en ella aparece. En len-
guaje poco técnico, es como si se “destapase” el
local y se viese su interior. A diferencia de las
plantas de albafileria en las que se indica con
una cruz donde no hay losa de piso, los huecos
en las losas que se indican son los del techo, es
decir, donde no existe losa donde colocar pues-
tas ni tender canalizaciones. Y cuando una deri-
vacion pasa de un nivel a otro, se indica con una
flecha ascendente inclinada donde sube a la otra
planta, donde una flecha descendente relaciona-
da con la anterior indica la continuacion de la
misma. La Norma UNIT es diferente, pero los
electricistas usan siempre esta forma de expre-
sion muy obvia; se ubican en el local, y cafio que
sube se indica por flecha ascendente y cafio que
baja por una descendente.

Silainstalacién se dibujara con el mismo criterio
que las plantas de albafiileria, se obtendria un
resultado poco comprensible: aparecerian los TC
del local, pero los centros se verian en la planta
superior en punteado pues estan debajo del piso.

Por tanto, en una planta de Instalaciones Eléc-

tricas hay elementos dibujados con dos crite-

rios diferentes

- la planta base de albafileria, corte por una su-
perficie horizontal que pasa por las aberturas.

- la planta de la Instalacién, corte por una super-
ficie mas o menos horizontal que pasa por el
interior de las losas (no estrictamente horizon-
tal, si hay dos losas con diferencias de nivel,
corta ambas).

Es decir que sobre un plano comun de albaiiile-
ria dibujado en la forma habitual y que sirve de
coordenadas para expresar la instalaciéon, ésta
se dibuja con un criterio diferente. Tener en cuen-
ta esta convencién es particularmente (til cuan-
do hay instalaciones en entrepisos parciales cuya
expresion suele ser confusa. Y como lo que se
esta dibujando es la Instalacion, la planta base
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debe contener el minimo de detalles , no expre-
sando elementos innecesarios para la misma que
complican la expresion, tales como:
Relleno de muros
Relleno de pilares (suele interesar mantener el
borde, a fin de tener la ubicacion de los ele-
mentos estructurales para la colocacion de ta-
bleros, puestas, etc.).
- Pavimentos
- Equipamiento
- Artefactos sanitarios
Niveles
- Cotas

de cualquier forma, en caso necesario se dispo-
ne de las plantas en que se expresan esos deta-
lles. Las Unicas cotas que deben indicarse son
las pertenecientes a la Instalacion Eléctrica. Ge-
neralmente la distribucion de las puestas obede-
ce a la geometria del local y su ubicacién es ob-
via; pero cuando no lo es, las mismas deben aco-
tarse en la planta.

Una observacion interesante, es que para facili-
tar la labor del electricista, deberia graficarse la
instalacion tomando como base los planos de
estructura; es lo Unico que él tiene a la vista cuan-
do se sitlla sobre el encofrado para tender los
cafios y cajas embutidos en la losa, no apare-
ciendo claramente la ubicacién de muros y aber-
turas, lo que en algunos casos lo induce a hacer
las bajadas en lugares incorrectos. Pero esto
seria cambiar un problema por otro, la confusién
seria terrible.

Por esta razon, normalmente se expresa la Ins-
talacion sobre la base de los planos de albafiile-
ria simplificados; pero del razonamiento anterior,
surge una directiva importante: las cotas hori-
zontales de la instalacion, deben ser referidas
en general a los elementos estructurales , cu-
yos encofrados se tienen a la vista en el momen-
to de tender las canalizaciones.

Las alturas de montaje de los tableros, interrup-
tores y tomacorrientes deben establecerse con
caracter general , normalmente en los planos o
memorias, indicando en la planta aquellas que
se aparten de esa regla. P.ej., si hay parpados
instalados en los laterales de una escalera, se
indica su altura h=0,40 m.

Un Proyecto completo debe estar compuesto por
las siguientes plantas:
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- Una planta por nivel de lineasy tableros, don-
de se detalla la alimentacién UTE hasta el me-
didor y Tablero General y de alli las lineas ali-
mentadoras de los Tableros Derivados, normal-
mente a escala 1:100 o 1:200 como se indica
mas adelante.

- Una planta por nivel indicando tableros, pues-
tas, trazado de derivaciones e identificacion de
las mismas, dibujadas preferentemente a es-
cala 1:50.

Frecuentemente el Proyectista por razones de
comodidad solamente incluye en los planos las
plantas, expresando la restante informacion en
hojas tamafio A4 o carta formando un conjunto
de Hojas Técnicas complementarias de los Pla-
nos. Lainclusién de planillas, unifilares, simbolo-
gia, detalles, diagrama vertical, etc. en los pla-
nos es importante, que asi resultan completos
en si y contienen toda la informacion necesaria
para ejecutar la Instalacion; la experiencia indica
gue por una razon u otra, los planos son los Uni-
cos documentos que llegan a Obra.

Las Hojas Técnicas constituyen un habito rema-
nente de la época anterior a la utilizacion del di-
sefio grafico en computadora, no representan
ninguna ventaja y tienden a desaparecer. La in-
sercién de esa informacion en los Planos no re-
presenta hoy ninguna dificultad.

Los planos del proyecto tampoco son exactamen-
te los que se presentan en UTE para la aproba-
cion del mismo, en los que se incluyen detalles
gue sin agregar elementos complican la lectura.
Esos los dibuja el Instalador basado en los pla-
nos del Proyecto.

2.1.2. Cortes, esquemas y detalles

A diferencia de otras instalaciones, generalmen-
te de proyecto de eléctricas esta suficientemen-
te expresado por las plantas, siendo necesarios
cortes solamente cuando la complejidad de la
instalacion exija graficar detalles o recorridos de
circuitos que no aparecen claramente expresa-
dos en las plantas o que es necesario comple-
mentar.

2.1.3. Diagrama vertical

El Diagrama Vertical de Lineas y Tableros es
complementario de la planta de lineas generales
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y permite visualizar los rasgos generales de la
instalacion. No es un corte sino un diagrama es-
guematico donde se grafican los tableros en un
solo plano, interesando su posicion relativa y el
nivel en que se ubican, y sus lineas de alimenta-
cion. Sobre un esquema que muestra las losas,
se ubican los tableros y se trazan las lineas ex-
presando claramente si van por piso, muro o te-
cho. Es particularmente interesante en edificios
con varios niveles con entrepisos o losas en des-
nivel. En la Fig.V-1 se muestra un ejemplo de
diagrama vertical.

2.1.4. Diagrama unifilar

Los circuitos unifilares son aclaratorios del Pro-
yecto y complementarios de las planillas de re-
sultados, ademas de reglamentariamente exigi-
dos en los documentos a presentar en UTE cuan-
do la potencia individual solicitada es superior a
10 kW. (NI, Cap.lll Iltem 1C).

Se entiende por Circuito Unifilar un esquema
en el que se sustituyen los 2 o 3 polos vivos que
forman la linea o derivacion por un solo trazo sim-
bolizando todos los elementos que la componen.
Como es un esquema, no se tiene en cuenta
escala pero si posicion relativa de los mismos.
En la Fig.IV-9 se muestra un ejemplo de un cir-
cuito unifilar.

2.1.5. Planillas de resultados

En las Planillas de Resultados se indican los
valores de disefio de los diferentes elementos que
debe utilizar el Electricista para ejecutar la obra.
Enlas Tablas IV-16 y IV-17 se indican los mode-
los de las Planillas de Resultados correspondien-
tes a Lineas y Derivaciones.

2.1.6. Disefio de tableros

Es interesante incluir en el proyecto la disposicion
de los elementos y las dimensiones de los tableros
a fin de respetar el orden establecido en el Proyec-
to; en el item 9 del Cap. IV de esta Publicacion se
estudia en detalle el Disefio de Tableros.

2.1.7. Normas

Los planos a presentar a UTE deberan estar a
escalay en formatos seguiin norma UNIT 14-42y
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los simbolos eléctricos utilizados de acuerdo a la
norma UNIT 24-48 (NI, Cap. | ltem 1.-¢)5).

La simbologia de la norma indicada no es ade-
cuada, tiene mas de 50 afios sin haberse actua-
lizado. Los simbolos son insuficientes, de forma
gue si bien en lo posible deben usarse, es nece-
sario complementarlos con simbolos bastardos
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creados para casos especificos, en cuyo caso
deben indicarse expresamente en los planos para
permitir su interpretacion.

En la pagina siguiente se indican los simbolos
que pueden utilizarse en los planos de eléctri-
cas, marcando aquellos que pertenecen a la
Normay los que fueron creados.

SIMBOLOGIA SEGUN NORMA UNIT 24-48 complementada
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2.1.8. Escala

La escala de los planos de Instalacion Eléctrica
I6gicamente depende del tamafo del edificio;
normalmente el de puestas y derivaciones se di-
buja preferiblemente a 1:50 y con muy pocas
excepciones, casi nunca mas de 1:100 y el de
lineas y tableros 1:100 o 1:200.

2.1.9. Expresion

En cuanto a la expresidn, ya que lo que se debe
destacarse es lainstalacion, se utilizan trazos de
diferente espesor, los que légicamente depen-
den de la escala utilizada. Como orientacion, los
espesores a utilizar son:

Para la planta, finos (0,1 0 0,2) incluso utilizan-
do tonos grises o porcentaje de sombreado

Para los simbolos, medios (0,3)
Para lineas y derivaciones, gruesos (0,4 0 0,5)

La identificacién de tableros, lineas y derivacio-
nes, imprescindible en los planillados de célculo
y expresion de resultados, merece ciertas consi-
deraciones.

Los tableros deben identificarse por letras en or-
den alfabético cuando estan alimentados por li-
neas independientes desde el tablero general.
Cuando sean tableros derivados en salto sobre
una misma linea de alimentacién se indican por
un subindice numérico (norma UNIT 24-48). Y
no utilizar para el Tablero A la identificaciéon TA o
TAB-A, ya existe un simbolo que indica clara-
mente que se trata de un tablero, y luego se com-
plica la numeracion de las puestas: simplemente
el Tablero A se identifica por A.

Las lineas en general se identifican por las letras
de los tableros que une, primeramente el alimen-
tador y luego el alimentado, p.ej. A-D.

Las derivaciones pueden denominarse en forma
sencilla identificandolas por la letra del tablero
que las alimenta seguido de un numero correlati-
vo, fijAndose un orden de recorrido de las mis-
mas (horario u antihorario). Y una préactica con-
veniente es dar dos vueltas, una para luces y
otra para TC; en el circuito unifilar aparecen pri-
mero las luces y luego los TC, agrupados.

Debe tenerse en cuenta que no se numeran pues-
tas sino derivaciones: aquellas formadas por va-
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rias puestas llevan un solo nimero que se repite
en cada una de ellas; en particular, las derivacio-
nes en salto llevan todas el mismo namero que
corresponde al ramal que las alimenta.

2.2. DOCUMENTOS ESCRITOS

Los documentos escritos complementan los do-
cumentos graficos del Proyecto con aquellas in-
formaciones no incluidas en las plantas. Son ba-
sicamente:

- Memoria Descriptiva General

- Memoria Descriptiva Particular

La Memoria Descriptiva General contiene el
conjunto de especificaciones técnico-constructi-
vas que determinan con generalidad tipo de ma-
teriales y procedimientos a utilizar en la ejecu-
cion de la instalacién. Existen modelos de Me-
moria General, todos ellos mas o menos acepta-
bles, no se escribe para cada caso. Pero antes
de incluirla en el Proyecto, debe analizarse cui-
dadosamente, suelen contener especificaciones
inadecuadas u obsoletas.

La Memoria Descriptiva Particular  en cambio
se refiere especificamente a ese proyecto. Debe
ser claray concisa, determinando los detalles par-
ticulares de la instalacion. Como minimo, debe
abarcar los siguientes puntos:

1) Generalidades donde se expresan las dis-
posiciones que rigen el trabajo en forma ge-
neral.

2) Instalaciones Comprendidas , limitando en
forma taxativa los trabajos cuya ejecucién se
solicita.

3) Rubros excluidos , listando los trabajos que
no son de cuenta del Instalador.

4) Rubros de cotizacion separada |, indicando
aguellas instalaciones o materiales para los
cuales por alguna razén interesa tener los pre-
cios especificos y que seran o no motivo del
Contrato.

5) Detalles particulares , donde se hace una
somera descripcion de las instalaciones como
elemento complementario para facilitar la com-
prensién del proyecto y determinar materia-
les y procedimientos.

Existen ademas otros documentos del tipo legal
gue no se analizan en estas paginas, como Con-
trato, donde se establecen plazos, multas y pe-
nalidades, forma de pago, etc.
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VI. CENSO PRIMARIO DE CARGAS

1. GENERALIDADES

Un anteproyecto comienza por determinar la for-
ma de alimentacion, sila misma se hace directa-
mente de las lineas distribuidoras de Baja Ten-
sién de UTE o es necesaria una subestacion re-
ductora. Si la potencia necesaria es superior a
los a 50 kW, salvo casos particulares, la subes-
tacion es imperativa (NI, Cap. | Iltem 3).

Por consiguiente, el primer paso es realizar un
censo de las cargas estimadas a fin de poder
decidir la existencia o no de subestacion. El mis-
mo debe hacerse lo méas aproximado posible con
la informacidon que se posee y basado en los va-
lores que determina la Norma (NI, Cap. | Anexo
I, Item 2.1, Pag. 117).

Estos métodos de calculo aproximado se utilizan
fundamentalmente cuando por la etapa en la cual
se encuentra el proyecto, las cargas definitivas
gue se usaran en los servicios son desconoci-
das. Las mismas son las que se utilizaran “en la
solicitud de nuevos servicios o aumentos de car-
ga” cuando no se han determinado alin con exac-
titud las potencias de los aparatos de consumo.
(NI, Cap. | Anexo |, Item 1).

Los procedimientos de estimacion de carga es-
tablecidos en este Capitulo representan la mejor
aproximacion segun del grado de desarrollo del
Proyecto, son aproximados y normalmente los
valores no son coincidentes entre si.

Basandose en los valores determinados, se tra-
mita ante UTE la Solicitud de Suministro, deter-
minando esa Empresa el costo del mismo y las
condiciones en que se otorga.

De acuerdo al valor solicitado y abonado por el
cliente, UTE instala (por cuenta del cliente o a
cargo de UTE, segun los casos) el interruptor de
control de potencia ICP (aprobado y precintado
por UTE), limitando la corriente de carga a la
potencia contratada.

Los servicios en los sistemas de 400 V se su-
ministran mediante 4 conductores, 3 polosy 1
neutro; en estos casos, la tension de 230V en
servicios monofasicos se toma entre linea y
neutro.

Por imposiciones reglamentarias, los elementos
a utilizar en la alimentacion deben dimensionar-
se previendo que la carga final solicitada para
los mismos pueda ser de 6,6 kW para suminis-
tros individuales monofasicos ,y de 7,6 kW (220
V)y de 13,8 kW (400 V) para trifdsicos . Esto es
vélido también en el caso de edificios de vivien-
da con centralizacion de medidores. (NI, Cap. |
Anexo |, Item 2.1 actualizado en junio’98).

Es decir, que los elementos de la linea de enlace
(CGP, linea repartidora, etc.), deben dimensio-
narse como si la carga tuviera esos valores, de
forma que al solicitar un aumento de carga UTE
solamente cambia el medidor y el ICP.

En las primeras etapas en que no hay una defini-
ciobn muy clara de las necesidades del Proyecto,
la mejor aproximacion esté representada por la
estimacién de la carga necesaria basada en el
area del edificio y segln su destino.

No hay que olvidar que la potencia a solicitar debe
encuadrarse dentro de la gama de cargas nor-
malizadas indicadas en el Cap. Il Item 4 (Tabla
[I-2) de esta Publicacion.

2. SEGUN EL AREA

El criterio més simple para la estimacién de car-
ga en un anteproyecto es basandose en el area;
no es muy exacto, pero que debe utilizarse cuan-
do el anteproyecto no dispone de mayor infor-
macion. (NI, Cap. | Anexo |, ltem 2.2.1)

Por la simple aplicacion de esas expresiones, se
obtiene un valor para la carga necesaria, por lo
Menos una primera aproximacion en esa etapa
del desarrollo.
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Tabla VI-1
CARGAS SEGUN EL AREA
DESTINO SIN LOSA RADIANTE CON LOSA RADIANTE
Residenciales W =S x 0,060 W=Sx0,16
Comerciales W =S x0,100
Industriales W=Sx0,125

3. SEGUN APARATOS DE CONSUMO

Cuando el estado del anteproyecto permite deter-
minar en forma aproximada los aparatos de con-
sumo a alimentar, puede usarse el criterio de asig-
nar a cada uno la potencia previsible de consumo
(NI, Cap. | Anexo I, Item 2.2.2):

3.1. SERVICIOS RESIDENCIALES Y
COMERCIALES

Para los servicios residenciales y comerciales,
se aplican los criterios que se indican a conti-
nuacion, distinguiéndose los servicios que corres-
ponden a cada unidad en particular, y los servi-
cios generales si los mismos existen.

3.1.1. Servicios individuales

En Servicios Residenciales y Comerciales, cuan-
do el desarrollo del Proyecto ha llegado a la dis-

tribucion de puestas, las cargas a asignar a cada
una de ellas consideradas por UTE, se indican
en la Tabla VI-2.

Cuando la instalacién termina en portalamparas
sin haberse instalado la luminaria correspondien-
te, UTE censa el minimo de 40 W 0 300 W segun
el tipo; si esta instalada, el valor real de las lam-
paras colocadas en la misma. Con lamparas lu-
miniscentes, se aplica el valor de correccion para
cargas no puramente resistivas de 1,3.

Si uno 0 mas tomacorrientes estuvieran ocupa-
dos por aparatos de colocacion fija UTE compu-
ta los mismos de acuerdo a la Tabla VI-3. (NI
Anexo |, Item 2.2.3), siendo esos valores los que
se deben tomar en el llenado de la Planilla de
Célculo.

A los efectos del llenado de la Planilla de Célculo
del Cap. IV de esta Publicacion, la carga a asig-
nar a cada TC de uso general, es indeterminada.

Tabla VI-2
CARGAS A ASIGNAR
PUESTA WTOTAL
(kw)
Luz incandescente* Portalamparas Edison 0,040
Portaldmparas Golliath 0,300
Luz no incandescente Wx 1,3
Lampara proyectada w
TC monofasicos* Hasta 3 inclusive 1,000
Ded4a6 2,000
Mas de 6 (por cada 6 o fraccion) +2,000
Aparatos fijos Segun tabla VI-3

- Los portalamparas a rosca Edison o E27 son los utilizados en lamparas incandescentes hasta 150 W.

- Los portalamparas a rosca Golliath o E40 son los utilizados en lamparas incandescentes de 200 W o mas y en lamparas de

descarga.
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Pero la mayor carga que normalmente suele co-
nectarse a los mismos son las estufas de cuarzo
(1.200 W) pero no en todos simultdneamente.
Como la seccion minima del conductor que ali-
menta los tomacorrientes es suficiente para esa
carga, la conexion de esos calefactores no afec-
ta la instalacion. Pero en cuanto a la carga a asig-
nar a cada uno de ellos para el censo total, pue-
de aplicarse lo establecido en el item 2.2.2 del
Cap. | de las NI, asignando para el total de TC una

Tabla VI-3
Resumida de laTabla II, NI Anexo I, Item 2.2.3
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potencia unitaria promedio de 333 W, respetan-
do la escala de la tabla. Esto es importante para
determinar la carga total de un determinado ta-
blero.

3.1.2. Servicios generales

Para calcular la carga de los servicios generales,
deben considerarse las necesidades del edificio.
(NI, Cap. | Anexo I, Item 2.2.4).

POTENCIA DE LOS APARATOS ELECTRICOS MAS COMUNES

APARATOS ELECTRICOS POT%\'/\'C'A
Aspiradora 1.000
Acondicionador de aire 2.500
Batidora 200
Bomba de agua 500
Calefactor a aceite 1.600
Calefactor a cuarzo 1.400
Calentador instantaneo de agua 5.000
Cocina con 2 hornallas chicas 3.00

2 hornallas grandes 4.000

1 horno 2.000
Hervidor de agua 800
Lavadora automatica 800
Idem con calentamiento de agua 2.500
Licuadora 600
Lustradora 500
Microcomputador 200
Microondas mediano 900
Plancha 1.000
Refrigerador 250
Freezer 600
Secador de ropa 5.000
Secador de pelo 1.200
Television 200
Calentador de agua 1.200
Tostador de pan 1.000
Ventilador 300

Para aparatos que no figuran en la lista, se toman los datos de catalogo de fabricantes reconocidos.
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Para las luces y tomacorrientes de uso general,
se aplica el criterio mencionado anteriormente;
para bombas, aire acondicionado, calefaccion,
etc., deben utilizarse los valores que surgen del
proyecto correspondiente.

Para ascensores, puede aplicarse la Tabla VI-4
estimativa, debiéndose ajustar en el proyecto
definitivo con los datos suministrados por el fa-
bricante de acuerdo al equipo a instalar:

A los efectos de calcular la potencia, en una pri-
mera aproximacion pueden tomarse los HP como

Tabla VI-4
Tomada de la Tabla Il del item 2.3.1 Cap. | NI

Capitulo VI

kW pues la diferencia no es significativa una vez
aplicados los factores de correccion.

Como todos los ascensores no funcionan a la
vez, en la estimacién de cargas pueden aplicar-
se los factores de simultaneidad indicados en la
Tabla VI-5 (NI, Cap. | Anexo I, Item 2.3).

Para escaleras mecanicas los valores maneja-
dos por UTE se indican en la Tabla VI-6

Debiéndose ajustar en el proyecto definitivo con
los datos concretos de cada fabricante.

POTENCIA DE ACCIONAMIENTO DE ASCENSORES

EDIFICIOS
PARADAS RESIDENCIALES COMERCIALES
W (HP) W (HP)
Hasta 5 5 7
De5al0 7 10
10a15 10 15
15a20 15 20
Mas de 20 20 30
Tabla VI-5
FACTOR DE SIMULTANEIDAD
N° de ascensores Factor de
(n) simultaneidad
2 1,00
3 0,90
4 0,78
5 0,65
6 0,55
Tabla VI-6

Tomada de la Tabla VI del item 2.3.1. del Cap. | NI

POTENCIA DE MOTORES EN ESCALERAS MECANICAS

CAPACIDAD POTENCIA SEGUN DESNIVEL
personas/hora (HP)
HASTA 6 m ENTREG6Y 10 m
5.000 10
8.000 15
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3.2. SERVICIOS INDUSTRIALES Y OTROS

Ya se indico el calculo basado en el area.

Segun los aparatos de consumo, UTE establece
las siguientes cargas a asignar:

Tabla VI-7

Capitulo VI

4. SEGUN EL NIVEL DE

ELECTRIFICACION

En viviendas puede también aplicarse el criterio
de nivel de electrificacion, clasificandolas en cua-

CARGAS A ASIGNAR

PUESTA

W TOTAL (kW)

Luces

Segun Cap. VI3.1.1

TC monofasicos

Segun Cap. VI3.1.1

TC trifasicos hasta 3 inclusive

Mas de 3 (por cada 3 o fraccion) | 1,000

3,000

Motores

Segun chapa *

* Para convertir la potencia a kW si en la chapa de caracteristicas se indica en otra unidad
y tener en cuenta la sobrecarga por la corriente de arranque consultar NI, Cap. | Anexo I,

Item 3.2.3 pag. 126.

tro categorias que se indican en la Tabla VI-8 (NI,
Cap. | Anexo |, ltem 2.2.1 actualizacion junio’98):

5. CONCLUSION

Como resultado de lo anteriormente expuesto,
para el censo primario de cargas, se procede de
la siguiente forma:

Si la etapa de desarrollo del Proyecto no ha lle-
gado a la definicién de las puestas y su potencia,
la estimacion de la carga necesaria se hace ba-
sandose en el area del edificio y segun su desti-
no. Es aproximada, pero es la Gnica estimacion
posible en esa etapa y permite definir con cierta

Tabla VI-8
Segln item 2.2.1 del Cap. I NI

aproximacion la necesidad o no de subestacion.
(Item 11 de este Capitulo).

Si en el Proyecto ya se ha determinado la ubica-
cion de puestas y su destino, asignando a cada
una la carga del aparato que esta conectado o
se conectard a ellas. Es un método mas largo y
mas preciso, y permite el llenado de las Planillas
de Célculo. Para determinar la carga total del ta-
blero del cual derivan esas puestas, debe apli-
carse un factor de demanda de las mismas, de
otra forma se obtienen valores excesivos de la
potencia total. No existen valores predetermina-
dos para el factor de demanda, pero aplicando el
sentido comun se llega a valores razonables de
la carga a contratar; y en el peor de los casos, si

NIVEL DE ELECTRIFICACION

NIVEL CALIDAD POTENCIA (kW) | SUMINISTRO TENSION (V)
A minimo 33 monofésico 220
B medio 55 monofasico 220
C elevado 8,8 monofasico 220
D especial mayores trifasico ----
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no es suficiente, siempre puede solicitarse un
aumento en la Carga Contratada. Si se ha res-
petado la exigencia reglamentaria del sobredi-
mensionar las lineas seglin se expresa en el item |
de este Capitulo, solamente representa un pago
de tasas.

En el caso de viviendas, puede aplicarse la Ta-
bla VI11I-8 de Nivel de Electrificacion respetando

Capitulo VI

las cargas normalizadas de la Tabla VI-2. Este
procedimiento es muy utilizado al solicitar carga
para los Apartamentos en PPT donde se desea
disminuir costos, entregando el apartamento con
el minimo de carga autorizada compatible con
las cargas establecidas por UTE para las pues-
tas proyectadas de acuerdo con el item 3.1.1 de
este Capitulo.
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VIil. SUBESTACIONES

1. GENERALIDADES

La tension de utilizacion de la energia eléctrica
no es apta para trasmitirla mas que unos pocos
cientos de metros sin tener que aumentar exce-
sivamente la seccion de los conductores. Utili-
zando las propiedades de la energia eléctrica
alterna de poderse transformar en forma senci-
lla elevando o reduciendo su tension, la ener-
gia eléctrica se genera a una determinada ten-
sion, se eleva para la transmision, y a la llega-
da al punto de consumo se reduce en etapas a
las tensiones de utilizacion. El sistema de ge-
neracién y transmision se estudia en detalle en
el Cap. XII.

Las Subestaciones son la Ultima etapa de reduc-
cion de la tension. Como ya se expresoé en el
item 2 del Cap. lll de esta Publicacion, para car-
gas superiores a 50 kW, debe preverse un local
para la S.E. “Cuando las potencias solicitadas
superen los 50 kW y se exija S.E., UTE prevera
la instalacion de transformadores, de la potencia
adecuada, y con dos salidas en baja tension para
230 V y 400 V con neutro accesible” (NI Cap. |
Anexo IV Apartado 3). Y en cualquier caso, “sila
potencia solicitada es superior a 50 kW, el solici-
tante tiene la obligacion de reservar un local de
suinmueble para el montaje de una Subestacion”
(NI Cap. | Item 3.-).

Es decir, que si la potencia necesaria sobre-
pasa los 50 kW, la subestacién es imperativa
salvo casos particulares, aiin cuando para po-
tencias menores puede ser exigida si no exis-
te red de Baja Tension en la zona con capaci-
dad disponible. La prevision de un local para la
SE que cumpla con las exigencias debe ha-
cerse en las primeras etapas del Anteproyecto
de Arquitectura; Cuando el Proyecto esta avan-
zado, la implantacion del mismo suele ser con-
flictiva.

2. SUBESTACIONES

El dltimo escalon de transformacion es el pasa-
je de Media a Baja Tensién que se hace en las
Subestaciones, en las cuales en la actualidad
la Media Tension de 6 o 15 kV se reduce a la
tension de utilizacion de 400 V o 230 V. Proéxi-
mamente, la MT pasara a 22 kV (NI Cap. |
Anexo IV item 10).

Ya que la tensién de salida es de 230 0 400 V,
la distancia de una Subestacion al punto de uti-
lizacién no puede ser muy grande para evitar
caidas de tension excesivas; si bien no puede
establecerse una longitud maxima pues depen-
de de la carga a alimentar y la seccion del con-
ductor utilizado, la separacién entre subesta-
ciones se sitla en general en los siguientes
valores:

En zonas densamente pobladas, tan proxima
una de otra como lo exija la importancia de los
edificios vecinos basada en sus requerimien-
tos de energia eléctrica.

En zonas urbanas de densidad media, puede
considerarse normal una separacion de unos
200 m entre subestaciones. En zonas subur-
banas, la distancia suele ser mayor.

En zonas rurales, con consumidores muy
apartados uno de otro, la tendencia es dis-
minuir la distancia entre subestaciones utili-
zando elementos de menor potencia unitaria
y mayor simplicidad de forma de hacer mas
factible la distribucion con inversiones mode-
radas.

3. TIPOS DE SUBESTACIONES

En lo que se refiere a las caracteristicas cons-
tructivas, se distinguen:

1) subestaciones a la intemperie
2) subestaciones en edificio
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3.1. SUBESTACIONES A LA INTEMPERIE

Como los equipos eléctricos suelen tener una
construccién apta para funcionar a la intempe-
rie, se utiliza esa propiedad para instalarlos sin
la proteccidn de un local cuando las condiciones
de emplazamiento lo permiten; la Gnica precau-
cion es colocar en cabina los aparatos que no
poseen proteccidn para intemperie, interruptores,
etc. y mantener los elementos de MT fuera del
alcance de las personas para evitar accidentes
por imprevision.

Pueden distinguirse tres tipos de subestaciones
a la intemperie:

a) Aras del suelo, cercadas; son las menos co-
munes para 6/0,230 kV 0 6/0,400 kV y se uti-
lizan para fuertes potencias, generalmente
dentro de predios privados. Los grandes trans-
formadores se instalan sobre bases directa-
mente a nivel del suelo, sin cubierta, instalan-
dose en una cabina los elementos de protec-
cion y maniobra si no son aptos para intem-
perie. El conjunto se protege con una cerca
de malla de alambre con puerta y letreros de
advertencia, tendientes a evitar accidentes por
descuido.

b) Aéreas sobre columnas; son las mas comu-
nes en zonas suburbanas y rurales y donde
no existen locales para instalarlas, por su bajo
costo y satisfactorio funcionamiento. Los equi-
pos se soportan en dos columnas de hormi-
gon arriostradas, a una altura suficiente para
quedar fuera del alcance de las personas,
siendo generalmente aéreas tanto la alimen-
taciobn en MT como la salida en BT, aun cuan-
do en ciertos casos o la entrada o la salida
son subterraneas. La linea de MT llega a la
SE, pasa por los interceptores (fusibles de MT
tipo cartucho con contacto a cuchillas, que se
utilizan a la vez como fusible y seccionador
de apertura en vacio). A la salida, previo pa-
saje por fusibles de BT (o interruptor automa-
tico) omnipolares, se alimentan una o mas li-
neas de 230 V 0 400 V segun el caso.

C) aéreas en poste; representan una simplifica-
cion de la anterior, y se basan en el uso de
transformadores monofasicos de pequefia po-
tencia (no mas de 15 kVA) de construccion
compacta que relinen en una misma carcasa
todos los elementos de la subestacion (Com-

Capitulo VII

pletely Self Protected): descargador de sobre-
tensiones, fusible de MT, transformador e in-
terruptor automatico de BT; solamente suele
agregarse del lado de MT un seccionador de
cuchillas de apertura en vacio para permitir
aislar la unidad de la linea. El primario trabaja
entre uno de los polos del sistema vy tierra,
por lo que la tensidn primaria es

15,000
I3

siendo la secundaria, monofasica, de 220 V
con su punto medio conectado a tierra.

V= =8.630V

Su costo moderado y reducido tamafio ha
hecho que se utilicen ampliamente en electri-
ficacion rural, permitiendo multiplicar los pun-
tos de alimentacion en BT, realizando la dis-
tribucién en forma mas econdmica en MT. En
nuestro pais se han instalado directamente
en la red de 15 kV; el aterramiento del punto
medio del bobinado secundario, asegura que
el potencial de los polos de BT respecto a tie-
rra sea de 110 V para salidas monofasicas
de 230V, lo que agrega al sistema una gran
seguridad de operacion.

La Fig. VII-1 muestra la disposicion construc-
tiva de una subestacién sobre columnas, in-
dicandose la ubicaciéon de cada uno de los
elementos y la Fig. VII-2 el circuito unifilar de
la misma.

La Fig. VII-3 muestra la disposicion constructi-
va de una subestacién en poste, indicAndose
en la Fig. VII-4 su esquema de conexiones.

3.2. SUBESTACIONES EN EDIFICIO

En otros casos, los equipos eléctricos que com-
ponen una subestacion se disponen dentro de
un local destinado exclusivamente a tal fin, aun
cuando sea construido por el usuario. Se trata
de un local con caracteristicas propias contem-
plando su destino en el cual no se admite la exis-
tencia de cafierias de agua ni de desagies salvo
los propios.

Su emplazamiento debe satisfacer ciertas exigen-

cias:

- facil acceso en todo momento por personal de
UTE con entrada directa de la calle.

- ubicacion que permita la facil entrada de los
equipos
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Capitulo VII

SUBESTACION AEREA
SOBRE COLUMNAS

REFERENCIAS

LINEAS MT
INTERCEFTOR MT
LINEAS BT
TRANSFORMADOR
INTERRUPTOR ©
FUSIELES BT

0000

Fig. VII-1
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Capitulo VII

SUBESTACION EN COLUMNA
CIRCUITO UNIFILAR

©

- ventilacién e iluminacion natural directa y per-
manente a través de aberturas protegidas por
celosias de chapa o vidrio armado con malla
interior de tejido metalico que impida la entra-
da de objetos que puedan provocar accidentes
eléctricos.

3.2.1. Reconocimiento econémico

El local para la Subestacién debe ser entregado
a UTE y queda para uso exclusivo de esa Em-
presa, la que reconoce econdmicamente al Pro-
pietario, si se cumplen las exigencias de este Ca-
pitulo, un valor preestablecido dependiendo del
namero de transformadores que pueden insta-
larse en el mismo.

Bajo ninguin concepto se admiten subestaciones
alejadas una distancia mayor de 70 m de lalinea
de propiedad.

No se reconocen econémicamente:

- los locales para Subestaciones de uso exclusi-
VO.

- los locales que se encuentren a mas de 30 m
de la linea de propiedad.

REFERENCIAS

LINEA TRIFASIGA MT
INTERCEPTOR,
TRANSFORMADOR
FUSIBLE

LINEA TRIFASIGA BT

EEEEE

Fig VII-2

Si es necesaria Subestacion, al realizar el pro-
yecto del local, es importante cumplir las exigen-
cias de UTE para estar en condiciones de recibir
la compensacion econdmica.

3.2.2. Montaje

La disposicion clasica de las Subestaciones con
celdas de mamposteria e instalacion de los equi-
pos dentro de las mismas, ha sido sustituida en
la actualidad por Subestaciones modulares don-
de los distintos elementos estan contenidos en
mddulos prefabricados. Se denomina madulo la
unidad que contiene elementos destinados a
realizar una determinada funcion dentro de
una envolvente adecuada.

Cada mddulo tiene una funcién especifica (lle-
gada, salida, con o sin proteccién a barras o ca-
bles, medida, etc.) de forma que la Subestacion
se monta uniendo elementos unitarios prefabri-
cados y realizando su conexionado.

La Fig. VII-5 muestra el circuito unifilar de una
Subestacién modular minima con moédulo de en-
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SUBESTACION AEREA

ENPOSTE

REFEREMCIAS

3
3
®
®

LINEA DE WT
TIERRA

LINEAS DE BT

SECCIONADOR DE CUCHILLAS
TRANSFORMADOR TIPO COMPLETELY
SELF PROTECTED

DESCARGADOR DE SOBRETENSION

Fig VII-3
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Capitulo VII

SUBESTACION EN COLUMNA
CONEXIONES

(171 s o

{2

(3] moomsnm

(4] mem

(27 cosmm m mowcm

trada y médulo de salida en MT y médulo de pro-
teccion del transformador.

Es decir, que de la Subestacion montada para caso
particular a partir de sus equipos individuales aloja-
dos en celdas, se ha pasado a un montaje padroni-
zado en que los distintos mddulos se componen
formando centros de acuerdo a las necesidades.
Las dimensiones y caracteristicas de los mddulos
varian segun el fabricante y la funcion.

El tendido de los conductores se hace por cana-
les con tapas removibles o abiertos; los médulos
se colocan sobre un canal apoyados en el piso
en las proximidades del muro y en un perfil com-
puesto formado por la unién soldada de perfiles
apoyado en el piso en sus extremos y en pilares
de hormigon en puntos intermedios; en esa for-
ma, frente a las celdas queda un canal cubierto
con tapas levantables. (Fig. VII-6).

3.2.3. Implantacion

Se consideran tres tipos de locales (UTE - Sub-
estaciones Modulares Normalizadas — Especifi-
caciones Técnicas, Anexo ll):

- exentos

- aislados

- integrados

Fig VII-4

3.2.3.1. Locales exentos

Las SE exentas son aquellas que estan ubica-
das en forma independiente en un predio, sin
contacto con ningun edificio.

En los edificios de este tipo de subestaciones, el
nivel del fondo del canal méas profundo debe te-
ner un desnivel respecto a la cota del zampeado
del colector que permita el desagte natural con
las pendientes normales. A tal efecto, debe cons-
truirse una camara de desagiie con su corres-
pondiente conexion al colector.

Si el desagiie natural no es posible, no podran
construirse SE en locales exentos.

3.2.3.2. Locales aislados

Las SE en locales aislados son las que forman
parte de un cierto edificio, pero el local de la mis-
ma es la Unica construccion en ese nivel.

El fondo del canal mas profundo debe tener un
desnivel respecto a la cota del zampeado del
colector que permita el desagiie natural. A tal
efecto, debe construirse una camara de desagtie
con su correspondiente conexién al colector.

3.2.3.3. Locales integrados
Las integradas son las que forman parte de un
cierto edificio en el que en el mismo nivel existen
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otros locales con diferentes destino.

En la misma forma que en el caso anterior, el fon-
do del canal més profundo debe tener un desnivel
respecto a la cota del zampeado del colector que
permita el desagle natural. A tal efecto, debe
construirse una camara de desagle que se inte-
gra alainstalacion sanitaria del resto del edificio.

Solamente pueden instalarse locales subterraneos
si la cota del fondo del canal més profundo es
igual o superior al nivel del resto del subsuelo del
edificio.

Sitoda el &rea del subsuelo no cumple esa condi-
cion (subsuelo con més de un nivel), una superfi-
cie minima del doble del area de la subestacion
debe cumplirla; en ese caso se construira una
camara de desaglie conectada a la instalacion
sanitaria del edificio con bomba de achique insta-
lada fuera del recinto de la subestacion.

3.2.4. Niveles

Enlo que se refiere al nivel respecto a la via publi-
ca, hay tres tipos:

- Locales sobreelevados

- Locales a nivel

- Locales subterraneos

Los locales que no se encuentran a nivel, deben
contar con acceso en rampa de pendiente <15%
para transformadores y equipos, debiéndose pre-
ver en una ubicacién adecuada, preferiblemente
en la parte horizontal superior a la rampa un an-
claje apto para 4T para facilitar el ascenso y des-
censo del transformador.

3.2.5. Accesos

Las puertas de acceso al recinto en que estan
situados los equipos de MT y se usen para el
paso del personal de servicio, seran rebatibles
totalmente y abrirdn siempre hacia el exterior del
recinto con trabas que impidan el cierre acciden-
tal una vez abiertas mientras exista en el interior
personal de servicio.

3.2.5.1. Acceso de personal

El local debe tener libre acceso desde la via pu-
blica para el personal de UTE. El acceso no debe
tener comunicacion con otros locales del cliente.
Si por alguna razén existiera algun cerramiento que

Capitulo VII

impidiera el libre acceso, se debe instalar en el mis-
mo una abertura de dimensiones minimas
0,60 x 1,60 m con cerradura suministrada por UTE.

El acceso del personal al local de la subestacion,
se realiza mediante puerta con celosia de dimen-
siones minimas 0,90 x 2,40 m con un pafio fijo
superior de 0,30 m. No se admite el acceso por
puerta trampa.

Las puertas de acceso al recinto en que estan
situados los equipos de MT utilizadas por el per-
sonal de servicio abriran hacia afuera, seran aba-
tibles totalmente, y poseeran trabas que impidan
el cierre accidental.

3.2.5.2. Acceso para transformador y equipos

El acceso de equipos al local debe poseer puer-
ta de doble hoja y postigos con 2,40 x 1,50 m de
vano libre.

Si el acceso se realiza a través de espacios co-
munes, la altura minima de los mismos debe ser
de 2,40 m (que se reduce a 2,20 m para transfor-
madores de hasta 630 kVA) y suancho de 2,50 m
permitiendo un radio de giro adecuado.

3.2.6. Aberturas

La construccion de las aberturas podra ser reali-
zada en hierro, madera dura o aluminio mante-
niendo los criterios generales de dimensiones y
disefio. En la Fig. VII-7 se muestran las puertas
de acceso de personal y a transformadory en la
Fig. VII-8 la rejilla de ventilacion necesaria para
asegurar la ventilacion cruzadayy las planillas co-
rrespondientes indicando los materiales compo-
nentes y detalles de puertas y rejilla.

Cuando se prevea la entrada del transformador
mediante puerta trampa, ésta llevara en todo su
perimetro una ranura de desague al exterior o a
la red de saneamiento. Sila misma se encuentra
en el interior de un edificio, en la losa inmediata
superior (cuya distancia no puede ser menor a 3
m) se debe colocar un gancho de soporte de
hasta 5 T para bajada del transformador.

3.2.7. Pasaje de los cables de potencia

El acceso a la SE de los cables de potencia de
MT y BT se hace a través de huecos, para MT
de 40 x 40 cm y para BT de 50 x 40 cm, con su
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REJILLA DE VENTILACION
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nivel de fondo a 70 cm por debajo del nivel del
piso. El recorrido interno de los conductores se
hace por canales en los que se tienden los mis-
mos; en la Fig. VII-6 se muestran los detalles de
los canales para subestaciones compuestas por
celdas modulares; las dimensiones pueden va-
riar de acuerdo a las de las celdas segun el fabri-
cante, pero la disposicién se mantiene.

Debe también construirse un ducto o conducto
para pasaje de cables a la sala de medidores de
dimensiones a determinar.

Cuando el local de la SE coincida con la linea de
propiedad sin existir retiros ni ensanches, no es
necesario instalar camaras. Si existe retiro, en-
sanche, o la linea de edificacién no coincide con
la linea de propiedad, deben construirse cadma-
ras de 60 x 60 cm cada 15 m unidas entre si por
ductos en linea recta de 40 x 40 cm para MT y
50 x 40 cm para BT (luz libre). En los cambios de
direccion o salidas del tipo ducto doble, las di-
mensiones de las cAmaras deben ser de
60x 100 cm.

3.2.8. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica del local debe cumplir la
Normativa vigente. Si el local cuenta con alimen-
tacion en BT, la alimentacion se hace desde la
SE; si no existiera alimentacion en BT, el cliente
debe suministrarla.

La iluminacion se hace con centros o brazos ali-
mentados de la caja de fusibles de la Subesta-
cion mediante conductos corrugados @ 25 em-
butidos en la losa del techo. El comando de las
luces se hace mediante microswitches instala-
das en las puertas. Entre el canal de BT y la caja
de fusibles debe tenderse un cafio embutido ¢ 25.

3.2.9. Losa superior

Cuando la losa superior de la SE sea total o par-
cialmente azotea, la misma debe impermeabili-
zarse por los procedimientos normales y dotarla
de las pendientes adecuadas y las correspon-
dientes gargantas.

Si la losa superior es el piso de un local en la
siguiente planta, aun cuando no esta dicho es-
pecificamente, debe evitarse especialmente que
existan bafios o cocinas en ese lugar por razones
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de seguridad; sin duda la Subestacion va a per-
manecer en funcionamiento mas tiempo que el
gue transcurra antes de producirse una pérdida
en las instalaciones sanitarias, con el peligro que
representa el goteo sobre las barras de MT y los
equipos eléctricos en general.

Si eso no fuera posible, debe impermeabilizarse
la losa de techo de la SE como una azotea al
exterior y previendo los respectivos desagties, o
construir una doble losa impermeabilizando la
inferior.

3.2.10. Malla de proteccion del
transformador

Debe colocarse una mampara de seguridad para
impedir el contacto accidental con las partes bajo
tension del transformador, con marco de perfiles
L y malla de tejido artesanal de 1”. La altura es
de 1,70 m para permitir el eventual pasaje de los
cables de potencia por su parte superior. La mis-
ma debe poseer una puerta de acceso de 60 cm
de ancho de abrir hacia fuera del recinto del trans-
formador. (Fig. VII-9). La ubicacidn se indica en
los planos, debiendo el cerramiento ser comple-
to para aislar la zona del transformador del resto
de la SE.

4. SUMINISTRO EN BAJA TENSION

Normalmente, UTE entrega a los consumidores
energia trifasica o monofasica a las tensiones de
utilizacién, 230 V 0 380 V, ya sea a partir de sus
lineas distribuidoras o de una subestacion que
debe montarse en el edificio.

El equipo eléctrico de una Subestacion es basi-
camente el siguiente:

1) Aparatos de proteccion y maniobra en el lado
de MT, a lallegada si es terminal de linea, 0 a
la llegada y a la salida si la linea alimenta la
SE y continda.

2) Aparatos de proteccion y maniobra en MT para
la alimentacion de cada transformador.

3) Transformadores, con su alimentacién en MT
y salida en BT.

4) Elementos de proteccién y maniobra de BT,
gue van de interruptores automaticos hasta
seccionadores de cuchillas y fusibles.
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Las exigencias de cada SE determinan la com-
plejidad y caracteristicas de los elementos, sien-
do muy amplia la variacion en cuando al equipa-
miento eléctrico; no obstante el esquema ante-
rior de mantiene, pudiendo faltar algin equipo
segun los casos.

5. SUMINISTRO EN MEDIA TENSION

Para cargas individuales >300 kW o para tensio-
nes de suministro >400 V o (RBT, Cap. XV item
2), UTE entrega energia en MT, actualmente 6 o
15 kV y en un futuro muy préximo 22 kV, que-
dando por cuenta del cliente la transformacion a
las tensiones de utilizacion.

El interesado debe proporcionar un predio de-
bidamente acondicionado o un local adecuado
para instalacion de un puesto de conexidn
modular (que puede o no poseer transforma-
dor para alimentacién de otros servicios en BT),
a partir del cual UTE suministra una alimenta-
cion en MT, quedando a cargo del cliente la
transformacion.

La medida se hace en MT apareciendo en el
puesto de conexién modular UTE celdas de cor-
te y medida con sus correspondientes transfor-
madores para medicidn; el cliente recibe la ener-
gia en barras o cable en la celda de entrada de
su subestacion, quedando a su cargo los demas
elementos necesarios.

6. PUESTA A TIERRA

6.1. PUESTA A TIERRA GENERAL

Entoda SE deberd instalarse un sistema de pues-
ta a tierra compuesto de un anillo con las jabali-
nas correspondientes.

Al construir el piso de la SE, deberan preverse
dos chicotes de tierra, que conectados a la puesta
a tierra, surjan del piso y sobresalgan por lo me-
nos 20 cm (Ver ejemplo en la Fig. VII-10c y Fig.
VII-10d).

Las puertas metalicas (de acceso de personal,
de acceso del transformador, puerta trampa,
etc.) no deben conectarse eléctricamente a la
puesta a tierra de la SE; deben unirse a los
hierros de la estructura del edificio en todos
los puntos en que sea posible mediante con-
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ductores flexibles de cobre conectados a los
marcos metélicos a efectos de conducir por los
mismos cualquier corriente de contacto sobre
la puerta.

Tampoco se conectan a la puesta a tierra de la
SE los hierros del edificio, cuidando que los ele-
mentos metalicos que sirven para amurar los
componentes de la Puesta a Tierrade MT y la de
BT estén aislados de cualquier hierro estructural
del piso de la SE.

Para tipos determinados de SE deben cumplirse
las siguientes exigencias particulares:

6.1.1. Subestaciones exentas y aisladas

La puesta a tierra consiste en un anillo en rec-
tangulo, enterrado a 1 m del perimetro del edifi-
cio de la SE, con las jabalinas correspondientes
(Fig. VII-10c y Fig. VII-10d).

Cuando sea posible, delante de las puertas de
acceso del personal y del transformador se colo-
caran losetas de hormigdén hasta por lo menos
1 m por delante de las mismas.

6.1.2. Subestaciones integradas a nivel del

piso

En este caso la puesta a tierra consistira en un
anillo en rectangulo, enterrado inmediatamente
por debajo del perimetro del edificio de la SE,
con las jabalinas correspondientes. Por mayo-
res detalles consultar UTE - Subestaciones Mo-
dulares Normalizadas — Especificaciones Técni-
cas, Anexo Il

6.1.3. Subestaciones integradas sobre local

La puesta a tierra es idéntica al caso anterior,
debiéndose prever el levantamiento de los chi-
cotes desde la puesta a tierra hasta la SE.

El conductor de los chicotes de subida debera
canalizarse en un ducto plastico a fin de evitar el
toque del mismo o el contacto con otras masas
en el trecho de subida. Si el ducto estuviera ex-
puesto a rotura, debera ser metéalico y el conduc-
tor aislado. En el pasaje a través de losas de
hormigon armado, deberéa siempre ser de mate-
rial plastico para aislar el conductor de cualquier
hierro de la armadura.
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6.2. CONDUCTOR EQUIPOTENCIAL

En el piso de la subestacion, se debera tender un
conductor de cobre desnudo, denominado con-
ductor equipotencial. EI mismo debe cumplir con
las siguientes condiciones (Ver ejemplo en la Fig.
VII-10c).

- su seccion debe ser 216 mm?

- el conductor debe conectarse eléctricamente
al chicote de tierra correspondiente de la pues-
ta a tierra de la SE mediante conector bifilar.

- su forma es la de un serpentin que cubre las
superficies que se detallan en las figuras.

- la distancia entre vueltas debe ser< 20 cm.

- los conductores estaran separados de los mu-
ros por lo menos 10 cm.

- debe estar aislado de la armadura del piso de
la SE.

- ademas de no poder unirse a los hierros de la
estructura del edificio de la SE, en lo posible se
trataréd de alejarlos de los mismos.

- para asegurarse de lo anterior, la superficie so-
bre la que se coloque el conductor equipotencial
debera pintarse con pintura aislante eléctrica (tipo
epoxi-bituminosa) y sobre esta capa se tendera
el conductor equipotencial inmerso en una capa
de hormigdn de 4 cm de espesor.

7. EJEMPLOS

En la Publicacién de UTE - Subestaciones Mo-
dulares Normalizadas — Especificaciones Técni-
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cas, Anexo I, se incluye un gran nimero de plan-
tas, cortes y detalles de Subestaciones.

Con fines de simplificacién, en estas paginas so-
lamente se incluyen las Subestaciones Modula-
res:

- a nivel de piso (frente ancho) Fig. VII-10

- a nivel de piso (frente angosto) Fig. VII-11.

- anivel de subsuelo Fig. VII-12.

- enterrada Fig. VII-13

con sus correspondientes cortes; y en el primer
caso, a titulo de ejemplo, plantas de instalacion
eléctrica y aterramiento.

La Fig. VII-14a muestra la planta de un ejemplo
de suministro en MT donde estan integradas en
un mismo edificio:

- el puesto de conexion modular UTE

- la subestacion interna del cliente

- la sala de tableros del cliente

En el ejemplo, el puesto de conexion UTE po-
see transformador para alimentacion de servi-
cios para terceros y la subestacion interna del
cliente dos transformadores Tl y T2 de
2.000 kVA cada uno, que alimentan dos table-
ros G1y G2 donde se inicia la instalacién inte-
rior en BT del usuario.

La Fig. VII-14b indica los cortes del edificio, la
Fig. VII-14c la instalacién eléctrica y la Fig. VII-
14d el circuito unifilar completo de MT indicando
las celdas modulares de cada SE.
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SUBESTACION MODULAR
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SUBESTACION MODULAR
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SUBESTACION MODULAR A NIVEL DE PISO
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SUBESTACION MODULAR
A NIVEL DE PISO (FRENTE ANGOSTO)
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SUBESTACION MODULAR ENTERRADA DE 3 CELDAS
CON ACCESO DE EQUIPOS ANIVEL DE TECHO
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SUMINISTRO EN MT
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Instalaciones eléctricas en edificios

VIil. INSTALACIONES DE ENLACE

1. GENERALIDADES

En el Capitulo Il se hizo referencia a las instala-
ciones de enlace que son las que unen la red
de distribucion de UTE a las instalaciones inte-
riores o receptoras. (NI, Cap. I Item 1.-a); no for-
man parte de la instalacién interior del edificio y
generalmente no son ejecutadas por el Instala-
dor, salvo en ciertos casos las canalizaciones.
El anteproyecto de la canalizacién para la linea
repartidora y ubicaciéon de la CGP, si correspon-
de, ademéas de ser reglamentariamente exigido
(NI, Cap. | Item 1.-c)2), es importante para el
Proyecto de Arquitectura por la incidencia que
tienen esos elementos en la construccion del
edificio.

La Fig.VIlI-1 muestra la instalacién de enlace con
todos sus elementos para el caso de un suminis-
tro en que medidor e ICP estan centralizados.

2. ELEMENTOS COMPONENTES

En Baja Tension, las instalaciones de enlace es-

tan compuestas por todos o algunos de los si-

guientes elementos (NI, Cap. | Iltem 1.-b):

1) los conectores de acometida

2) la acometida

3) CGP y CD (Caja general de proteccion y Caja
de distribucion) si fueran necesarias

4) linea o lineas repartidoras con sus canali-
zaciones

ALIMENTACION INDIVIDUAL MONOFASICA
DESDE RED DISTRIBUIDORA

REFERENCIAS

(3) Rod distituidora da UTE
@Cajlﬂsuﬂdupmh:zi&l
@Lﬁmrmﬁdﬂn

(2) Medidor

Cantralizacién de medidores
(7) Derivacion individual (inea)
Tablero General del clisnta
(&) nstatacstn interior

El crouiio indica la instalacién de enlace par suministros centralizados.

@Impﬂwﬁunmﬁam

[TomapapELAFIGIDELAS N |

Fig. VIlI-1
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5) seccionador general (opcional en Centrali-
zacion de Medidores segin NI Cap.l ltem
11.3 B) a) modificacién N3/Cl- abril'98) y uni-
dad de barras o bornes o regleta de distri-
bucién

6) transformadores de medida

7) medidor o centralizacién de medidores

8) ICP (Interruptor Controlador de Potencia) y
chicotes para conexién del mismo

2.1. CONECTORES DE ACOMETIDA

Con caracter general, se entiende por conector
un conjunto destinado a conectar eléctricamente
un cable flexible a un aparato eléctrico, sin nece-
sidad de emplear herramientas especiales. (RBT,
Cap. | Item 35). Los conectores se montan en
las lineas distribuidoras aéreas a fin de derivar
de las mismas los conductores de acometida. En
las distribuidoras subterraneas, como la misma
se conecta a las barras o bornes de la CGP, este
elemento no existe.

2.2. ACOMETIDA

La acometida es la parte de la instalacion com-
prendida entre la red de distribucién publica y la
caja general de proteccion. (NI, Cap. I item 5.1.-
y 6.1.-). En el caso de distribucion aérea, es la
linea que conecta la red con la CGP aérea N° 5.
(NI, Cap.  Item 6.1). En las distribuidoras subte-
rraneas, en que las mismas se conectan directa-
mente a las barras o bornes de las Cajas Gene-
rales de Proteccion o Cajas de Distribucion, este
elemento no existe.

23.CGPYCD

Las Cajas Generales de Proteccién (CGP) y
las Cajas de Distribucion (CD) son cajas que
alojan los elementos de operacion y proteccion
de las lineas distribuidoras y las lineas reparti-
doras (NI, Cap. | Item 4.1),

A estas cajas llegan las distribuidoras de la red
de UTE y de ellas parten una o mas lineas repar-
tidoras o distribuidoras previa intercalacion de un
elemento de proteccion dimensionado en funcion
de la seccion de las lineas derivadas.

Para la ubicacion de esas cajas debe tener en
cuenta (NI, Cap. | ltem 5.2.-):

- Facilidad de acceso para maniobras.

- Evitar ubicaciones al descubierto en la via pu-
blica, cuidando el impacto ambiental.

- Evitar ubicaciones expuestas al vandalismo

En el punto 3 de este Capitulo se estudian con
detalle estas cajas

2.4. LINEA REPARTIDORA

Linea repartidora es la parte de la instalacion
que enlaza la red principal de distribucién, CGP
o CD si correspondiera, con el medidor, seccio-
nador general o regleta de distribucion (NI, Cap.
| Item 6.1). Esta constituida por tres conductores
vivos en el sistema trifasico de 220 V, o por tres
conductores vivos y un conductor neutro en el
sistema trifasico de 400 V (NI, Cap. | Item 6.2).

El trazado de la linea repartidora debe ser lo mas

recto y corto posible, dentro de las zonas de uso

comun. Pueden estar formadas por (NI, Cap. |

Item 6.3):

. Conductores aislados dentro de conductos,
embutidos o aparentes.

- Conductores aislados dentro de ductos.

- Conductores tetrapolares aislados con cubier-
ta metalica, aparentes.

. Conductores tetrapolares armados, con aisla-
cion de XLPE o similar, y armadura recubierta
con material aislante sintético.

2.5. BARRAS, BORNES O REGLETA

Las lineas repartidoras llegan a elementos con-
ductores de los que se alimentan los medidores
de energia tanto sea para un servicio individual
o para varios servicios. Segun los casos se ali-
mentan barras, bornes o regletas que son dife-
rentes formas de conexion.

Las regletas se utilizan para alimentar directa-

mente sin seccionador agrupamientos de medi-

dores (NI, Cap. | Item 7):

- cuando se agrupen de 2 a 6 cargas pequefias
con una corriente total del agrupamiento | =65 A

- en conjuntos habitacionales, para lineas repar-
tidoras embutidas en fachada.

En el caso de centralizacion de medidores (p.
gj. nucleos habitacionales) en maddulos, la linea
repartidora se conecta a barras con la intercala-
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cién de un seccionador general omnipolar de
apertura en carga del tipo neutro avanzado (co-
necta el neutro antes que los polos vivos y lo
desconecta después). Del mismo se alimentan
las barras correspondientes y de ellas los medi-
dores.

El uso del seccionador general no es mas obli-
gatorio sino optativo a partir del 01.08.99 de
acuerdo a lo establecido en NI Cap.l ltem
11.3 B) a) modificacion N3/Cl- abril'99.

2.6. TRANSFORMADORES DE MEDIDA

Para potencias de 45 kW y mayores, la medida
se hace en forma indirecta (NI, Cap.  ltem 11.7 -
apartado A) (RBT, Cap. Il Anexo Item 10.- 7)
mediante la intercalacién de transformadores
de corriente; aparece un modulo de transforma-
dores por razones puramente técnicas que no
afectan el proyecto arquitectonico.

Los medidores de energia leen para su funcio-
namiento, tension e intensidad del consumo; UTE
utiliza medidores donde se lee directamente la
corriente de suministro hasta aproximadamente
100 A. Por encima de esos valores, se utilizan
transformadores de corriente que transforman
la intensidad consumida hasta lagamade 5 A, lo
que elimina la necesidad de ingresar al instru-
mento intensidades elevadas utilizandose medi-
dores de 5 A.

2.7. MEDIDOR O CENTRALIZACION DE
MEDIDORES

UTE instala a la llegada de sus lineas repartido-
ras aparatos de medida de la energia consumi-
da por el cliente, monofésicos o trifasicos segun
el servicio. Los medidores normales son para
energlia activa, que es la efectivamente utilizada
por el usuario.

Para cargas contratadas iguales o superiores
a 10 kW, se instalan medidores de energia
reactiva; La energia reactiva, sin dar ningun
beneficio al consumidor, sobrecarga las lineas
y deméas componentes de la red. En esa forma
UTE controla si se respeta el nivel éptimo de
cos ¢ =0,92 inductivo, aplicando tarifas puniti-
vas de forma de inducir al usuario a corregir el
factor de potencia de su instalacion (RBT, Cap.
XX Item 1).

2.8. CHICOTES HASTAEL ICP E ICP

Y a la salida de los medidores, se instalan los
cables para la conexion del ICP. Los ICP son
suministrados por UTE hasta una carga de
7,6 kW: para cargas mayores, deben ser sumi-
nistrados por el cliente. En todos los casos, de-
ben ser calibrados o regulados por el Laborato-
rio de UTE). (NI, Cap. | ltem 1.- apartado d)

3. CARACTERISTICAS DE LAS
CGP Y CD

Las Cajas Generales de Proteccion (CGP) y
las Cajas de Distribucién (CD) son cajas que
alojan los elementos de operacion y proteccion
de (NI, Cap. | Item 4.1):

a) lineas distribuidoras
b) lineas repartidoras

A ellas llegan las distribuidoras de la red de UTE
y su funcién es intercalar un elemento de pro-
teccion dimensionado en funcion de la seccién
de la o las lineas repartidoras o distribuidoras que
de ellas parten. Constructivamente, las CGP y
las CD son diferentes, pero su funcién es similar.

Representan una mejora técnica respecto al pro-
cedimiento utilizado por UTE hasta la puesta en
vigencia de la nueva Normativa, de derivar una
linea de menor seccion, empalmandola directa-
mente sin intercalar el correspondiente elemen-
to de proteccion; ante un defecto, no existia nin-
guin elemento que provocase un corte a fin de
impedir la destruccion del material. Ademas de
proteger en forma individual las repartidoras de
menor seccién, permiten derivar mas de una re-
partidora o distribuidora de la distribuidora prin-
cipal y permitir seccionar esas lineas con fines
de operacion.

3.1. CAJAS GENERALES DE PROTECCION
(CGP)

Las Cajas Generales de Proteccion estan des-
tinadas a ser instaladas como transicion de la
red de distribucién en los enlaces con las lineas
repartidoras que alimentan a los suscriptores. Son
cajas prefabricadas de poliester reforzado con
fibra de vidrio; constan de cuerpo y tapa precin-
table cuyo cierre se realiza con dispositivos de
cabeza triangular, en las que se alojan los ele-
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mentos de operacion y proteccién de las lineas
repartidoras; todas ellas contienen bases porta-
fusibles para fusibles NH de alto poder de corte
de tamafio adecuado. La construccion debe res-
ponder a la norma N.MA.6602/1 (NI, Cap. 1 Anexo
Il ltem 1 pag. 131).

Las CGP se clasifican en tres tipos: (Por mayo-
res informaciones consultar NI, Cap. | Anexo lll
ltem 1.1.1-, pag. 132).

CGP 3.- Es una Caja General de Proteccion para
instalacién sobre zdcalo en el piso 0 amurada en
la pared y es apta para una linea repartidora
trifasica. El cable de paso se conecta rigidamen-
te a barras o bornes. (Fig. VIII-2). Las bases por-
tafusibles son para fusibles NH tamario 2.

CGP 4.- Es una Caja General de Proteccion para
instalacién sobre zécalo en el piso 0 amurada en
la pared y es apta para dos lineas repartidoras
trifasicas. El cable de paso se conecta rigidamen-
te a barras o bornes. Las bases portafusibles son
para fusibles NH tamario 2.

CGP 5.- Es una Caja General de Proteccion para
instalacion aérea amurada en la pared o monta-
da con zuncho en una columna. Es apta para

Fig. VIII-2

una linea repartidora trifasica. (Fig. VIII-3).
Las bases portafusibles son para fusibles NH
tamarnio 00.

En la Fig. VIll-4 se muestra el esquema de co-
nexiones de la CGP N° 3. Montadas sobre una
base aislante, se encuentran la barra de neutro
con su puente de desconexion y las bases por-
tafusibles de cada uno de los polos vivos. Los
cuatro cables de la linea distribuidora subterra-
nea (R, S, T y N) se conectan a los bornes de
entrada correspondientes, y contindan por los
bornes de salida. Los polos vivos de la linea re-
partidora de salida, luego de atravesar los fusi-
bles, y el neutro a través de la barra correspon-
diente, contintan por barras situadas por detras
de los portafusibles (no representadas en el di-
bujo) hasta los bornes de salida, ya debidamen-
te protegidos eléctricamente.

3.2. CAJAS DE DISTRIBUCION (CD)

Estas Cajas de Distribuciéon de Baja Tension
contienen bases tripolares verticales cerradas
con entradas y salidas de cable subterraneo.

Estan formadas por dos partes separadas, pre-
vistas para ser adosadas entre si:
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C.G.P.N°5 puertas precintables y su cierre se realiza con
fo— ——] - e dispositivos de cabeza triangular. Se montan
sobre fundaciones y son aptas para instalacion
[ Y T v S a la intemperie en la via publica.

@ ¥ ute ||

| paaersIcHEs EN veLMETROS J

Fig. VIIL.3

|mn€mxl&4—!l‘h‘.\.ﬂ~l _]

- un armario con piso, gue contiene las barras y
|as Bases Tripolares Verticales.

. el zécalo de fijacion, que se instala semiente-
rrado a no mas de 70 cm.

Las CD son cajas prefabricadas de poliester re-
forzado con fibra de vidrio; poseen una o mas

Los tipos de Cajas de Distribucion son los si-
guientes (Por mayores informaciones consultar
NI, Cap.| Anexo lll tem 1.1.2-, pag. 137).

C.D.-1: Es una Caja de Distribucién para instala-
cion sobre zécalo en el piso 0 amurada a pared.
La caja es para cuatro salidas protegidas con
bases tripolares verticales NH tamafio 00. (Fig.
VIII-5).

C.D.-2: |déntica a la anterior pero para ocho sa-
lidas protegidas.

En la Fig. VIII-6 se muestra el esquema de co-
nexion de la CD N° 1. Los cuatro cables (R, S, T
y N) de la linea distribuidora subterranea se co-
nectan a barras montadas sobre soporte aislan-
te, continuando por los bornes de salida de las
mismas. Cuatro grupos de fusibles unipolares NH
verticales permiten derivar 4 lineas distribuido-
ras o repartidoras debidamente protegidas; cada
polo vivo, una vez atravesado el fusible corres-
pondiente, continta por barras situadas por de-

CONEXIONADO DE LA CGP N° 3

3
g
g
&

BASE AISLANTE

FUSIBLES NH

BARRA DESCONECTORA DE NEUTRO

OOEO

BORNES DE ENTRADA Y SALIDA
DE LINEA DISTRIBUIDORA

BORNE DE SALIDA DE LINEA

®

REPARTIDORA

LINEA DISTRIBUIDORA
SUBTERRANEA

LINEA REFARTIDORA
SUBTERRANEA

l
|
|
|
|
|
|
!
!
|
J

T

TEz"
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LINEA DISTRIBUIDORA

SUBTERRANEA

SALIDA

Fig. VIlI-4
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trés de las bases fusibles desfasadas entre si
(no representadas en el dibujo) hasta los bornes
de salida situados en diferentes planos. El con-
ductor neutro parte directamente de la barra co-
rrespondiente.

4. UTILIZACION Y UBICACION DE LAS
CGP

Las lineas repartidoras, que como ya se mencio-
no es la parte de la instalacion que enlaza la red
principal de distribucién con el medidor, pueden
clasificarse segun sea el tipo de distribucion:

Fig.vlil-5

a) lineas distribuidoras aéreas.
b) lineas distribuidoras subterraneas

4.1. RED DE DISTRIBUCION AEREA

En lineas repartidoras a partir de lineas distribui-

doras aéreas, (montadas en fachada o sobre co-

lumnas) como regla general no se utiliza CGP;

solamente se usa CGP N° 5 en los siguientes

casos (NI, Cap. | ltem 5.1):

- En suministros trifasicos unitarios cuando la po-
tencia solicitada sea =24 kW en 400V 0 =13 kW
en 220 V (corriente =35 A).

P .
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CONEXIONADO DE LA CD N° 1
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LINEA DISTRIBUIDORA
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SALIDA

LINEA DISTRIBUIDORA
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ENTRADA

DISTRIBUIDORA DERIVADA
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REFERENCIAS

BARRASR. 5 T
BARRA DE NEUTROS

FUSIBLES NH
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BORNES DE SALIDA

Fig. VIII-6



132

Facultad de Arguitectura

DISTRIBUIDORA AEREA
REPARTIDORA AEREA

La CGP no es necesoric para: - =
* Corrients <35 A // @ \\
» Agrupamiento <3 clientes 7 \
Uniendo distribuidora y repartidora / @ %
medignte conexiSn rigida. / \
/ \
/ ”‘ \
REFERENCIAS / \ \
/ \
1 Lfnea distribuidora aérea [ @ |
2  Acometida | |
3 CGP NS { ,-I
4  Linea repartidora aérea \
5  Murete \ @ @ @ /
6 Columna \ /
7  Pinzas de anclaje \ /
8 Medidor \ /
9  Instalacién del cliente \ g /
10  Canadlizacién embutida N //
11 Pipeta \\ 3
12 Conector N, R @ -
= g — — - /
[ToMARA DE LA PG, 5 DE LAs NI]
Fig. VIII-7
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DISTRIBUIDORA AEREA
REPARTIDORA SUBTERRANEA

medicnts conexiSn rigida. \
\
\
REFERENCIAS \
\
1 Linea distribuidora cérea |
2  Acometida |
3 CGP N*5 |
B Linea repartidora subterrGnea |
5  Murete /
6 Columna /
7 Cafic PVC ¢ 60 /
B  Medidor /
g Instalacién del cliente /
10  Conalizacién subterrnec 2 @ 60 //
1" Cémara 40 x 40 ¢/15 m Vs
12 Conector

[TomADA DE LA 2. 6 DE LAS MI|

Fig. VIII-8
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- En agrupamiento de cargas pequefias. Cuan-
do se agrupen més de 3 cargas o cuando la
potencia solicitada del agrupamiento sea
=24 kW en 400 0 =13 kW 13 kW en 220 V.

La CGP se monta con zuncho sobre la columna
en la linea de propiedad y se conecta rigidamen-
te a la red de distribuciéon mediante linea de aco-
metida en cable de cobre preensamblado y co-
nectores elasticos.

A partir de la linea distribuidora aérea montada
sobre columnas, la linea repartidora puede ten-
derse en forma aérea o subterranea

4.1.1. Repartidora aérea

La linea repartidora se tiende desde la columna
hasta el edificio en cable preensamblado utilizan-
do piezas de anclaje adecuadas para el tendido
del cable. Normalmente, contintia embutida has-
ta el medidor (Ver Fig. VIII-7).

4.1.2. Repartidora subterranea

Lineas repartidoras subterraneas a partir de Ii-
neas distribuidoras aéreas mediante CGP N° 5,

debiéndose prever canalizacién subterranea de
2 @ 60 con céamaras cada 15 m hasta el medi-
dor. El tramo vertical en la columna o fachada se
protege mecanicamente con cafio de PVC @ 60
adecuadamente flejado o zunchado, con su base
enterrada no menos de 10 cm. (Fig. VIII-8).

4.2. RED DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA

Las lineas repartidoras a partir de lineas distri-
buidoras subterraneas, normalmente formadas
por conductores directamente enterrados, conti-
nuan generalmente en forma subterrénea. La
ubicacién de las cajas debe tener en cuenta lo
establecido en el ltem 3 de este Capitulo.

4.2.1. Ubicaciones preferenciales para las
CGP

Las ubicaciones preferenciales para las CGP son:
(NI, Cap. lltem 5.2.1.-)

A. Dentro del retiro, a una distancia méxima de
la linea de propiedad de 10 m, pudiendo colocar-
se (orientando en lo posible las cajas transver-
salmente al gje de la calzada), en las siguientes
disposiciones:

CGP AMURADA EMBUTIDA
DENTRO DEL RETIRO

REFERENCIAS

1 CGP

2  Nicho para CGP

3 Canal registrable con tapo

4  Puerto de niche CGP

5 Cémaora 60 x BO

6  Abertura 30 x 15 en lo cimara
7 Muro lindero ¢ fachada o z6calo
8  Jabalina

9  Cubrecables 'h* g* n* 14

10 Linea distribuidora

11 Linea repartidora

12 10 cm piedra partida
13  Cafios de hormighn

|

®E
@)

@) —

[rosans DE LAS AG. 7 ¥ 8 DE LS M1

O\ &~

e —— u/u: I
®

Fig. VIII-9
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CGP AMURADA APARENTE
DENTRO DEL RETIRO

VISTA FRONTAL

REFERENCIAS

1 CGP

2

3

4

5  Jabalina
]

7

Cubrecables chapa h* g* N' 14
Cémara 60 x 60
10 cm de piedra portida

Mure, fachada o z6calo
Cafios de harmigén

1.//@

TOMADA DE LA FIG. 12 DE LS NI

(a) Empotrada en la pared (Fig. VIII-9).

(b) Sobre zécalo prefabricado o armado en sitio
(disposicién similar a la anterior)

(c) Amurada en la pared en forma aparente (Fig.
VIII-10).

(d) En nicho con la centralizacion de medidores,
agregando (cuando se centralizan varios me-
didores) el agrupamiento de los mismos en
caja separada.

A. Sobre la via publica, en fachada, embutida
en la pared entre 30 y 70 cm del nivel de piso
(Fig. VIII-11).

Si ninguna de las ubicaciones preferenciales es
posible, pueden ubicarse (previa consulta y au-
torizacion de UTE):

A. Dentro del local en complejos habitacionales,
asegurando libre acceso.

Fig. VIlI-10

B. Sobre la via publica, en nicho apropiado (Fig.
VIII-11). Debe resaltarse que hasta el presente
esta ubicacion no ha sido utilizada pues la Inten-
dencia Municipal de Montevideo no ha autoriza-
do ese emplazamiento, solamente la que se in-
dica en la figura como alternativa.

4.2.2. Ubicaciones preferenciales para
las CD

Las soluciones preferenciales para la ubicacion
de las CD en complejos habitacionales, son: (NI,
Cap. lltem §.2.2)

a) dentro del espacio de retiro sobre zdcalo pre-
fabricado proximo a la pared. Cuando sea po-
sible, la orientacion de la CD sera transver-
sal al gje de la calle.

b) dentro del complejo habitacional, preferente
préximo a pared, con una ubicacién centrali-
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NICHO PARA CGP
EN VIA PUBLICA

[ :
L | 5

=

NOTAS

* EL NICHO DEBE UBICARSE EN LA LINEA DE LOS ARBOLES Y
FRENTE AL SUMINISTRO SOLICITADO A NO MENCS DE 50 cm
DEL BORDE DE LA VEREDA.

= LA PARED POSTERIOR DEBE SER DE APROX. 15 cm.

= LATERMINACION DEL NICHO ES CON ALISADO DE ARENA Y
PORTLAND.

* LA PUERTA DEL NICHO ES DE CHAPA GALVANIZADA N" 16 CON
CERRADURA AUTOTRABANTE.

+ DEBE UBICARSE ENFRENTADA A LA LINEA DE EDIFICACION.

* ENEL FRENTE DEL NICHO SE CUBREN LOS CABLES CON CHAPA
DE HIERRO GALVANIZADO N° 14 ENTERRADA 15 cm.

Fig. VilI-11

[fomapape aFiG 15DELAS NI |

COMO ALTERNATIVA, EL NICHO PODRA UBICARSE EN LA LINEA
DE EDIFICACION.

zada respecto de los medidores, aseguran-
do libre acceso a la CD.

Si ninguna de las opciones preferenciales es
posible, se podra ubicar sobre la via publica, en
zocalo prefabricado, siendo decisién interna de
UTE, no pudiendo ser propuesto por el cliente al
hacer la solicitud. (NI, Cap. I ltem 5.2.2).

5. CANALIZACIONES Y CAMARAS

El Instalador debe ejecutar los conductos, ca-
nalizaciones y demas trabajos requeridos para

la instalacién de las entradas subterraneas. (NI,
Cap. | Iltem 8)

Se incluyen las correspondientes a la linea re-
partidora que alimenta el edificio y la linea dis-
tribuidora cuando la CGP o CD estan ubicadas
dentro del limite de propiedad; comprenden por
tanto las canalizaciones y las camaras de regis-
tro necesarias para el enhebrado de:

+ la linea distribuidora desde el limite de propie-
dad hasta el nicho de la CGP o CD cuando co-
rresponda
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- |a linea repartidora desde el nicho de la CGP o
CD hasta el tablero de medida.

5.1. CANALIZACIONES

Las canalizaciones se ejecutan en conductos de
PVC protegidos por una envolvente de hormigén
pobre, no admitiéndose curvas en su trazado,
terminando en la linea de propiedad directamen-
te en el terreno y con sus bocas cubiertas con
una proteccién removible a fin de evitar entrada
de objetos extrafios a las mismas a espera del
enhebrado; los cambios de direcciéon se hacen
mediante el uso de camaras de registro. (NI, Cap.
| Item 8.2.1).

Los conductos de PVC pueden sustituirse por
ductos de mamposteria, hormigén, prefabrica-
dos u otros materiales incombustibles, que pre-
senten superficies lisas, sin asperezas ni re-
babas con tapas rectangulares de 400 mm cada
6 m, de las siguientes dimensiones (NI, Cap. |
Item 8.3):

200 x 200 mm para sustituir 2 @ 100/150 mm
03 @60 mm
300 x 300 mm para sustituir 4 @ 100/150 mm

Se aconseja el uso de estos ductos en suminis-
tros con subestacién interna para los recorridos
entre ésta y los tableros de medidores.

Si la entrada es por subsuelo, se podra canalizar
en bandejas de aluminio, chapa galvanizada en
caliente, mamposteria o material plastico. Silas
bandejas son metélicas, deberan conectarse a
la instalacion de tierra del cliente.

5.1.1. Canalizaciones para linea
distribuidora

Es la canalizacion eléctrica entre la linea de pro-
piedad y la camara frente a la CGP o CD:

Longitud<10 m 4 conductos de PVC @ 100 mm
atados con fleje cada 2 m, prote-
gidos por bancada de hormigon
liviano.

Longitud>10 m 4 conductos de PVC & 150 mm
atados con fleje cada 2 m, prote-
gidos por bancada de hormigén
liviano. @ 100 mm atados con fle-
je cada 2 m, protegidos por ban-
cada de hormigén liviano.

El eje de la bancada de conductos se ubica a
40 cm de profundidad como minimo.

5.1.2. Canalizaciones para lineas
repartidoras

Cuando las lineas repartidoras se canalizan en
conductos subterraneos, ya sea a partir de dis-
tribuidora aérea o subterranea, los mismos de-
beran tenderse, segun los casos: (NI, Cap. |
Item 8).

. Desde el limite de propiedad hasta el nicho de
la CGP o CD cuando corresponda.

. Desde el nicho de la CGP o CD hasta el table-
ro de medida.

Cuando se canalicen en conductos, los mismos
deben ser rigidos y autoextinguibles con un indi-
ce de proteccion IP-xx7; para cada linea repar-
tidora se tenderan dos conductos, cuyo dia-
metro debe ser tal que permita el enhebrado de
conductores de seccién doble a la instalada ini-
cialmente. (NI, Cap. I ltem 6.3).

Si bien las lineas distribuidoras y repartidoras
forman parte de |a red de UTE, son propiedad de
la misma (NI, Cap. | Item 1.-d) y son proyecta-
das y tendidas en general por esa Empresa, debe
proponerse su trazado basandose en las infor-
maciones que pueden obtenerse en la Seccion
correspondiente. Ademés de ser exigido por UTE
2l solicitar un nuevo servicio, el estudio del tendi-
do es importante por la importancia que el mis-
mo puede tener en el Proyecto.

No se incluye en estas paginas el dimensionado
de las lineas repartidoras por no considerarse
de interés, pero si de las canalizaciones, cuyo
tendido incide en el Proyecto. Por mayor infor-
macion ver NI, Cap. | ltem 6.4.

Segun la seccion de la repartidora, de acuerdo a
la potencia a suministrar, se utilizan diferentes
diametros:

S <50 mm? 2 conductos de PVC @ 60 mm
S > 50 mm? 2 conductos de PVC @ 100 mm

Para los casos de suministros agrupados con
mas de una linea repartidora o recorridos colec-
tivos en Conjuntos Habitacionales, se instalara
como reserva un 50 % mas de canductos que la
cantidad de lineas repartidoras, con un minimo
de 2 conductos por recorrido.

137



138

Facultad de Arquitectura

5.2. CAMARAS

Deben instalarse camaras en los siguientes em-
plazamientos:

- frente a CGP o CD

- frente al tablero de medida

- cada 15 m de canalizacién

- cada cambio de direccidn

5.2.1. Frentea CGP o CD

Bajo el emplazamiento de la CGP o CD debe
instalarse una camara de 60 x 60 cm que se co-
necta con el nicho a través de una abertura de
35 x 15 cm abierta en su mitad superior para res-
petar el radio de curvatura de los cables (Ver
Fig. VIII-9). El piso de la camara, tendra una pen-
diente del 3 % y desagte, o una capa de 10 cm
de piedra partida como fondo.

5.2.2. Frente al tablero de medida

Debajo del Tablero de Medida se instala una
camara de las siguientes dimensiones:

a) para conductos de PVC 2 @ 60 mm 40 x 40 cm
b) para conductos de PVC @ 100 mm 60 x 60 cm

5.2.3. Cada 15 m de canalizacion

Cada 15 m de canalizacion o fraccion, deben

colocarse camaras de las siguientes dimensio-

nes segun las canalizaciones que en ellas regis-

tren:

a) repartidoras colectivas en todos los casos
60 x 60 cm

b) repartidoras individuales 2 @ 60 mm 40 x40 cm

c) repartidoras individuales 2 @ 100/150 mm
60x60cm

5.2.4. Cada cambio de direccion

Los cambios de direccion, tanto de lineas dis-
tribuidoras como repartidoras, siempre se hacen
mediante la intercalacion de camaras de las si-
guientes dimensiones:

a) lineas distribuidoras
1,00 mx 1,00 m

b) lineas repartidoras @ 60 mm
0,60mx0,60m

c) lineas repartidoras @ 100/150 mm
1,00mx1,00m

Pudiéndose colocaren lascamarasde 1 mx1m
tapas de 60 cm x 60 cm.

6. INSTALACION DE EQUIPOS DE
MEDIDA

6.1. GENERALIDADES

Los equipos de medida y control se instalan en
conjuntos de médulos o tableros (NI Cap.l item
11.1 modificacion N3/Cl- abril '99). Se denomina
médulo a la unidad que contiene elementos des-
tinados a realizar la misma funcién. Son prefa-
bricados de material aislante y deben estar auto-
rizados por UTE. Las cajas metalicas actualmente
utilizadas se fueron autorizadas hasta el 01.08.99
y se continGan admitiendo hasta la fecha (ver
Fig. VIII-16)

Los modulos de material plastico disponibles en
plaza constan de:

- gabinete en poliester reforzado con fibra de vi-
drio.

- tapa de policarbonato estabilizado a los rayos
ultravioletas en dos versiones, opaca o frans-
parente incolora.

- placa base para montaje de equipos en bakeli-
ta o poliester.

Son acoplables y poseen sistema de precintado;
y su indice de proteccién es hasta IP659 (her-
méticas al polvo, protegidas contra chorros de
agua en cualquier direccién y maxima resisten-
cia al impacto).

6.2. DESIGNACION

Los tableros de medida se designan por una o
varias de las siguientes letras seguido por la si-
gla UTE, cuyo significado es el siguiente (NI Cap.|
item 11.2 A)b) modificacién N3/CI- abril'99):

M Medidores monofasicos

T Medidores trifasicos

R Medidores de energia reactiva

t Transformadores de intensidad

p.ej., un tablero TtR-UTE es un tablero indivi-
dual trifasico de medida indirecta con medidores
de energia activa y reactiva y transformadores
de intensidad.
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6.3. EMPLAZAMIENTO DE LOS TABLEROS
DE MEDIDA

El ambiente donde se instalen los medidores

debe cumplir con las siguientes condiciones ge-

nerales: (NI, Cap. I ltem 11.5)
- Facil y rapido acceso en todo momento, prohi-

biéndose su ubicacién en lugares que puedan

presentar dificultades para su eficaz vigilancia
y contralor.

- No se admite instalarlos en garajes salvo los
casos previstos en RBT Cap. Xll [tem 9 a).

- lluminacién, ventilacién y dimensiones apropia-
das.

- Deben estar protegidos contra ambientes agre-
sivos y temperaturas excesivas.

- Su altura debe ser entre 0,25 m y 2 m del piso.

- Los registros de lectura deben estar entre 0,70 m
y 1.80 m del piso.

6.4. UBICACION

Segun los casos, los tableros de medida deben

ubicarse (NI Cap. | ltem 11.3 B) modificacién N3/

Cl- abril'g9).
- En suministros individuales de medida directa,
en la linea de propiedad, en una posicion tal
que permita la lectura del medidor sin necesi-
dad de ingresar a la propiedad (NI Cap.! item
11.2 B) modificacién N3/Cl- abril'88). En sumi-
nistros individuales de medida indirecta se
acepta la instalacion en zonas de retiro o mas
adentro que la linea de edificacion, siempre que
se respetan las condiciones de acceso directo
facil y permanente.

- En edificios de apartamentos, en Planta Baja
o Subsuelo, no pudiendo emplazarse en ga-
rajes salvo los casos previstos en RBT Cap.
Xl [tem 8 a).

6.5. CENTRALIZACION DE EQUIPOS DE
MEDIDA

Los equipos de medida deben ser individuales
en (NI, Cap. | ltem 11.3):

- Locales comerciales

- Locales industriales

- Viviendas unifamiliares

siempre que los locales tengan entrada exclu-
siva y directa desde el exterior y no exista co-
municacién interna con otros locales (NI Cap.|
item 11.1 modificacién N3/Cl- abril'99).

————

Deben centralizarse en local destinado exclusi-
vamente a este fin (o en tableros exteriores) en:
. Edificios donde existan varias viviendas, loca-
les o industrias con entrada comun desde el
exterior o con comunicacion interna entre si (NI
Cap. | item 11.1 modificacién N3/Cl- abril'99).

Un ejemplo en que se aplican simultaneamente
ambas opciones es el caso de un edificio de apar-
tamentos en altura en el que existen comercios
en Planta Baja con acceso desde la calle y sin
comunicacion interna: los medidores de las vi-
viendas se centralizan y los de los comercios se
montan en forma individual para cada local.

En funcién del numero de medidores y plantas
del edificio, los medidores se centralizaran de la
siguiente forma:

- En edificios de hasta 15 plantas o menos
de 60 suministros, la centralizacién se rea-
lizara en Planta Baja o Subsuelo. (NI, Cap.
Iltem 11.1)

- En edificios con mas de 15 plantas y mas de
60 suministros, se podra centralizar 14 o mas
por plantas intermedias utilizando el sistema
de columna montante.

- Cuando el numero de suministros por planta
sea superior a 14, se podra centralizar por
planta usando también el sistema de columna
montante.

El sistema de columna montante consiste en la
concentracion por planta de los medidores y en
el conexionado del tablero principal ubicado en
Planta Baja o Subsuelo con los tableros de me-
didores que se ubiquen en los pisos superiores.
El conexionado se realiza con cables o barras
alojados en ductos de mamposteria con puer-
tas de inspeccién y placas cortafuego en cada
piso. Por mayores detalles consultar NI, Cap. |
Item 6,3.

6.6. SUMINISTROS INDIVIDUALES EN BAJA
TENSION

Se comprenden en Baja Tension las tensiones

iguales o inferiores a 1.000 V. Se denomina ta-

blero de medida y control al conjunto formado
por:

- el médulo destinado a contener los medidores
de energia (activa y/o reactiva) y el interruptor
horario, segun el tipo de suministro de que se
trate (Tabla VIII-1)
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- el modulo para el Interruptor de Control de Po-
tencia (ICP)

- el modulo de transformadores de corriente con
sus barras y aisladores (ver Fig. VIII-12) que
aparece solamente para suministros trifasicos
>45 kW en los que la medida se hace en forma
indirecta.

6.6.1. Clasificacion de los equipos de
medida

Los equipos de medida para suministros indivi-
duales pueden clasificarse en:

- Medida directa

- Medida indirecta

6.6.2. Tipos de tableros individuales

De acuerdo con esta clasificacion, en la Tabla
VIII-1, se indican los diferentes tipos de tableros
individuales basada en la clase de suministro, el
tipo de tablero, su designacion y la figura en la
que aparecen las dimensiones de los mismos.

6.6.3. Modulos de los tableros individuales

Los médulos deben ser de material aislante en
las condiciones indicadas en el ltem 6.1 anterior.
El conexionado interior se hace con conductores
aislados o barras de cobre electrolitico desnu-
das, identificados por los colores convenciona-

TABLERO PARA MEDIDA TIPO TtR

T 5 o o) REFERENCIAS
E ﬁ l’l @ MODULO DE MEDIDORES
- @ MODULO DE TRANSFORMADORES
@ MGDULO DEL ICP
50| g - - ( @ PLETINAS SOPORTE TRAFOS DE
CORRIENTE
@ BRIDA CONEXION DEL NEUTRO
- [ G
@ lallallallallal
\\ ’A;; -3
(;T '\-‘%I A ﬂ} \\‘ NOTAS
@ @ * CORRIENTE NOMINAL HASTA 500 A
— * PROFUNDIDAD DE LA PLACA A LA TAPA 170 mm.
7 TER I NN :
* LAS DIMENSIONES DEL MODULD DEL ICP SON DE
ACUERDO AL TAMARQ DEL INTERRUFTOR.
a ‘? K (K ©[? TOTE] G
dbdbd =
| PROVISORIAMENTE SE AUTORIZA EL USO DE
» ) ( ) ) ( Slololo GABINETES METALICOS.
"]
@ @ 5 TOMADA DE LA FIG_30 DE LAS NI
1 \E\ oy rjke. ﬂ_u ﬂSTADAA LAS DIMENSIONES DE
I 540, 1 360, -

Fig. VIII-12
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Tabla VIII-1

TOMADA DE LA TABLA VI DEL CAP.| NI ACTUALIZACION ABRIL'SS

TIPOS DE TABLEROS INDIVIDUALES

UTILIZACION TABLERO TIPO FIGURA
VIVIENDAS, COMERCIOS
O INDUSTRIAS MONOFASICO M -UTE VII-13
W <8,8 kW ()en220 V
VIVIENDAS, COMERCIOS TRIFASICO
O INDUSTRIAS DIRECTO T-UTE VIil-13
W <10 kW en 220 /380 V
VIVIENDAS, COMERCIOS
O INDUSTRIAS TRIFASICO
10kW<W<45kWen220V DIRECTO TR-UTE Viil-14
<70kWen 380V
TRIFASICO
SUMINISTROS (W < 300 kW) INDIRECTO
W > 45 Kwen 220V Corriente de linea < 600 A TtR - UTE ViII-12
W =>70Kwen380V TRIFASICO
INDIRECTO
Corriente de linea>600 A (**)

(*) Para suministros rurales se llega a 16 kW.

(™) El médulo de medidores sera el mismo que el TtR, pero el médulo de transformadores debera consultarse.

les. El conductor neutro del circuito primario debe
ubicarse siempre a la izquierda o encima de los
polos vivos. (NI Cap. | ltem 11.2 D) d) modifica-
cion N3/CI- abril'89). Por mayores informaciones
consultar la modificacion N3/CI- abril'89 de las
Normas de Instalacidn.

A) Modulo de Medidores

Es el modulo destinado a alojar los medidores y
el interruptor horaric (HI) si lo hubiera. Debe es-
tar disefiado de forma que permita la facil instala-
cion y sustitucién de los elementos.

El gabinete debe ser de material plastico y las
placas de fijacion también de material aislante
autoextinguible.

En Iz Fig. VIII-13 se muestra el médulo para Me-
didor individual M y T (monofasico y trifasico) y
en la Fig. VIII-14 el médulo para Medidor indivi-
dual TR (trifasico para energia activa y reactiva)
y en la Fig. VIII-15 las placas de fijacién para los
mismos

La tapa del médulo sera transparente o tendra
un visor de policarbonato incoloro de 100 x 100 mm
para permitir la lectura de los medidores y reloj
sin abrirla.

Como ya se indicé en el ltem 6.1 de este Capitu-
lo, provisoriamente contintan admitiéndose las
cajas metalicas utilizadas hasta el presente (Fig.
VIII-186).

B) Mdodulo del Interruptor de Control de Potencia
(ICP)

Es el médulo destinado a alojar el interruptor de
control de potencia (ICP). Puede ser un médulo
exclusivo para el ICP, de preferencia adosado al
Mddulo de Medidores.

La tapa del médulo debe tener una ventana ade-
cuada al tamario de la palanca del interruptor que
permita su accionamiento impidiendo el acceso
a las conexiones desde el exterior. (NI Cap.! ltem
11.2 D) b) modificacién N3/CI- abril'39).



142

Facultad de Arguitectura

TABLERO PARA MEDIDOR
TIPOSMYT

/7 <\
S S ( H
DIMENSIONES INTERNAS MINIMAS (mm)
LARGO ANCHO PROFUNDIDAD
300 170 140
500 270 170
E;j Fig. VIII-13
= [mcﬁb\m.xﬁm"-mvmw I
- o -

TABLERO PARA MEDIDOR
TIPOTR

X 4
qe o) ( [—
DIMENSIONES INTERNAS MINIMAS (mm)
LARGO ANCHO PROFUNDIDAD
500 500 170
Fig. VIII-14

| ToMADA DE LA Fic. 28 DE LAS NI - N&/CI - ABRIL'9S |

-
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TABLEROS INDIVIDUALES DE MEDIDORES

MONOFASICOS TRIFASICOS P<10 kW TRIFASICOS 10 kW<P<45 kW
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REFERENCIAS L 70 5=
GABINETE PARA EL MEDIDOR J
GABINETE DEL ICP A
MIRILLA P
|DIMENSIONES EN CENTIMETROS | ; 80 f 20—y &
NOTAS

LA TAPA DEL MODULO DE MEDIDORES PODRA SER TOTALMENTE DE MATERIAL TRANSPARENTE, POR EJEMPLO POLICARBONATO,
SIEMPRE QUE CONSERVE EL GRADO DE PROTECCION MECANICA SOLICITADO Y SEA RESISTENTE A LAS RADIACIONES ULTRAVIOLETAS.

* EL MODULO DEL ICP PODRA FORMAR PARTE DEL MODULO DE MEDIDORES, CON PUERTA INDEPENDIENTE COMO SE MUESTRA EN LA
FIGURA O PODRA SER UN MODULO INDEPENDIENTE MONTADO ADYACENTE.

ESTE TIPO DE CAJAS METALICAS PARA MEDIDORES HA SIDO SUSTITUIDO EN LA ADENDA DE LA NI DE ABRIL'9Y

FIGS, 2
POR LOS MODULOS INDICADOS EN LAS FIGS. 12, 13 Y 14, AUTORIZANDOSE SU USO HASTA EL 01.08.99. A LA JOMADA D LAS Fas. 26

, 28'Y 29 DE LAS NI |

FECHA SE CONTINUA ADMITIENDO SU EMPLEQ CON LA CONDICION DE ESTAR CONSTRUIDAS EN GHAPA N° 18
GALVANIZADA CON VISOR DE POLICARBONATO, ACCESO FRONTAL, TENER IP 437 Y ESTAR AUTORIZADAS POR UTE

Fig. VIII-16
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Por razones de seguridad, en suministros indivi-
duales de medida directa en que el tablero de
medida esta en la linea de propiedad, el médulo
del ICP puede colocarse con su tapa orientada
hacia adentro de la linea de propiedad incluso
separado del medidor, instalandolo no mas alla
del primer cerramiento, previendose la conexion
correspondiente. (NI Cap.l item 11.2 D) b) modi-
ficacion N3/Cl- abril'99).

El material aislante es de las mismas caracteris-
ticas que el médulo de medida, y su envolvente
debe ser precintable. Las dimensiones minimas
a prever para el ICP son 80 x160 mm para mo-
nofasicos y 100 x 160 mm para trifasicos.

C) Médulo de Transformadores de Medida

El moédulo de transformadores de intensidad
debe ser precintable independientemente del
resto de medida, no pudiéndose instalar los
transformadores en el mismo mddulo de los
medidores.

En el interior se monta una placa de resina polie-
ster reforzada con fibra de vidrio sobre la que se
fijan los transformadores; en |la parte inferior se
monta un juego de borneras para conexion de la
linea repartidora. (NI Cap. | item 11.2 D) c) modi-
ficacién N3/Cl- abril'98).

6.7. SUMINISTROS CENTRALIZADOS EN
BAJA TENSION

Cuando se cumplen las condiciones indicadas
en el ltem 6.5 de este Capitulo (edificios donde
existan varias viviendas, locales o industria con
entrada comun desde el exterior o con comuni-
cacién interna entre si), los medidores deben
centralizarse, instalando los equipos de medida
en modulos, conjuntos o'tableros con envolven-
te total aislante. Las envolventes metalicas auto-
rizadas hasta el presente, debidamente protegi-
das contra la corrosion y provistas de un borne
adecuado para la puesta a tierra, se contintan
utilizando hasta el presente. Probablemente se
continten utilizando y coexistiendo con los ais-
lantes en material plastico, hasta que la difusién
de estos Ultimos los vaya sustituyendo progresi-
vamente.

El panel de Centralizaciéon de Medidores y de-
mas equipos, es frecuentemente designado en
forma erronea como Tablero General; en reali-

dad es un conjunto de unidades funcionales que
contienen basicamente medidores, e incluyen el
Tablero General de cada unidad (el ICP) entre
otros equipos.

6.7.1. Mddulos para interiores

El panel de Centralizaciéon de Medidores y de-
mas equipos, es el conjunto de unidades funcio-
nales (mddulos) que contienen fundamentalmen-
te seccionador general bajo carga (optativo a
partir de abri'99) o borneras, las barras genera-
les, los aparatos de medida e ICP, |as barras
de proteccion y los bornes de salida.

Debe cumplir las siguientes condiciones: (NI,

Cap. | Item 11.6B)

- Los medidores y demas elementos se instalan
en modulos o conjuntos, con envolvente total
aislante.

- Provisoriamente se pueden utilizar médulos en
chapa de hierro decapada de bajo contenido
de carbono (SAE 1010, p.ej. debidamente pro-
tegida contra la corrosion), calibre 18 como
minimo, con ventilacion interna y conector a tie-
rra adecuado.

- El acceso a las partes interiores del tablero de
medida para su manipulacion y mantenimiento
debe ser por la cara frontal del mismo

- Debe preverse un espacio para la instalacién
de un interruptor horario.

- En edificios de apartamentos, los espacios para
medidores deben proyectarse previendo la ins-
talacién de unidades trifasicas.

- La parte superior del panel donde se ubican
los medidores y elementos de proteccion y
comando generales no podra estar a mas de
2 m del suelo ni su parte inferior a menos de
0,25 m.

- Los conjuntos modulares destinados a alojar
los equipos de medida de servicios generales,
deben ser independientes de los de viviendas
0 comercios pero se conectan al mismo siste-
ma de barras, siempre que la centralizacion re-
sultante no supere los 400 A de carga. (NI, Cap. |
ltem 11.8A).

6.7.1.1. Local
Si la centralizacién de medidores se emplaza en
un local cerrado, ademas de las condiciones in-

s
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dicadas en el item 6.3 anterior, el mismo debe
cumplir las siguientes:

- estar destinado exclusivamente a este fin. (RBT
Cap. VIl Art. 6.1)

- tener iluminacion y ventilacién apropiadas (NI,
Cap. | Item 11.5).

* su emplazamiento debe permitir un acceso fa-
cil, répido y permanente quedando prohibido
ubicarlos en lugares que puedan presentar di-
ficultades para su eficaz vigilancia y contralor
(NI Cap.l Item 11.1 modificacion N3/Cl-
abril'99).

- sus dimensiones deben cumplir lo exigido para
todo tablero, frente al mismo debe dejarse un
espacio libre 21 m medido desde la parte mas
saliente (en viviendas y oficinas se admite hasta
0,80 m) y si existen moédulos enfrentados, =1,50
m entre |las partes mas salientes. (RBT Cap. V
Art. 1.4.2).

Cuando se trate de edificios nuevos o reformas
de importancia en los existentes, antes de reali-
zar los tramites necesarios para iniciar la cons-
truccion, debera obtenerse la conformidad de
la Oficina Técnica de UTE para la ubicacién y
espacio destinado a la centralizacién de medi-
dores, y en caso necesario para la Subesta-
cién o CGP.

6.7.1.2. M6édulos

Los tableros de medida y control instalados en
locales, deben ser del tipo columna modular,
entendiéndose por médulo la unidad que con-
tiene elementos destinados a realizar la mis-
ma funcién

El tablero contiene los siguientes modulos:

- Modulo de Borneras o Seccionador General
- Médulo de Barras Generales

* Médulo de Transformadores de Intensidad

- Médulo de Medidores

- Mddule de Interruptores de Control de Poten-
cia

- Médulo de Salida

Cada conjunto de modulos de centralizacion de
medidores e ICP alimentados por una linea re-
partidora, estara equipado con un seccionador
general que permita el corte en carga. (NI, Cap. |

Item 11.9). A partir de la Adenda N3/CI-Abril '98
este seccionador pasa de obligatorio a optativo.

Para suministros de cargas superiores a 45 kW,
en los que la medida es indirecta en corriente, se
debe prever un médulo para instalacion de los
transformadores de medida.

Cuando se agrupan hasta 6 viviendas con co-
rriente de nominal total del grupo <65 A, no es
necesario instalar seccionador general ni médu-
lo de barras.

En la Fig. VIII-17 se muestran frente y corte de
una centralizacion para 8 apartamentos y servi-
cio trifasico, y en la Fig. VIII-18 el diagrama de
conexiones para un apartamento.

A) Mddulo de Borneras o Seccionador General

En servicios agrupados, debe instalarse un sec-
cionador general a |la llegada de la linea reparti-
dora, con intensidad nominal de acuerdo a Ia
potencia total del suministro, apto para apertura
en carga y del tipo neutro avanzado (desconecta
el neutro después de las lineas en la apertura, y
lo conecta antes que ellas en el cierre). A la sali-
da del mismo, se conectan las barras generales.
La tensién nominal del mismo debe ser de 500 V
y las capacidades normalizadas, son 100 A, 160
A, 250 A 0 400 A, entre las que se elige la ade-
cuada para la carga salicitada.

Este seccionador, cuya instalacién en lugar de
las borneras se recomienda (no se exige) para
disponer de un corte de energia de todo el edifi-
cio (NI Cap.l [tem 11.1 modificacion N3/Cl-
abril'99), debe instalarse en envolvente precin-
table independiente, y ubicarse de forma que sea
facil el acceso para maniobra y revisién, asi como
para la ampliacién y cambio de las conexiones.

B) Médulo de Barras Generales

Este panel esta destinado a alojar las barras que,
a partir del seccionador general, permiten la co-
nexion mediante borneras de los diferentes me-
didores.

Las barras generales estaran colocadas de ma-
nera que sea facil acceder a ellas para su revi-
sién, asf como ampliaciéon o cambio de conexio-
nes. La separacion entre las partes con tensién
sera de 20 mm como minimo para permitir co-
modamente las operaciones anteriores.
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DIAGRAMA DE CONEXIONES
PARA UN APARTAMENTO
EN CENTRALIZACION DE MEDIDORES

BARRA DE
PROTECCION
(TIERRAS)

A TABLERO
INTERNO DE
APARTAMENTO

|

o
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=
Vo [
o} o R
BARRAS —
GENERALES P
<] o s
p—
o o T i =
i Fig VIll-18

Las barras estan formadas por pletinas de cobre
desnudas de las siguientes dimensiones:

DIMENSIONES INTENSIDAD
(mm) (A)
20x5 250
40 x 5 250< | <400

en todos los casos la barra de neutro es de
20 x 5 mm. Las barras se identifican con los colo-
res convencionales (NI, Cap. | ltem 11.9 D)b)
actualizacion junio'98):

Polo R Rojo

Polo S Blanco
Polo T Marrén
Neutro N  Azul claro

La barra de neutro ird en la parte superior, y la
disposicion sera tal que permita el conexionado
de los conductores por la parte frontal sin soltar
las mismas.

C) Modulo de Transformadores de Medida

Para suministros de cargas superiores a 45 kW,
en los que la medida sera indirecta en corriente,
se debera prever un madulo para instalacion de
los transformadores de medida.

Esta unidad esta formada por un conjunto de
barras destinadas al montaje de los transforma-
dores de intensidad; la misma estara alojada en
médulo separado de los de los medidores pre-
cintable independientemente; sus dimensiones
minimas interiores son 60 x 75 x 20 cm.
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que y ser altamente resistentes a la corrosiény a
los rayos solares. El grado de proteccién meca-
nica debe ser IP437

Cuando se emplee chapa de hierro, la misma
debe ser decapada de bajo tenor de carbono
calibre N° 18 galvanizada cubriendo con zinc-rich
los puntos expuestos del hierro durante las ope-
raciones de corte y soldadura. Los médulos de-
ben ser autorizados por UTE.

De |z misma forma que para los médulos para
interiores, el acceso a las partes interiores para
manipulacién y mantenimiento se hara por la cara
frontal, debiendo poseer el correspondiente bor-
ne de tierra si son metalicos; la cerradura debe
ser tipo normalizado de cierre seguro y dispositi-
vo precintable de cabeza triangular.

La instalacién de estos moédulos exteriores se
hace normalmente sobre zécalo con los pasajes
correspondientes de las lineas subterraneas. (Ver
Fig. VIII-19).

7. CONJUNTOS HABITACIONALES EN
UNA PLANTA

Para conjuntos habitacionales desarrollados en

una planta, donde las lineas distribuidoras o re-

partidoras alimentan las unidades mediante re-

corridos internos dentro de la propiedad privada,

se prevén 4 soluciones tipo (NI, Cap. | item 9).

1) Centralizacién de medidores

2) Distribucién por preensamblado

3) Distribucién por regleta con repartidoras indi-
viduales embutidas

4) Distribucion subterranea

7.1. CGP CON CENTRALIZACION DE
MEDIDORES

En la Fig. VIII-20 se indica la solucién de un con-
junto habitacional con centralizacion de medido-
res. La linea distribuidora subterranea entra (y
sale) a la zona de retiro canalizada en un banco
de 4 conductos de PVC 2100 (distancia =10 m)
(Ver 5.1.1) hasta acceder a la camara de 60x60
al pie de la CGP N° 4 (para dos lineas repartido-
ras). Las lineas repartidoras contintan subterra-
neas en cable XLPE de 4 x 50 mm? en cobre o
4 x 150 mm? en aluminio, canalizadas en 2 con-
ductosc/u @

60 mm o @ 100 mm respectivamente hasta acce-
der a cada una de las camaras al pie de la cen-
tralizacion de medidores de 40x40 o 60x60 se-
gun el diametro de los conductos (5.2.2).

En la figura se indican los diferentes elementos
que constituyen la instalacion, haciendo referen-
cia en cada caso al ltem de esta Capitulo que
justifica la eleccién de los mismos.

A partir de la centralizacién de los medidores, se
tienden las lineas hasta cada uno de los aparta-
mentos en forma independiente (energia ya me-
dida) por lugares comunes, subterraneas con
camaras y cafios, embutidas con cafios y regis-
tros, o aparentes sobre fachada protegidas con
cafios de hierro.

7.2. CGP CON PREENSAMBLADO EN
FACHADA

En la Fig. VIlI-21 se muestra la solucién de un
conjunto habitacional sin centralizacion de medi-
dores y linea repartidora. El acceso de la linea
distribuidora hasta la CGP, y la divisién en dos
lineas repartidoras en cable preensamblado de
3x95+54 6 Al es similar al caso anterior. Sola-
mente que en lugar de centralizar medidores, se
tienden las dos repartidoras por fachada: las li-
neas hasta el medidor de cada uno de los apar-
tamentos se hace con acometida rigida desde la
repartidora.

7.3.CD CON DISTRIBUCION EMBUTIDA EN
FACHADA

En la Fig. VIII-22 se indica la solucidn de un con-
junto habitacional con distribuidoras subterraneas
a partir de CD N° 1. El acceso de la linea distri-
buidora hasta la CD es similar al caso anterior, y
de la misma parten 4 lineas repartidoras subte-
rraneas en cable XLPE de 4 x 50 mm? Cu (2 por
lado) canalizadas en conductos @ 60 mm (con la
correspondiente reserva) con camaras de
80 x 60 cm separadas entre si no mas de 15 m.
Cada una de las repartidoras accede a una caja
de regleta embutida de 30 x 30 x 15 cm con cie-
rre hermético.

De cada regleta parte la linea hasta el medidor
de cada uno de los clientes (RZ 2 x 6 mm?Cu o
4 x 16 mm? Cu, monofasica o trifasica) canaliza-
da en conducto @ 38 mm embutido o no, con re-
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gistros de 20x20x15 cm cada 10 m o cambio de
direccion. Los registros y las regletas deben si-
tuarse como siempre en lugares comunes. La
solucién es valida para un maximo de 6 clientes
por regleta y linea repartidora.

7.4. CGP CON DISTRIBUCION
SUBTERRANEA

En la Fig. VIII-23 se muestra a la solucién de un
conjunto habitacional con distribuidoras colecti-
vas subterraneas a partir de CGP N° 2. El acce-
so de la linea distribuidora hasta la CD es similar
a los casos anteriores, y de la misma parten 2
lineas repartidoras subterréneas en cable XLPE
de 4 x 50 mm? Cu, una por lado, canalizadas en

conductos @ 60 mm (con la correspondiente re-
serva) con camaras de 60 x 60 cm separadas
entre si no més de 15 m. La repartidora accede
auna caja Y dentro de la cdmara, de donde deri-
va la alimentacién en XLPE de 4 x 16 mm? Cu
hasta el medidor

interno del apartamento, canalizado en @ 60 mm
con un segundo conducto de reserva hasta la
camara bajo el medidor. La alimentacién se hace
mediante unién rigida a la repartidora sin interca-
lacién de elemento de proteccion. Las repartidoras
y sus camaras deben situarse como siempre en
lugares comunes, solamente es interior la cdmara
bajo el medidor. La solucién es vélida para un maxi-
mo de 6 clientes por linea repartidora.

A —  — -
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C.G.P.CON CENTRALIZACION DE MEDIDORES

Ap.011 Ap.008
Ap.012 Ap.007
Ap.013 Ap.006
Ap.014 Ap.005
Ap.015 Ap.004
Ap.016 Ap.003
Ap.017 Ap.002
Ap.018 @ @ Ap.001
a B
LINEA DE EDIFICACION
LINEA DE RETIRO
REFERENCIAS

© OOOOOO

LINEA DISTRIBUIDCORA 3x240+150A4 @ 100 mm (VER5.1.1)
CGP N4

CAMARA DE 80x60 (VER 5.2.1)

CAMARAS DE 40x40 o 60x80 (VER 5.2.2)

CAMARAS DE 60x50 o 100x100 (VER 5.2.4)

LINEAS REPARTIDORAS XLPE (4x50Cu-2 @ 60 mm)

o (4x150A)-2@ 102 mm)

CENTRALIZACION DE MEDIDORES

[TomapapeELrFic 200 LAs M ]

Fig. VIII-20
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C.G.P. CON PREENSAMBLADO EN FACHADA

I
Ap.On Ap.008

Ap.012 Ap 007

Ap.013

Ap.014 q N Ap.005
Ap.015 Ap.004
Ap.016 Ap.003
Ap.01T7 Ap.002

Ap.018 @_h-‘—/@-\h-ﬂ—c)
L L
=

2 =2
LINEA DE EDIFICACION ||:|}. R

LINEA DE RETIRO

REFERENCIAS

LINEA DISTRIBUIDORA 3x240+150A-4 & 100 mm (VER 5.1.1)
CGP N4

CAMARA DE 60x80 (;I'ER 5.2.1)

CAMARAS DE 860x80 (VER 5.2.3)

CAMARAS DE 100x100 (VER 5.2.4)

LINEAS REPARTIDORAS XLPE (4x150Al-2 @ 100) (VER 5.1.2)
PROTECCION MECANICA EN FACHADA

RZ 3495+54,86 Al

OOOOOOO0

[FomaDA DE LAFIG. 21 DELAS N |

Fig. VIII-21
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C.C. CON DISTRIBUCION EMBUTIDA EN FACHADA

Ap.011 Ap.00B
Ap.012 @1 6 Ap.007
a0

! |

Ap.013 —]- @ | I @ Ap.008
| 1
| |
‘ I

Ap.014 | | Ap.00S
I 1
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Ap.015 i 1 Ap.004
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Ap.018 1 | Ap.003
| |
1 I
I |

Ap.017 l | Ap.002
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Ap.018 — ! Ap.001

1
LINEA DE EDIFICACION

LINEA DE RETIRO

REFERENCIAS

LINEA DISTRIBUIDORA 3x240+150A)-4 & 100 mm (VER 5.1.1)
CD.N*1

CAMARAS DE 40x40 (VER 5.2.2). TODAS LAS DEMAS
CAMARAS SON DE 60x80 (VER 5.2.1,52.3Y524)
REGLETAS

2 LINEAS REPARTIDORAS XLPE (4x50Cu-3 & 60 mm)

1 LINEA REPARTIDORA XLPE (4x50Cu-2@60 mm)

OO0 OO0

[fomscacearc zoeasm |

Fig. VIlI-22
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C.G.P. CON DISTRIBUCION SUBTERRANEA

Ap.007 Ap 006 l

Ap.008

Ap.009

Ap.010

Ap.011

Ap.012

LINEA DE EDIFICACION

LINEA DE RETIRO

REFERENCIAS

@ LINEA DISTRIBUIDORA 3x240+150A14 @ 100 mm (VER 5.1.1)

@ C.G.P.N°2

@ 2 LINEAS REPARTIDORAS XLPE (4x50Cu-3@ 60 mm)

@ 1 LINEA REPARTIDORA XLPE (4x50Cu-2@ 60 mm)

NOTAS

* LAS CAMARAS AL PIE DEL MEDIDOR DE CADA UNIDAD SON DE
40X40 (VER 5.2.2). TODAS LAS DEMAS CAMARAS SON DE 60x60
(VER5.2.1,523Y 524).

* EN CADA CAMARA DE DERIVACION, SE COLOCA UNA CAJA Y.

[ TOMADA DE LA FIG. 25 DE LAS NI | Fig. VIII-23
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IX. INSTALACIONES EN VIVIENDAS

1. GENERALIDADES

Dependiendo del nimero de servicios, se distin-
guen dos tipos de suministro:

1) Suministros individuales: Es el caso de vi-
viendas unifamiliares, y locales comerciales
e industriales (NI, Cap. | ltem 11.3).

2) Suministros centralizados: Es el caso de
conjuntos de viviendas y en general suminis-
tros maltiples. (RBT Cap. VIl Item 6.1 -):

1.1. SUMINISTROS INDIVIDUALES

En suministros individuales, los equipos de me-
dida deben ubicarse dentro de tableros indivi-
duales. Las cajas de medidores se destinan ex-
clusivamente para ese fin, admitiéndose que en
compartimentos separados y con puertas inde-
pendientes, se instalen en ellos los elementos
de proteccion y comando generales. Solamente
se autoriza cajon de fibrocemento de instalacion
aparente en viviendas modestas, con una carga
de 2,2 kW (NI, Cap. | ltem 11.3).

La instalacion individual se realiza solamente en
viviendas unifamiliares o que disponen de te-
rrenos particulares circundantes. En estos ca-
sos los equipos de medida se ubican en table-
ros individuales que se sitlan en la valla o ce-
rramiento o en el interior de nichos en fachada
o pedestal de mamposteria. (RBT, Cap. VIlI
ltem 6.1).

El medidor debe ubicarse en planta baja lo mas
préximo posible a la linea de edificacion y pre-
ferentemente al exterior, admitiéndose, previa
autorizacién, su ubicacién dentro de los 7 m de
la misma (NI, Cap. | ltem 11.5). Cuando en una
vivienda, el medidor se ubica sobre un muro
exterior de la finca, los elementos generales
pueden instalarse en el interior de la finca a
distancia minima del medidor (RBT Cap. Vil
ltem 8.2).

1.2. SUMINISTROS CENTRALIZADOS

En los edificios donde existan varias viviendas,
los equipos de medida se ubican en tableros
centralizados, entendiendo por ello un conjunto
de unidades funcionales que contienen funda-
mentalmente (NI, Cap. | Item 11.4) (RBT Cap.
VIl Item 6.1 -):

- seccionador general bajo carga

- barras generales de distribucion

- aparatos de medida

- ICP

- barras para sistema de proteccién (tierras)

- bornes de salida

La ubicacion de la centralizacién de medidores,
depende del nimero de plantas y de suministros,
pero en el caso de edificios de hasta 15 plantas
o menos de 60 suministros, la centralizacion debe
hacerse en Planta Baja o Subsuelo, pudiéndo-
se centralizar en otros niveles cuando el nimero
de plantas o suministros sea superior (NI, Cap. |
Item 11.1). Este punto ha sido desarrollado en
detalle en el Item 6.5 del Cap. VIII de esta Publi-
cacién.

En Propiedad Horizontal, la centralizacion de
medidores debe tener dimensiones que permi-
tan colocar medidores trifasicos de 10 kW para
todos los apartamentos, incluyéndose también los
Servicios Generales de este tipo de construc-
cion. (RBT Cap. VIl ltem 8.2 -).

Solamente cuando el nimero de unidades fuera
igual o inferior a tres, no es necesario tener un
suministro independiente para Servicio con me-
didor propio, autorizéndose la instalacion de una
puesta de alumbrado sobre el dintel de la puerta
de acceso de cada apartamento con sus elemen-
tos de proteccion y comando ubicados en el inte-
rior del mismo.

En suministros multiples, hay dos opciones para
la centralizacion de medidores:
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- Si existe local de medidores, tablero tipo co-
lumna modular (Ver Fig.VIII-17). El local debe
cumplir con lo especificado en el item 6.7.1.1
del Cap. VIl de esta Publicacién.

- Cuando no existe local, tableros exteriores
sobre zdcalo (Ver Fig. VIII -19).

Ambas opciones fueron desarrolladas en detalle
en el item 6.7 del Cap. VIII.

2. LINEAS

Las lineas son las que a partir de un cierto table-
ro, alimentan otro. En las Normas de UTE (NI
Cap. | ltem 13.-) se denomina Derivacion Indivi-
dual la parte de las instalaciones de enlace que
vincula el ICP con el tablero de la instalacién in-
terior del cliente, con una alusién implicita a ser-
vicios centralizados; en estas paginas se ha pre-
ferido mantener la denominacién mas precisa de
lineas a la parte de la instalacion que alimenta el
Tablero General de Distribucién a partir del Ta-
blero General (aun cuando se trata de una deri-
vacion individual para cada unidad, especialmen-
te en el caso de centralizacién de medidores),
reservando el nombre de derivacion para los cir-
cuitos que, partiendo de un tablero, alimentan
cargas.

2.1. CONDUCTOS

En Propiedad Horizontal, las lineas de alimenta-
cién de cada servicio deben disponerse en zo-
nas de uso comun, proximas a escaleras, en
pasillos, corredores, etc. en las diversas plantas
del edificio (NI Cap. | ltem 13.2.-), en conductos
cuyo diametro minimo es de 32 mm (RBT Cap.
Vil Item 9.2 -):

Los mismos se embuten en la mamposteria o
estructura, o se colocan en forma embutida o
aparente en ductos de mamposteria o metalicos
que envuelven los conductos. Esos ductos de-
ben ser registrables en todas las plantas y sus
dimensiones adecuadas para disponer los con-
ductos en filas con un ancho suficiente para man-
tener entre ellos una distancia de 2,5 cm; a partir
de los ductos, los conductos pertenecientes a las

| lineas individuales se empotran en la mampos-
. teria (NI Cap. I Item 13.3.-). Como medida de
seguridad contra la propagacion de incendios, es

necesario colocar en los ductos placas cortafue-

<

gos, a razén de una por planta en la parte inferior
\del registro correspondiente.

" Si bien se admite colocar los conductos dentro

/
/

\

de ductos, salvo casos particulares no hay ven-
taja en hacerlo, pues los mismos deben prote-

-' gerse de dafos mecanicos en caso de cafos de

PVC, y de la corrosién en caso de cafios de hie-
rro acerado. La solucién mas sencilla es embu-
tirlos o tenderlos en huecos previstos en la mam-
posteria durante el desarrollo de |la obra por faci-
lidades constructivas, que luego se rellenan que-
dando como Unicos puntos de acceso a los mis-
mos los registros, que deben orientarse a luga-
res de uso comun.

Debe estudiarse el recorrido de las subidas de
las lineas, de forma que, si es compatible con la
solucién constructiva, los muros en que se em-
buten tengan continuidad vertical en todas las
{ plantas y no interfieran con la estructura. Es fre-

cuente ver en las obras cantidad de cafios atra- |

vesando \ngas disposicion no deseable. .

En Ia etapa del Anteproyecto de Arquitectura,
puede hacerse |z previsién necesaria para que
los cafios de subida de las lineas eviten la es-
tructura, ya sea utilizando vigas de ancho me-
nor que el muro, e incluso aumentando el espe-
sor del mismo. Eso evita problemas durante el
desarrollo de la obra, prevision de pases en vi-
gas Y la necesidad de tender cafos de eléctricas
en una etapa en que la presencia del Instalador
aldn no es necesaria

2.2. CONDUCTORES

En suministros monofasicos 220 V, en siste-
mas de 400 V con neutro, las lineas estan for-
madas por 3 conductores, 1 que corresponde
al polo activo, -1 al neutro y 1 al de proteccion
(tierra). Su seccion minima es de 6 mm?(RBT
Cap. Il Anexo Item 9. -)

3. TABLERO GENERAL DE VIVIENDA

El Tablero General de Vivienda es el que aloja
los dispositivos de protecciéon y maniobra de la
instalacién interior.

3.1. UBICACION

Debe ubicarse en el interior del apartamento,
proximo a la entrada de la linea alimentadoray a
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la mayor concentracién de cargas. Por disposi-
ciones reglamentarias no puede ubicarse ni.en
cocina ni en bafos (RBT Cap. IX Item 2.-a), y
por comodidad debe situarse en lugares de uso
en todo momento, no en locales que exijan pri-
vacidad como dormitorios y locales similares. Por
lo tanto, generalmente se ubica en el estar, a
veces detras de la puerta de acceso, o en circu-
laciones internas.

3.2. GABINETE

Caja y tapa de material aislante o metalico con
puesta a tierra, embutida o aparente. En todos
los casos deben ser de frente muerto, es decir
que poseen una tapa que permite el acceso a los
elementos e impide que queden expuestas las
conexiones (NI Cap. | Item 14.3).

3.3. ELEMENTOS INCLUIDOS

En el Tablero General del apartamento, se inclu-
yen por lo menos los siguientes elementos: (NI
Cap. lltem 14.4)

1) Un interruptor general automatico, de ac-
cionamiento manual con protecciones contra
sobrecargas y cortocircuitos, de corte omni-
polar.

2) Uninterruptor diferencial con una sensibili-
dad de 30 mA.

3) Un Interruptor Automatico de Circuito (IAC)
por cada derivacion.

4) Una barra de conexién de los conductores
de proteccion (tierra) (y otra para neutros, si
existen).

3.3.1. Interruptor general

En el Tablero General, en Planta Baja o Subsue-
lo, a la salida de la Linea Alimentadora o Deriva-
cion Individual se intercala el Interruptor Contro-
lador de Potencia (ICP) correspondiente, regula-
do y precintado por UTE, que corta la instalacion
de la unidad incluso la linea alimentadora.

En el Tablero General interno a la unidad se re-
pite, dentro del apartamento, un interruptor ge-
neral automatico, de corte omnipolar (que cor-
ta todos los conductores activos), de acciona-
miento manual con protecciones contra sobre-

‘11, Instalaciones eléctricas en edificios
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cargas y cortocircuitos, destinado a proteger y
desconectar a voluntad o a causa de un defecto,
la instalacién interior del apartamento (NI Cap. |
Item 14.4). Debe responder a la norma UNIT-IEC
898 y su poder de corte debe ser adecuado para
la intensidad de cortocircuito que pueda produ-
cirse en ese punto de la instalacion.

Su capacidad debe coordinarse con la del ICP
correspondiente, no pudiendo ser mayor a fin de
que el salto se produzca antes en el Tablero del
apartamento que el del Tablero General en Plan-
ta Baja o Subsuelo con las consiguientes moles-
tias para el rearmado.

3.3.2. Interruptor diferencial

El Interruptor Diferencial tiene como funcion
proteger a personas y cosas contra los contac-
tos directos e indirectos. Su funcionamiento ha
sido estudiado en detalle en Cap. | item 2.3.2
(final) de esta Publicacion. '

Como regla general, su sensibilidad debe ser tal
que provoque el corte de la energia en caso de
defecto a fin de evitar que el potencial de las
masas supere 24 V en lugares humedos o 50 V
en lugares secos. En instalaciones domiciliarias
es obligatorio el uso de interruptores diferencia-
les con una sensibilidad de 30 mA (RBT, Cap.
Vil ltem 5.- a).

3.3.3. Interruptores automaticos (IACs)

En el Tablero General del apartamento se insta-
lan varios Interruptores Automaticos de Cir-
cuitos (IACs), uno por cada derivacion que de
él parte, para proteccién individual independien-
te de cada una de ellas contra sobrecargas y cor-
tocircuitos.

En lugar de los IACs pueden utilizarse fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento
adecuadas segun UNIT-IEC 269. (NI Cap. | Item
14.4.-)

Los IACS protegen los conductores del circui-
to, no los aparatos de consumo; por lo tanto, la
capacidad debe estar de acuerdo con Ias corrien-
tes admisibles en los mismos.

En lineas trifasicas, el neutro se corta (inica-
mente en el tablero general mediante el uso de
un disyuntor tetrapolar que corta los tres polos y
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neutro en forma avanzada, es decir, lo conecta
antes de los polos y lo desconecta despues; en
tableros derivadas en general solamente se co-
loca un elemento de desconexion manual del
neutro con fines de corte operativo. Por supues-
to, en instalaciones monofésicas en viviendas en
220 V entre polo vivo y neutro, el ICP es del tipo
omnipolar incluyendo el polo neutro (RBT Cap.
IX Item 2.-¢)

En suministros en 400 V, en derivaciones mo-
nofasicas no es necesario cortar ambos polos,
pueden cortarse solamente los conductores ac-
tivos (no el de neutro) o utilizar automaticos bi-
polares con proteccién solamente en el polo vivo.
(NI Cap. | ltem 14.4.-).

3.3.4. Barras de proteccioén y neutro

El Tablero General debe disponer de un borne
de conexion para los conductores de proteccion
(tierra) de las diferentes derivaciones, y el con-
ductor general de tierra. (NI Cap. | ltem 14.4.-)

Segun la importancia del tablero, suele instalar-
se en lugar del borne, una barra de proteccion
(tierra), de 20 x 5 mm de cobre desnudo, similar
a la que se instala en columnas modulares para
conexién para los conductores de tierra de las
derivaciones y de la linea general. Esa barra se
identifica con color verde con franja amarilla y el
simbolo de tierra.

En suministros en 400 V con neutro, también se
instala una barra para conexién de los neutros
cuando la proteccién y comando de las deriva-
ciones se hace solamente sobre el polo activo
con automaticos unipolares. En el disefio de ta-
bleros para 220 V, aunque no se instale, debe
preverse el lugar para la instalacion de la futura
barra de neutros.

4. DERIVACIONES

" Cada derivacién debe tener en tablero su corres-

pondiente elemento de proteccion (IAC) de ca-
pacidad adecuada a los circuitos que protege (NI
Cap. | ltem 14.4.c).

Los interruptores locales deben ubicarse en lu-
gares de facil y répido acceso al alcance de la
mano y en el mismo ambiente en que se encuen-
tre el aparato o dispositivo que comandan, salvo

las derivaciones de alumbrado de jardines exte-
riores, sétanos y lugares similares. (RBT Cap.
VIiI Item 8.3). Tampoco se aplica para las luces
de cocina y bafio (RBT Cap. IX Item 4)

Los interruptores locales unipolares que coman-
dan circuitos monofasicos entre polo vivo y neu-
tro, deben interrumpir el polo vivo, no el neutro
(RBT Cap. IX Item 2.-e); es conveniente por lo
tanto identificar el neutro por su color conven-
cional.

Los interruptores de los tomacorrientes que se
instalen en bafio o cocina, se colocaran junto a
los mismos, nunca en otros ambientes; deberan
cortar todos los polos. Los tomacorrientes se
deben ubicar a 1 m como minimo de los puntos

| de descarga de liquidos y fuera de las salpicadu-

( ;
| pendiente para el calentador de agua, se autori-
)
/ otra derivacion, dentro del mismos ambiente. De
| igual forma, en cocina, si existe una derivacion

\

ras: cuando estén a un nivel superior de las sali-
das de agua, esa distancia se reduce a 0,70 m
(RBT Cap. IX ltem 4).

/ Se autoriza la alimentacion en salto de hasta$ TC
sobre la misma proteccién, excepto en bafio y
cocina. También se autoriza la alimentacion en
salto de hasta 5 luces (RBT Cap. IX Item 4). En

la normativa vigente no se establece “dentro de

la misma planta” que estaba especificamente
exigida en la anterior, pero se sobreentiende que
por razones de seguridad debe aplicarse. (Ver
detalles sobre “saltos” en el ltem 8 del Cap. lll
de esta Publicacion).

Cuando en bafio exista una alimentacion inde-

za la colocacion de hasta 3 TC en salto sobre

independiente en conducto ¢ 19 mm, se autoriza

| la colocacién de hasta 3 TC en salto sobre otra

derivacién, dentro del mismo ambiente (RBT
Cap.IX Item 4).

Los calentadores eléctricos de agua que se ins-
talen en cuarto de bafio se conectan en forma
fija sin tomacorrientes y se comandan por inte-
rruptores que cortan todos los polos instalados
dentro del mismo ambiente fuera del volumen de
seguridad. La conexién se hace mediante pieza
de unién instalada en caja de brazo con tapa ais-
lante atornillada ubicada a 20 cm minimo por

. encima de los cafios de agua fria y caliente (RBT
Cap. IX Item 4).
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Cuando se instalen calefactores, las canalizacio-
nes pueden ser ¢ 16 mm para un solo calefactor,
debiendo ser ¢ 19 mm cuando se instalen en sal-
to: en este Gltimo caso la potencia total se limita
a 3 kW, pudiéndose ubicar la pieza de unién en
los mismos elementos. No se admiten saltos en-
tre tomacorrientes y calefactores

5. INSTALACIONES EN CUARTOS DE
BANO

En las instalaciones en cuartos de bafio se defi-
nen los siguientes volimenes de restriccion
(RBT Cap. IX Item 3) (Fig. IX-1):

- volumen de prohibicién

- volumen de proteccion

en cuyo interior las instalaciones eléctricas de-
ben ejecutarse con conductores aislados canali-
zados en conductos aislantes, embutidos o apa-
rentes.

Fuera de esos volimenes pueden instalarse in-
terruptores, tomacorrientes y luminarias.

5.1. VOLUMEN DE PROHIBICION

Es el volumen limitado por planos verticales tan-
gentes a los bordes exteriores de la bafiera,
bafio o ducha y los horizontales formados por el
piso y un plano a 2,25 m de altura sobre el
fondo de la bafiera. En este volumen no pueden
instalarse:

INSTALACIONES EN CUARTOS DE BANO
VOLUMENES DE RESTRICCION :

A
| -
1
2
A A

©O/N\\E
7SN\

W

PLANTA

REFERENCIAS

@ VOLUMEN DE PROHIBICION

@ VOLUMEN DE PROTECCION

2,25

CORTE AN

Fig. IX-1

[ DIMENSIONES EN METROS |
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DEL CAP. DEL RAT
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- interruptores
- tomacorrientes
- aparatos de iluminacién

Por encima del mismo se admiten contactores
de mando de timbres accionados por un cordén
0 cadena de material no higroscopico.

Debe evitarse |z instalacién del calentador de
agua dentro de este volumen.

5.2. VOLUMEN DE PROTECCION

Es el volumen comprendido entre los mismos
planos horizontales que para el volumen de pro-
hibicién, y otros verticales situados a 1 m del
mismo.

En este volumen se admite |a instalacion de ra-
diadores eléctricos de calefaccion con elemen-
tos calefactores protegidos, con su interruptor
de comando fuera del volumen, sus partes me-
talicas conectadas a tierra, y protegidos porin-
terruptores diferenciales exclusivos para ellos
de 10 mA.

En el volumen de proteccion no pueden insta-
larse interruptores, pero si:

- tomacorrientes de seguridad

- luminarias de aislacién doble o que no pre-
senten ninguna parte metalica accesible y que
en sus portalamparas no puedan establecerse
contactos fortuitos con partes activas al poner
o quitar las lamparas.

5.3. CONEXION EQUIPOTENCIAL

Debe establecerse una conexién equipotencial
entre las cafierias metalicas (agua fria, caliente,
desagues, calefaccion, gas, etc.) y las masas de
los aparatos sanitarios metélicos (entre ellos ba-
fiera metalica segin RBT Cap.IX Iltem 4) y todos
otro elemento conductor accesible como marcos
metalicos de puertas, radiadores, etc. La inter-
conexion debe hacerse con conductor soldado
o fijado firmemente con abrazaderas no ferro-
sas a carerias y demas elementos conductores
sin interposicion de pintura, de forma de asegu-
rar una conexion confiable.

Los conductores de proteccién (tierra) y de co-
nexion equipotencial deben estar interconecta-
dos entre si. Las secciones minimas son las

establecidas en el ltem 2.2 del Cap.IV de estz
Publicacion.

6. TIERRAS

Rigen con caréacter general las disposiciones
contenidas en el Cap. Xl de esta Publicacion.
6.1. TOMAS DE TIERRA

En edificios de varias unidades, las tomas de tie-
rra pueden ejecutarse (RBT Cap. VIl Item 3):

A) utilizando el sistema indicado en el [tem
2.1.1.2 C) del Cap. mencionado, tendiendo en el

| fondo de las zanjas de cimentacién y antes de

construirla, el conductor especificado enterrado
horizontalmente, formando un anillo de enlace
con tierra que comprenda todo el perimetro del
edificio. Si es necesario disminuir |a resistencia
de la puesta a tierra, a ese anillo se conectan
electrodos hincados verticalmente segun Item
2.1.1.2 B) de dicho Capitulo.

| Cuando se trate de construcciones que compren-

dan varios edificios préximos, deben vincularse

| eléctricamente los anillos de enlace con tierra de

cada uno de ellos de forma de obtener una malla
de la mayor extension posible.

B) Instalando en patios o jardines uno o varios
electrodos de los tipos indicados en el tem men-
cionado.

En viviendas individuales, las tierras artificiales
pueden construirse (RBT Cap.XXIll Item 13) uti-
lizando el sistema descrito en los puntos A), B) y
C) del item 2.1.1.2 del Cap. XI de esta publica-
cién debiendo el sistema poseer una resistencia
que no sobrepase los 5 W. Con el empleo obli-
gatorio del interruptor diferencial de alta sensibi-
lidad (30 mA) el valor de la resistencia puede ser
algo mayor.

6.2. PUNTOS DE PUESTA A TIERRA

Los puntos de puesta a tierra se ubicaréan (RBT
Cap. VIII Item 3.2):

(a) En los patios de aire y luz destinados a coci-

nas y cuartos de bafio y similares.

\b) En el local o lugar de centralizacién de medi-

dores, si lo hubiera.
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c) Enlabase de las estructuras metalicas de los
ascensores y montacargas, silos hubiera.

d) En cualquier local donde se prevea la instala-
cion de elementos destinados a servicios ge-
nerales o especiales, y que por su clase de
aislamiento o condiciones de instalacion, de-
ban conectarse a tierra.

6.3. LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA Y
DERIVACIONES

Al punto o puntos de puesta a tierra a) y b) se
conectaran las lineas principales de tierra, que
podran tenderse por los patios de aire y luz o por
canalizaciones eléctricas interiores; pueden en-
hebrarse en las mismas canalizaciones que las
derivaciones individuales (lineas) que alimentan

las unidades (RBT Cap. VIl Item 3.3).

6.4. ELEMENTOS A CONECTAR A TIERRA

Deben conectarse a tierra (RBT Cap. VIl Item 4):
- todo el sistema de cafierias metalicas accesi-
bles de agua o gas

| - toda masa metalica existente en la zona de ins-

talacion

- las masas metalicas accesibles de los apara-
tos receptores

- la conexién equipotencial, canalizaciones y ar-
tefactos metalicos de barios (tem 3.3 de ese
Capitulo)

| - depdositos de combustible, calefaccion, etc.

- soportes de antenas
© pararrayos
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X. LOCALES DE PUBLICA CONCURRENCIA

1. DEFINICION

Se consideran locales de publica concurren-
cia aquellos edificios que total o parcialmente
sean utilizados en forma permanente u ocasio-
nal para realizar representaciones teatrales, de-
portivas, conciertos, conferencias, audiciones ra-
dioteatrales, bailes, actos, comercios, templos,
locales de ensefianza, exhibiciones en general y
diversiones de cualquier naturaleza (RBT, Cap.
X item 1).

Se distinguen entre los locales de publica concu-
rrencia:

1) los locales de reunién
2) los establecimientos sanitarios

1.1. LOCALES DE REUNION

Se incluyen en este grupo (RBT, Cap. X item 1.1):
- centros de ensefianza

- iglesias

- salas de conferencia

- salas de baile

- hoteles

- restaurantes, bares

- bibliotecas

© museos

- casinos

- aeropuertos

- estaciones terminales

- estacionamientos subterraneos

. establecimientos importantes comerciales o de
servicio

y en general todos los locales en que se reuna

un numero importante de personas.

1.2. ESTABLECIMIENTOS SANITARIOS

Este grupo comprende (RBT, Cap. X ltem 1.2):
- hospitales y sanatorios

- ambulatorios

. otros locales destinados a fines similares.

2. DISPOSICIONES GENERALES

Las instalaciones eléctricas de estos locales,
ademas de cumplir los reglamentos de caracter
general, deberan ajustarse a las condiciones y
especificaciones particulares que a continuacion
se establecen. Para locales con destino especi-
fico, se fijan mas adelante disposiciones comple-
mentarias que se aplican en cada caso (RBT,
Cap. X item 4).

a) Deberan estar alimentados por una acometi-

da individual propia:

- cuando el local con gran afluencia de publico
forma un edificio independiente.

- cuando en el edificio existe mas de un local
independiente de publica concurrencia.

- cuando en un edificio donde hay varios locales
o viviendas convencionales existe un local de
publica concurrencia, si la potencia instalada
en el mismo lo justifica.

b) En cada uno de los locales de este tipo, de-
bera instalarse un tablero con elemento ge-
neral de corte que permita la desconexion
total del mismo en un lugar inmediato al acce-
so principal.

b) El Tablero General de Distribucién debera
ubicarse en el punto més préximo posible a la
entrada de la alimentacion, e inmediato al mis-
mo el dispositivo de corte reglamentario. Cuan-
do no sea posible instalar el Tablero General
en esa ubicacion, de cualquier forma se colo-
cara en ese punto un dispositivo de comando
y proteccién que permita interrumpir la ener-
gia eléctrica en forma total.

c) Los Medidores y el ICP podran colocarse en
un emplazamiento diferente aprobado por los
Servicios Técnicos de UTE.

Tanto el Tablero General como los Secunda-
rios, se instalaran en locales o recintos a los
que no tenga acceso el publico y estaran

s
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separados de los locales donde exista peligro
de incendio (cabinas de proyeccién, esce-
narios, salas publicas, escaparates, etc.) por
elementos a prueba de incendios y puertas
no propagadoras del fuego. (RBT, Cap. X
[tem 4 c).

e) En locales con mas de un piso, sera obliga-
toria la instalacion de un interruptor general
por piso de forma de poder aislar indepen-
dientemente cada uno de ellos. El interruptor
general del tablero de piso debera comandar-
se desde el tablero principal, mediante botone-
ras de desenganche (RBT, Cap. X ltem 4 d).

f) En los locales donde se retna publico las de-
rivaciones de alumbrado deben distribuirse de
forma que el corte de cualquiera de ellas no
afecte méas de 1/3 del total de lamparas ali-
mentadas. (RBT, Cap. X item 4c).

g) Las lamparas al alcance del publico se pro-
tegeran con cristales, rejillas metalicas, etc.

h) Los TC en zonas en que tiene acceso de pu-
blico se dispondran de forma que en condi-
ciones normales queden fuera del alcance
del mismo.

i) Los aparatos receptores que consuman mas
de 15 A deben alimentarse directamente de
Tablero (General o Derivado).

j) Todos los equipos receptores con partes me-
talicas accesibles deberan contar con su
adecuada puesta a tierra y protegidos con
interruptor diferencial.

3. ALUMBRADOS ESPECIALES

Los locales de publica concurrencia deberan con-
tar con alumbrados especiales alimentados por
fuentes propias de energia, destinados a mante-
ner la iluminacién en los ambientes donde se re-
una publico ante una falta de alimentacion exter-
na, especialmente en los servicios higiénicos y
accesos hasta las salidas, de forma de permitir
la evacuacion facil y segura del publico hacia el
exterior. Deben mantenerse ademas iluminados
aquellos locales en que la luz sea imprescindible
(quiréfanos, etc.). En locales importantes, debe-
ra preverse la potencia necesaria para atender
servicios urgentes o indispensables. (RBT, Cap.
X [tem 2).

Como fuentes luminosas se utilizaran lamparas
incandescentes o fluorescentes con dispositivo de
encendido instantaneo (RBT, Cap. X ltem 2.4).

Los aparatos de comando, proteccién y con-
trol para las instalaciones de alumbrados espe-
ciales (entre ellos un voltimetro), deberan cen-
tralizarse en un tablero ubicado fuera de la zona
de acceso del publico (RBT, Cap. X item 2.4).

Las derivaciones para alumbrados especiales
alimentarén un maximo de 12 puntos de luz y
estaran protegidas por interruptores automaticos
de no mas de 10 A. Si en una misma dependen-
cia o local hay varias puestas de alumbrados
especiales, ain cuando su nimero sea inferior a
12 deben repartirse en mas de una derivacion
(RBT Cap. X [tem 2.4).

Se distinguen por sus caracteristicas, tres tipos
de alumbrados especiales (RBT, Cap. X ltem 2):
1) de emergencia

2) de sefalizacion

3) de reemplazamiento

3.1. ALUMBRADO DE EMERGENCIA (no
permanente)

El alumbrado de emergencia esta formado por
luminarias que normalmente no estan encendi-
das, y que se alimentan ante una falta de ener-
gia de la red. Esta destinado a la evacuacién
facil y segura del piblico, con letreros indica-
dores obligatorios de SALIDA-EMERGENCIA y
debe proporcionar una luminancia minima de 1
lux en el eje de las circulaciones principales (RBT
Cap. X item 2.1).

El alumbrado de emergencia solamente se ali-
menta de fuentes propias de energia, no de fuente
exterior; y debe conectarse en forma automatica
cuando falte energia de la red o cuando la ten-
sién de la misma caiga 2 menos del 70 % de su
valor nominal, por en un lapso de 3 segundos.
Su autonomia minima de funcionamiento debe
ser de 1 hora. (RBT Cap. X [tem 2.1).

En el local del Tablero Principal de Distribucion y
en sus accesos, se instalara alumbrado de emer-
gencia con los letreros indicadores correspon-
dientes (RBT Cap. X ltem 2.1).

Con alumbrado de emergencia deben equipar-
se (RBT Cap. X [tem 2.5.1):




Capitulo X

Instalaciones eléctricas en edificios

. los locales de reunién que puedan albergar 200
personas 0 mas.

- los locales de espectaculos.

- los establecimientos sanitarios.

3.2. ALUMBRADO DE SENALIZACION
(permanente)

Posee caracteristicas idénticas al alumbrado de
emergencia, pero funciona de forma continua-
da durante todo el tiempo de permanencia del
plblico falte o no energia de la red. Los artefac-
tos deben sefialar en forma permanente durante
todo el tiempo que los locales permanezcan con
plblico la situacion de puertas, pasillos y esca-
leras indicando las salidas de los locales propor-
cionando en el eje de las circulaciones principa-
les una luminancia minima de 1 lux (RBT Cap. X
item 2.2).

Este alumbrado es proporcionado por ciertas
luminarias con ese destino especifico que per-
manecen siempre encendidas independiente-
mente de la existencia o no de fuente externa. Si
la energia es proporcionada la red de UTE, de-
ben pasar automaticamente a la fuente de emer-
gencia si la tension de suministro falta o cae por
mas de 3 segundos a menos del 70 % de su
valor nominal. El periodo de funcionamiento ali-
mentadas por fuente propia debe ser adecuado
para permitir la evacuacion del publico, general-
mente 1 hora.

El numero de luminarias que poseen este siste-
ma debe ser suficiente para proporcionar, en €l
eje de las circulaciones principales, una luminan-
cia minima de 1 lux.

Cuando los locales o dependencias que deban
poseer este alumbrado coincidan con los que
necesitan alumbrado de emergencia, los puntos
de luz de ambos sistemas pueden ser los mis-
mos.

Deben equiparse con alumbrado de sefializa-
cién (RBT Cap. X item 2.5.2):
. estacionamientos subterraneos de vehiculos

- teatros, cines en sala oscura y establecimien-
tos similares

- grandes establecimientos comerciales
- casinos y hoteles
- establecimientos sanitarios.

y en general cualquier local donde puedan produ-
cirse aglomeraciones de publico en horas 0 luga-
res en que la iluminacién natural no sea suficiente.

3.3. ALUMBRADO DE REEMPLAZAMIENTO

El alumbrado de reemplazamiento permite man-
tener la iluminacion total o parcial en forma auto-
matica con fuentes propias de energia (RBT Cap.
X [tem 2.3).

Para este fin pueden utilizarse:

. luminarias del tipo auténomo permanente que
poseen su propia bateria de reemplazamiento
conectadas a cualquier derivaciéon convencio-
nal que permanecen encendidas exista 0 N0 ali-
mentacién externa

. luminarias comunes conectadas a derivacio-
nes especiales alimentadas alternativamente
de la red o una fuente propia.

El pasaje de una fuente a otra debe hacerse en
forma automatica cuando falte energia de lared
o cuando la tensién de la misma caiga a menos
del 70 % de su valor nominal, por un lapso de
3 segundos (RBT Cap. X item 3) y su autono-
mia minima debe ser de 2 horas (RBT Cap. X
item 2.3)

Es exigido especialmente equipar con alumbra-
do de reemplazamiento |os establecimientos sa-
nitarios (RBT Cap. X item 2.5.3):

- quiréfanos, salas de curaciones y similares.

. unidades de vigilancia intensiva o especial.

3.4. FUENTES PROPIAS DE ENERGIA

Las fuentes propias de energia para los alumbra-

dos especiales podran ser (RBT Cap. X item 3):

- Baterias de acumuladores.

. Artefactos auténomos (permanentes o no) en
los que se incluyen su propia fuente alterna-
tiva.

- Grupos generadores.

No se admite en ningun caso el uso de pilas
como fuente para alumbrados especiales.

4. LOCALES DE ESPECTACULOS

Ademéas de las prescripciones sefialadas ante-
riormente, en estos locales deberan cumplirse las
siguientes disposiciones (RBT Cap. X item 5):
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a) Directamente del Tablero General De Distri-
bucidn, se alimentaran los siguientes grupos
de dependencias o locales:

1) Vestibulos, escaleras y pasillos de acceso
ala sala desde la calle y dependencias anexas
a ellas.

2) Escenario y dependencias anexas a &l
(camerinos, pasillos de accesos a éstos, al-
macenes, etc.).

3) Alumbrado de cabinas cinematograficas o
de proyectores.

4) Salas de maquinas y aire acondicionado.

Cada uno de los grupos 3) y 4) dispondran de
un Tablero Secundario de distribucion en el que
se incluiran todos los elementos necesarios para
los efectos en escena.

Las lineas distribuidoras generales seran ac-
cionadas por interruptores termomagnéticos
e interruptores diferenciales, los que se po-
dran disponer en cascada con selectividad ade-
cuada.

Las derivaciones que partan de cualquier tablero
deberan estar dotados de elementos de coman-
do y proteccion que sin excepcion deben ser in-
terruptores automaticos termomagnéticos
omnipolares de rango adecuado, que actlen
sobre todos los polos, ubicados fuera del alcan-
ce del publico.

a) En los edificios o locales destinados a repre-
sentaciones teatrales, la alimentacién del Table-
ro de Escena debera realizarse directamente
desde el Tablero General, debiéndose cumplir
las condiciones de seguridad establecidas (RBT
Cap. X [tem 6 c). En los escenarios, asi como en
los almacenes y talleres anexos, se utilizaran
inicamente conductores con aislacion para ten-
sion no inferior a 750 V nominales colocados en
conductos aislantes embutidos o metalicos en
forma aparente.

b) En salas cinematograficas, la cabina de pro-

yeccion se considerara como un local expuesto

a incendios, y en consecuencia deben tomarse

las siguientes medidas de seguridad (RBT Cap.

X Item 5b):

- Conductores protegidos con conductos me-
talicos o provistos de aislacion especial.

- Elemento de corte general en el exterior de
la cabina, junto a la puerta de acceso.

- Tablero provisto de puertas de hierro u otro
material rigido e incombustible con cierre her-
mético.

- Interruptores blindados, tanto los que se in-
cluyen en el tablero como los que se monten
separadamente, incluso los de alumbrado.

- Equipos alimentadores de los proyectores
(transformadores, impedancias, etc.) alojados
en celda exclusiva cerrada incombustible.

4.1. ALUMBRADO GENERAL

El alumbrado de cada sector de la sala debera
estar alimentado por mas de una derivacién.
(RBT Cap. X item 6.1).

Las luces del hall, escaleras, pasillos, descan-
sos, etc. que se mantengan encendidas durante
el desarrollo de la funcién, deberan alimentarse
desde el tablero general, oficinas, boleterias u otro
lugar similar, prohibiéndose hacerlo desde el table-
ro de la cabina de proyeccion o de escena.

Una parte de la iluminacién de cada sector de la
sala, suficiente para que el publico pueda eva-
cuarla sin peligro, debera poder accionarse des-
de el tablero general, oficinas, boleterias u otro
lugar similar, ademas del comando que exista
desde la cabina de proyeccién o de escena.

4.2. ALUMBRADO DE SENALIZACION

Encima de todas las puertas de salida de |a sala
se colocaran luminarias permanentes durante la
funcién con paneles frontales de vidrio o plastico
con la inscripcién SALIDA en caracteres de co-
lor rojo, las que poseeran también una lampara
conectada al sistema de alumbrado de emergen-
cia. (RBT Cap. X item 6.2)

Todos los elementos de defensa contra incendio
seran iluminados en forma permanente.

4.3. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Las salas de espectaculos deberan estar dota-
das de alumbrado de emergencia de acuerdo a
lo establecido anteriormente.

En un punto visible del hall de entrada, se insta-
lara una luminaria permanente durante la funcién
similar a las anteriores, pero dotada de dos lam-
paras y con la inscripcion SEGURIDAD o EMER-
GENCIA en caracteres rojos.
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Deberan instalarse lamparas cuya potencia se
calcule a razon de 0,1 W/m? de superficie hori-
zontal en salas, galerias, pasillos, entradas, etc.
y 0,2 W/m? de proyeccién horizontal en escale-
ras. (RBT Cap. X [tem 6.3).

5. LOCALES DE REUNION

Rigen en su totalidad las disposiciones reglamen-
tarias generales para locales de publica concu-
rrencia.

En locales de reunién, a partir del Tablero Ge-
neral de Distribucion se tenderan lineas gene-
rales con elementos de proteccion y comando
omnipolares, para cada uno de los siguientes
grupos de dependencias 0 locales (RBT Cap. X
item 6.4):

- Salas de venta o reunién, por planta

- Escaparates

- Almacenes

- Talleres

- Pasillos, escaleras y vestibulos

6. ESTABLECIMIENTOS SANITARIOS

La instalacion eléctrica de los edificios con loca-
les para la practica médica y en concreto para
quiréfanos, debera ser trifasica con conductor de
proteccion (RBT Cap. X item 7.1.1).

Ademas de las exigencias de tipo general y las
especiales establecidas en el Capitulo XXl del
Reglamento de Baja Tensién de UTE, deberan
cumplirse las especificaciones indicadas a conti-
nuacion.

6.1. INSTALACIONES EN QUIROFANOS

Todos los equipos electromédicos deberan ajus-
tarse a las normas internacionales vigentes.

6.1.1. Transformador de aislamiento

En la alimentacién de quiréfanos, es obligatorio
el uso de un transformador de aislamiento o
separacion de circuitos por quiréfano como mi-
nimo de relacion 1/1 a fin de limitar las corrientes
de fuga y dar mayor seguridad en la alimenta-
cién eléctrica a aquellos equipos en los que una
interrupcién en el suministro pueda poner en pe-
ligro, directa o indirectamente, al paciente o al

personal médico. La tension secundaria de ese
transformador no sobrepasaréa los 230 V efica-
ces. (RBT Cap. X [tem 7.1.3).

Las protecciones contra sobrecorrientes del pro-
pio transformador y de los circuitos por él alimen-
tados, deberan coordinarse de forma de evitar
que la falta en uno de los circuitos pueda dejar
fuera de servicio la totalidad de los sistemas ali-
mentados a través del transformador.

6.1.2. Detector de fugas

Los dispositivos alimentados a traves de un trans-

formador de aislamiento no deben protegerse

con diferenciales ni en el primario ni en el se-

cundario del mismo. (RBT Cap. X Item 7.1.1).

Para al vigilancia del nivel de aislamiento de los

circuitos, se dispondra un monitor de deteccion

de fugas que acciona cuando se detecte una

pérdida de aislamiento capaz de (RBT Cap. X

item 7.1.3):

- producir una corriente de fuga superior a 2 mA
en instalaciones a 127 V

- producir una corriente de fuga superior a 5 mA
en instalaciones a 230V.

- disminuir la resistencia de la aislacién a menos
de 50.000 W.

Al detectar un defecto que caiga dentro de los
mencionados valores, el monitor provocara:

. el encendido de una sefial 6ptica color rojo.

- el sonido de una alarma acustica.

E| sistema comprende también un botén de de-
tencion de la alarma acustica y una sefial optica
color verde de correcto funcionamiento.

El tablero de alarma del monitor de fugas se ubi-
cara en el interior del quiréfano en un lugar
facilmente accesible y con amplia visibilidad.

6.1.3. Medidas de proteccion

El tablero de mando y proteccion del quiréfano
debera ubicarse fuera del mismo en sus inme-
diaciones y en lugar de facil acceso. En él se
deben incluir:

. las protecciones contra sobrecorrientes

- el transformador de aislamiento

- el detector de fugas

Todas las partes metélicas accesibles deberan
conectarse a una barra de equipotencialidad

169




170

Facultad de Arquitectura

mediante conductores de cobre aislados e inde-
pendientes como se indica en el apartado 6.1.4.

La impedancia entre el embarrado comun de
puesta a tierra de cada quiréfano y las conexic-
nes a masa o los contactos de tierra de los toma-
corrientes, no deberd excedera 0,2 W.

Deberan disponerse, ademas de la puesta a tie-
rra y la equipotencialidad, interruptores diferen-
ciales de alta sensibilidad, 30 mA, para la pro-
teccion individual de aquellos equipos que no se
alimenten a través de un transformador de aisla-
miento (RBT Cap. X item 7.1.1).

Un sistema de emergencia mantendra en funcio-
namiento la lampara del quiréfano y los equipos
esenciales de asistencia vital, que deberza entrar
en servicio en un maximo de 0,5 segundos. La
alimentacién de la lampara sera siempre a tra-
vés de un transformador de seguridad. (RBT Cap.
X item 7.1.1).

6.1.4. Conexién de equipotencialidad

Debera instalarse una barra de equipotencialidad
separada de la barra de puesta a tierra pero in-
terconectadas, a la que deberan unirse todas las
partes metalicas accesibles mediante conducto-

res de cobre aislados e independientes (RBT
Cap. X tem 7.1.2).

La barra de equipotencialidad estara unida a Iz
puesta a tierra de proteccién por un conductor
de seccion no inferior a 16 mm?.

Tanto los conductores de equipotencialidad como
los de proteccion (tierra) seréan aislados, siendo
sus colores de identificacién verde-amarillo.

6.2, APARATOS DE RAYOS X

Estas instalaciones son realizadas por empresas
especializadas que se responsabilizan por las
condiciones de seguridad de las mismas.

Las instalaciones eléctricas de aparatos de Ra-

yos X deben alimentarse (RBT Cap. X Item 2):

- 8i su carga es <30 A podran conectarse a las
instalaciones corrientes, siempre que la poten-
cia contratada sea igual o superior a 6,6 kW.

- Para cargas entre 30 y 50 A, se exigira una
potencia contratada de 15 kW y alimentacién
directa desde el Tablero General.

- Para cargas superiores a 50 A se conectara en
un circuito independiente con alimentacion di-
recta desde una Subestacion previa gestion
escrita en UTE.
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XI1. PUESTA A TIERRA

1. DEFINICION

Se denomina puesta a tierra toda conexién me-
talica directa sin fusible ni proteccion alguna, de
seccién suficiente, entre ciertos elementos o par-
tes de la instalacién y un electrodo o grupo de
electrodos enterrados en el suelo (NI, Cap.| item
15.2). (RBT, Cap. XXIIl item 2).

La funcién de la puesta a tierra es evitar que la
diferencia de potencial entre el conjunto de ins-
talaciones, edificios y superficie proxima del te-
rreno alcance valores peligrosos, permitiendo
a la vez el pasaje a tierra de las corrientes de
falta o la de descarga de origen atmosférico (RBT,
Cap. XXIII [tem 2). Las puestas a tierra se esta-
blecen con objeto, principalmente de limitar la
tensién que puedan presentarse en un momen-
to dado (RBT, Cap. XXIII item 1):

- entre las masas metdlicas y tierra (tension de
contacto)

- entre distintos lugares del suelo en las inme-
diaciones de la puesta a tierra (tensién de
paso).

asegurando la actuacion de las protecciones con
una adecuada resistencia de la puesta a tierra
y eliminando o por lo menos disminuyendo el ries-
go que supone una averia en el material.

Los circuitos de puesta a tierra deberan formar
una linea eléctricamente continua en la que no
pueden incluirse en serie ni masas ni elemen-
tos metalicos, cualquiera que sean éstos. La
conexion de las masas y los elementos metali-
cos al circuito de puesta a tierra, siempre debe
hacerse por derivaciones a partir del mismo
(RBT, Cap. XXl [tem 6).

En los circuitos de tierra no pueden intercalar-
se seccionadores, fusibles o interruptores; sola-
mente uniones con elementos atornillados con
presién permanente elastica en los puntos de

puesta a tierra, con fines especificos de medi-
cion (RBT, Cap. XXIIl item 10.5).

Todas las masas de una misma instalacion de-
ben estar unidas a la misma toma de tierra.
(RBT, Cap. Vlitem 3.2.1 a). Esta disposicién esta
incluida en un parrafo que indica que no es el
sistema adoptado por UTE en instalaciones inte-
riores, pero es buen criterio aplicarla con carac-
ter general.

2. COMPONENTES DE LA PUESTA A
TIERRA

Todo sistema de puesta a tierra consta de los
siguientes elementos (NI, Cap. I item 15.3). (RBT,
Cap. XXIlI item 5):

1) Tomas de tierra

2) Lineas principales de tierra

3) Derivaciones de las lineas principales
4) Conductores de proteccién

El conjunto de conductores, asi como sus deri-
vaciones y empalmes que forman las diferentes
partes de las puestas a tierra, constituye el cir-
cuito de puesta a tierra. (RBT, Cap. XXl item 5).
La Fig.Xl-1 muestra el esquema de un sistema
de puesta a tierra mostrando los distintos ele-
mentos que la componen.

Con caracter general, los materiales que se
empleen en la realizacién de puestas a tierra,
deben ser capaces de soportar las condiciones
mas severas (RBT, Cap. XXIIl tem 5). Segun su
tipo, deben ser resistentes a:

a) materiales metalicos: corrosion galvanica
intergranular, corrosién galvanica por contacto
entre diferentes metales, oxidacion, etc.

b) materiales sintéticos: rayos solares, eleva-
cion brusca de temperatura, congelamiento,
dilatacién y contracciones por envejecimien-
to y fragilidad.




172

Facultad de Arquitectura

ESQUEMA DE UN SISTEMA
DE PUESTA A TIERRA
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Fig. XI-1

| TOMADA DE LA FIG.41 DEL CAP.1 DE LAS Ni|
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PUNTOS DE PUESTA A TIERRA
ANILLO DE ENLACE CON TIERRA
EVENTUAL MALLA DE TIERRA
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2.1. TOMAS DE TIERRA

Las tomas de tierra estan formadas por los si-
guientes elementos (RBT, Cap. XXIIl itern 5.1)(NI,
Cap. | item 15.4):

1) Electrodo

2) Linea o anillo de enlace con tierra

3) Punto de puesta a tierra

Una toma de tierra se considera independiente
respecto a otra, cuando no alcance con referen-
cia a un punto de potencial cero, una tensién su-
perior a 50 V cuando la otra disipa la maxima co-
rrente de tierra prevista (RBT, Cap. XXIIl ltem 7).

2.1.1. Electrodo

Es una masa metalica, permanentemente en
buen contacto con el terreno, para facilitar el
paso a éste de las corrientes de defecto. (NI, Cap.
| tem 15.4). El electrodo debera dimensionarse
de forma que su resistencia a tierra no supere
los valores especificados. Este valor sera tal, que
cualquier masa no dé lugar a tensiones de con-
tacto superiores a:

- 24V en locales humedos

- 50 V en los demas casos

para corrientes de defecto que sean eliminadas en
menos de 5 segundos (RBT, Cap. XXIil tem 9).

Cuando exista posibilidad de sobrepasar estos
valores, deberan instalarse aparatos de corte
réapido que aseguren el corte de corriente antes
de provocar dafios. En todos los suministros
eléctricos de UTE en Baja Tension, es obligato-
ria la instalacion de un interruptor diferencial
en el tablero general del cliente, posterior al ICP,
(RBT, Cap. XXIll item 9). El uso y caracteristicas
de los interruptores diferenciales han sido sufi-
cientemente descritos en el item 5.3 del Cap. lll
de esta Publicacion.

" Se prohibe especificamente utilizar como elec-

trodo de tierra las cafierias de OSE ni las de su-

ministro de gas (RBT, Cap. VI ltem 4). La susti- |

< tucion actual de los conductos metélicos por

materiales aislantes hace que esas instalaciones '

no representen una puesta a tierra confiable.

| a la seccién del conductor que constituye la
linea principal de tierra y su material el mismo
| que el del anillo de enlace (o en ciertos casos, el

La seccién de un electrodo no debe ser inferior

recubrimiento normalizado de los mismos) (NI,
Cap. | item 15.4-b). (RBT, Cap. XXIlI item 8.2).

Pueden emplearse las fundaciones de hormigén
armado como parte del conjunto de electrodos
artificiales, cuando estén especificamente construi-
das respetando las condiciones necesarias para
su uso con tal fin. (RBT, Cap. XXIll tem 8.1).

Se prohibe especialmente el uso de sustancias
corrosivas como mejoradoras de la conductivi-
dad del terreno, y el uso en lugares humedos de
metales que formen pares galvanicos (NI, Cap. |
ltem 15.4). Esto altera la antigua practica de agre-
gar carbonilla y sal para mejorar la conductivi-
dad, muy efectiva inicialmente pero que provo-
caba la destruccién del electrodo a corto plazo.

Para las puestas a tierra solamente se utilizaran
electrodos artificiales (RBT, Cap. XXIIl [tem
8.1). Los mismos deben estar constituidos por
metales inalterables a la humedad y accion
quimnca QBJ_,{EEIEDO.(-GObre hierro galvanizado en
callente hierro con proteccion catédica o fundi-
cién de hierro: en este ultimo caso, las seccio-
nes minimas seran el doble de las minimas que
se especifican para los de hierro zincado en ca-
liente) (RBT, Cap. XXIII [tem 8.2).

Los electrodos artificiales podran estar formados

por (RBT, Cap. XXIll [tem 8.2):
- Electrodos simples constituidos por barras, tu-
bos, placas, cables, pletinas u otros perfiles,
preferiblemente de cobre.

- Anillos o mallas metalicas formados por los ele-
mentos indicados anteriormente o por combi-
nacion de ellos.

2.1.1.1. Resistencia

La resistencia de un electrodo depende de:
- sus dimensiones

- su forma

- la resistividad del terreno

La resistencia de la puesta a tierra depende de
sus dimensiones, la forma y la resistividad del
terreno en el cual se instala; es variable de un
punto a otro y con la profundidad.

Puede calcularse aplicando las férmulas de la
Tabla XI-3, estimando el valor medio de la resis-
tividad del terreno. Una primera aproximacion
puede hacerse usando los valores medios de la
Tabla XI-2, ajustando con los valores de la Tabla
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Tabla XI1-1 ToMADA DEL RET CAP XXill TABLA |

RESISTIVIDAD DE LOS TERRENOS

NATURALEZA DEL TERRENO RESISTIVIDAD (Wxm)
Terrenos pantanosos de algunas unidadesa30 |
Limo " L |
Humus 10 a SR -2 ST
Turbahimeda | 5 a 100 |
: Arcilaplasica | 50
: | Margas y arcillas compactas 100 a 200
: Margas del jurasico 30 a 40
. Arena arcillosa 50 a 500
~ Arenasilicea 200 a 3.000 )
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
= Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000 |
Calizas blandas 100 a 300 o
Calizas compactas 1.000 a 5.000 |
' Calizasagrietadas 500 a 1000 |
T, _ Pizarras | G 50 a 300 _ |
Rocas de mica y cuarzo 800 ipom el |
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a  10.000 '
Granitos y gres muy alterados 100 a 600 ]

Tabla XI-2 tomapa DEL RBT CAP. XXIll TABLA II

RESISTIVIDAD DE LOS TERRENOS

NATURALEZA DEL TERRENO RESISTIVIDAD (Qxm)
VALOR MEDIO
Terrenos cultivables y fértiles,
Terraplenes compactos y himedos 50
Terrenos cultivables poco
 fertiles, terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos
arenas secas permeables 3.000

Tabla X1-3 tomapa DEL RET CAP. XXIll TABLA III

RESISTENCIA SEGUN TIPO DE ELECTRODO

ELECTRODO RESISTENCIA DE TIERRA
Placa enterrada vertical R= 0,8%3-
Pica vertical R= s
L
Conductor enterrado horizontalmente R=2 T?

IEa = resistividad aparente del terreno (Uxm)
= perimetro de la placa (m)
L = longitud de la pica o conductor (m)
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XlI-1 si se tiene mayor informacién (RBT, Cap.
XXl item 9).

2.1.1.2. Tipos
Para las puestas a tierra se emplearén electro-
dos metalicos artificiales formados por:

A) Placas enterradas verticalmente - Si se usan
placas, las mismas se enterraran verticalmen-
te de forma que su arista superior quede por lo
menos a 50 cm de la superficie del terreno;
deben tener las siguientes caracteristicas (RBT,
Cap XXIIl ftem 8.2.1).:
area Gtil minima (@mbas caras) 0,5 m?
- espesor 2 mm (cobre) y 4 mm para hierro gal-
vanizado
. si se usan varias placas, la separacion entre
ellas debe ser de aproximadamente 3 m

B) Picas enterradas verticalmente.- Las picas
deberan tener una longitud de no menos de
2 m, y en caso de usarse picas en paralelo la se-
paracién debera ser por lo menos igual a la lon-
gitud enterrada. Las picas pueden ser (RBT, Cap.
XXIll item 8.2.2):
- Electrodos tipo Copperweld (barras de acero
recubiertas por una capa protectora de cobre)
& minimo 14 mm
. Tubos de acero zincados en caliente de ¢ ex-
terior 60 mm come minimo
- Perfiles de acero dulce galvanizados en ca-
liente de 60 mm de lado como minimo.

C) Conductores enterrados horizontalmente.-

Pueden utilizarse conductores enterrados hori-

zontalmente a una profundidad minima de

50 cm, de los siguientes tipos:

. Conductores de cobre desnudo de seccion
minima 35 mm?

. Pletinas de cobre 35 mm?de secciény 2 mm
de espesor (minimos).

. Pletinas de acero galvanizado de 100 mm?
de seccién y 4 mm de espesor (minimos)

. Alambres de acero de no menos de 20 mm?
de seccién recubiertos con una capa de cobre
de espesor minimo 350 p.

. Cables de acero galvanizado de seccion
minima 95 mm? formados por alambres de
no menos de ¢ 2,5 mm.

Las jabalinas tipo Copperweld practicamente
han reemplazado los otros sistemas de electro-
dos debido a la simplicidad de colocacion, segu-

ridad y facilidad de inspeccion. Estan suficiente-
mente probadas y con ellas se suministran ac-
cesorios tales como tomacables que facilitan su
instalacion. (Fig.XI-2).

Son bimetalicas, estan formadas por un alma
de acero con una capa exterior de cobre uni-
dos intimamente formando un solo cuerpo, lo que
ademas de dar una buena proteccién contra la
corrosion, ofrece una rigidez que permite hincar-
las facilmente con un martillo liviano, martinetes
suministrados como accesorios, etc. sin peligro
de maltrato o deformaciones por pandeo. Facili-
tan la disminucion de la resistencia de la puesta
a tierra agregando jabalinas en paralelo o em-
pleando jabalinas seccionales o acoplables en
las que puede aumentarse su longitud mediante
el uso de manguitos de acople.

Se suministran normalmente en diametros nomi-
nales de 9 mm (3/8"),12,6 mm (1/2"), 14,6 mm
(5/8")y 16,2 mm (3/4”) en longitudes de 1m,1,56m
2 my para las de 16,2 mm, 3m. Las dimensiones
minimas reglamentarias son ¢ 14 mmx2m (RBT,
Cap. XXl jtem 8.2.2).

Ademas de las originales, existen en plaza va-
rias versiones, de calidad variable dependiendo
del precio.

2.1.2. Linea o anillo de enlace con tierra

Esta formada por los conductores que unen el
electrodo o conjunto de electrodos con el o los
puntos de puesta a tierra. Son del mismo mate-
rial que los electrodos (o en ciertos casas, del
recubrimiento normalizado de los mismos) (NI,
Cap. | item 15.4-b). Los conductores desnu-
dos de enlace con tierra, enterrados en el sue-
lo, se consideran parte integrante del electrodo
(RBT, Cap. XXIIl item 10.2). '

Los conductores que constituyen los anillos de
enlace con tierra, las lineas principales de tierra
y sus derivaciones serén del mismo metal con-
ductor (cobre u otro metal de alto punto de fu-
sién) y su seccién debe ser ampliamente dimen-
sionada de forma que cumpla las condiciones
siguientes (RBT, Cap. XXIll tem 10.1):

a) La maxima corriente de falta que pueda pro-
ducirse en cualquier punto de la instalacion, no
debe provocar en el conductor una temperatura
cercana a la de fusién ni poner en peligro los
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PUNTO DE PUESTA A TIERRA

REFERENCIAS

(1) JABALINA COPPERWELD
(2) TOMACABLES (PUNTO DE PUESTA A TIERRA)
(3 LINEA PRINCIPAL DE TIERRA

CAMARA 30 x 30 cm (MINIMO) [FoMADA DL GATALOGO_CoPPERWELD |

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

Fig. XI-2
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empalmes o conexiones en el tiempo maximo
previsible de duracién de la falta, el que solamente
se considerara como menor de 2 segundos en el
caso que se justifique esa presuncion por las
caracteristicas de los dispositivos de corte utili-
zados.

b) Los conductores no podran ser de seccion
menor a las siguientes:

- Lineas principales 16 mm?

- Anillo de enlace 35 mm

para conductores de cobre; para otros metales,
las secciones minimas seran las que tienen la
misma conductancia que los mencionados. Como
excepcién, en suministros cuyas lineas reparti-
doras sean de seccién inferior, tendran la misma
seccion que los conductores de fase.

Si en una instalacion existen tomas de tierra in-
dependientes, se mantendra entre los conducto-
res de tierra un aislamiento apropiado a las ten-
siones susceptibles de aparecer entre estos
conductores en caso de falta (RBT, Cap. XXIlI
f{tem 10.2).

2.1.3. Puntos de puesta a tierra

Punto situado generalmente dentro de una ca-
mara de dimensiones minimas 30 x 30 cma 20 cm
del fondo, que sirve de unién entre el anillo de
enlace con tierra y las lineas principales de
tierra. Son uniones atornilladas fijadas al anillo
de enlace con tierra, desmontables con fines de
medicion (NI, Cap. | [tem 15.4-c).

2.2. LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA

Estan formadas por los conductores que parten
del punto de puesta a tierra, al que se conec-
tan las derivaciones necesarias para la puesta
a tierra de las masas, generalmente a través
de los conductores de proteccién (NI, Cap. |
ftem 15.5).

E| recorrido de estos conductores sera lo mas
corto posible, y sin cambios bruscos de direc-
cién. No deben estar sometidos a esfuerzos me-
cénicos y estaran protegidos contra la corro-
sion y el desgaste mecanico (RBT, Cap. XXIil
item 10.3).

Si los conductores son de acero, deben irinmer-
sos en el hormigdn, y las partes expuestas al aire

ambiente deberan ser zincadas en caliente (RBT,
Cap. XXIll item 5.2).

Los conductores activos y de proteccion seran
de cobre, aislados para una tension de 450/750
V, instalandose en la misma canalizacion. (NI,
Cap. Il ltem 6.1):

Las secciones minimas para las lineas princi-
pales de tierra y del anillo de enlace con tierra en
conductores de cobre son las siguientes RB Cap.
XX item 10.1-b).

Tabla XI-4

TOMADA DE RE CAP XXl [TEM 10.1-B)

SECCIONES MINIMAS DE CONDUCTORES

PRINCIPALES
DESTINO SECCION (mm?)
Lineas principales =16
B Anillo de enlace 235

Excepto para aquellos suministros cuyas lineas repartido-
ras sean de seccién inferior, en cuyo caso seran de igual
seccién que los conductores de linea.

Para las lineas principales de tierra y sus deriva-
ciones se utilizaran conductores de cobre u otro
metal de alto punto de fusién, aislados para una
tension nominal de 450/750 V, identificados por
colores de su aislacion verde-amarillo o verde.

Sin perjuicio de lo anterior la seccion minima de
las derivaciones de la linea principal y los con-
ductores de proteccién para viviendas sera de-
terminada de acuerdo a la seccion de los con-
ductores de linea (en mm?) (NI, Cap. ll tem 6.1):

Tabla XI-5

TOMADA DE NI CAP_ B ITEM &1

SECCIONES MINIMAS DE CONDUCTORES
DE PROTECCION

SECCION DEL SECCION DEL
CONDUCTOR DE CONDUCTOR DE
LINEA (mm?) PROTECCION (mm?)
S<16 =S(22)
16<S <35 16
[T g e g0 (< BO)
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Aln cuando no se establece expresamente, la
Tabla XI-5 es de aplicacién general.

2.3. DERIVACIONES DE LAS LINEAS
PRINCIPALES DE TIERRA

Las derivaciones de las lineas de tierra estan
constituidas por conductores que une la linea
principal de tierra con los conductores de pro-
teccion o directamente con las masas (NI, Cap.
| item 15.6) y (RBT, Cap. XXIIl tem 5.3). Tienen
las mismas caracteristicas que las lineas princi-
pales.

2.4, CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion son los que
unen eléctricamente las masas con la linea prin-
cipal de tierra o sus derivaciones.

Reciben igualmente el nombre de conductores
de proteccion aquellos conductores que unen las
masas (RBT, Cap. XXl item 5.4):

* a otras masas

- a elementos metalicos distintos de las masas
+a un relé de proteccion

En los suministros de UTE en baja tension, no
podra conectarse en ningtin punto el conduc-
tor neutro con la red de puesta a tierra del clien-
te (RBT, Cap. XXIll [tem 5.4).

2.5. CONEXIONES EQUIPOTENCIALES

Es un sistema de proteccidon que consiste en
unir todas las masas de la instalacién a prote-
ger entre si y a los elementos conductores simul-
taneamente accesibles, para evitar la aparicion
eventual de tensiones peligrosas entre ambos.

Una instalacion completa incluye la unién de las
conexiones equipotenciales a tierra, limitando las
tensiones de los elementos anteriores respecto
al suelo. La conexion es efectiva solamente en
el local donde es utilizada, ya que estas conexio-
nes equipotenciales pueden lugar a la aparicion
de tensiones en elementos metalicos muy sepa-
rados del lugar donde se haya producido un de-
fecto a masa, alcanzando incluso lugares des-
provistos de instalacion eléctrica. Este sistema
requiere un cuidadoso analisis y a veces el uso
de relés diferenciales.

En particular, en el caso de Subestaciones, se
exige el tendido de un conductor de cobre des-
nudo de seccién = 16 mm?dispuesto formando
un serpentin con lazos separados entre si < 20
cm, aislado eléctricamente de la armadura de la
losa de piso. Sobre la superficie sobre la que se
coloque el conductor equipotencial, se aplica una
pintura aislante eléctrica tipo epoxi-bituminosa,
sobre la que se coloca el conductor equipoten-
cial inmerso en una capa de hormigén de 4 cm
de espesor. Los conductores de la malla equipo-
tencial se unen eléctricamente a la puesta a tie-
rra de la subestacion.

3. ELEMENTOS QUE DEBEN
CONECTARSE A TIERRA

/En todos los edificios, deberan conectarse a
'la puesta a tierra (NI, Cap. Il item 15.10) (RBT,

Cap. VIl item 4):
- el pararrayos
- la antena colectiva

| - todas las masas metalicas de |z instalacion

eléctrica y las de bafios

- todo el sistema de carierias metalicas acce-
sibles destinadas a la distribucién y desagle
de agua o gas del edificio, depdsitos de fuel-
oil, calefaccién

- en general, las estructuras metalicas y todo
elemento metalico importante.

En los tableros, los conductores de las descar-
gas a tierra de las derivaciones, lineas, ramales,
etc., asi como los de las estructuras metélicas
de los mismos, deberan reunirse en un terminal
o en una placa de conexién. En las tapas o en
la proteccién exterior, debera pintarse en forma
visible el simbolo de descarga a tierra, de for-
ma qlie indique claramente la ubicacién del bor-
ne o barra de conexién (RBT, Cap. V ltem 1.4.5):

Las cubiertas metalicas de los portalamparas
deberan conectarse a tierra (RBT, Cap. XVII
[tem 1.1). Esto representa una modificacién im-
portante respecto a las disposiciones reglamen-
tarias aplicadas antes de la puesta en vigencia
a fines de 1995 de la nueva Normativa, debién-
dose enhebrar conductor de proteccién tam-
bién en las puestas destinadas a iluminacion,
estén o no al alcance de la mano, anteriormente
no exigido.

—r—
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4. PEQUENOS O MEDIANOS
SUMINISTROS INDIVIDUALES

En el caso de viviendas, pequefios comercios
o industrias individuales, ubicadas en predios
independientes, y cuyas cargas solicitadas no
superen 15 kW en 230 V, o 20 kW en 400 V,
las secciones de los conductores de proteccion
seran los indicados la Tabla XI-4. (NI, Cap. Il
ftem 15.9)

En estos casos, si las condiciones del suelo per-
miten alcanzar las condiciones de seguridad in-
dicadas en el ftem 2.1.1 de este Capitulo, no es
necesaria la utilizacion de anillo de enlace, pu-
diéndose conectar la linea principal de tierra al
electrodo en la respectiva camara.

5. TIERRAS ARTIFICIALES EN
NUCLEOS HABITACIONALES

Las siguientes prescripciones son aplicables a
las instalaciones interiores de las viviendas,
y en lo que corresponda, alas de locales comer-
ciales, de oficinas y destinos similares. (RBT Cap.
Vi item 1.-).

5.1. TOMAS DE TIERRA

En toda nueva edificacién se establecera una
puesta a tierra de proteccion, siguiéndose para
ello uno de los siguientes sistemas (RBT, Cap.
VIl item 3.1):

A) Instalando en el fondo de las zanjas de ci-
mentacién de los edificios, y antes de comenzar
la construccién, un conductor rigido de cobre
desnudo de 35 mm? como minimo, © un cable
de acero galvanizado de 95 mm?, de manera de
formar el anillo de enlace con tierra que compren-
da todo el perimetro del edificio; a este anillo de-
beran conectarse electrodos verticales segun la
necesidad de disminuir la resistencia de tierra.
Cuando el conjunto comprenda varios edificios
proximaos, se vincularan eléctricamente los ani-
llos de enlace con tierra con el fin de formar una
malla de la mayor extensién posible.

B) Instalando en patios o en jardines uno o
varios electrodos segun lo descrito en el item
2.7.2 de este Capitulo.

Al anillo de enlace con tierra, o bien a los glec-
trodos, se conectaran, en su caso, la estructura

metélica del edificio, siempre y cuando no haya
peligro de corrosion galvénica por el cierre del
circuito por tierra, provocado por electrodos me-
talicos de potenciales diferentes. Cuando la ci-
mentacion del mismo se haga con zapatas de
hormigén armado, podra conectarse un cierto
nimero de hierros de los considerados principa-
les garantizando, con tal fin, la continuidad eléc-
trica de dichos hierros principales de las carre-
ras o pilares de fundacion o columnas de la es-
tructura del edificio. Estas conexiones se esta-
bleceran por soldadura autégena, exotérmica, o
conectores apropiados.

5.2. PUNTOS DE PUESTA A TIERRA

Los puntos de puesta a tierra deberan situarse
(RBT, Cap. VIl item 3.2):

a) Enlos patios de aire y luz destinados a coci-
nas y cuartos de bafio, etc.

b) En el local o lugar de la centralizacion de
medidores, si lo hubiera.

c) Enlabase de las estructuras metdlicas de los
ascensores y montacargas, si los hubiera.

d) En cualquier local donde se prevea la insta-
lacién de elementos destinados a servicios
generales o especiales, y que por su clase
de aislamiento o condiciones de instalacion,
deban ponerse a tierra.

5.3. LINEAS PRINCIPALES DE TIERRA'Y
DERIVACIONES

Al punto o puntos de puesta a tierra a) y b)
indicados en el apartado anterior, se conectaran
las lineas principales de tierra. Estas lineas po-
dran instalarse por los patios de aire y luz o por
canalizaciones eléctricas interiores, con el fin de
establecer a la altura de cada planta del edifico
su derivacién hasta el borne de conexién de los
conductores de proteccién de cada local o vivien-
da (RBT, Cap. VIl item 3.3).

Las lineas principales y sus derivaciones pue-
den tenderse en las mismas canalizaciones
eléctricas que las derivaciones individuales (li-
neas alimentadoras), en cumplimiento de las dis-
posiciones particulares.

Unicamente se admite la entrada directa de las
derivaciones de la linea principal de tierra en co-
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cinas y cuarto de bafio en construcciones exis-
tentes donde no se haya previsto la instalacién
de conductores de proteccion; las masas podran
conectarse a la derivacion de la linea principal
de tierra directamente o por un TC con contacto
de puesta a tierra.

Las lineas principales de tierra estaran consti-
tuidas por conductores de cobre de seccién mi-
nima igual a la de los conductores de proteccién.
Pueden estar formadas por barras planas o re-
dondas o por conductores aislados; solamente
se admitird el uso de conductores desnudos
en servicios trifasicos de 230 V con neutro ais-
lado, protegiéndolos mecanicamente en las
partes accesibles y en los pasos de techos,
muros, etc.

No podran utilizarse como conductores de tierra
las tuberias de agua, gas, calefaccion, desagues,
ductos de evacuacién de humos o basuras, ni
las cubiertas metalicas de los cables de la insta-
lacion eléctrica o cualquier otra.

Las conexiones en los conductores de tierra
seran realizadas mediante dispositivos elasti-
cos que garanticen una continua, permanente
y perfecta conexién, eléctrica y mecanica, en-
tre ellos.

6. TIERRAS ARTIFICIALES EN
VIVIENDAS INDIVIDUALES

En estos casos la puesta a tierra podra cons-
truirse (RBT, Cap. XllI item 13):

a) Colocando en un pozo de 2 m de profundi-
dad un cable de cobre desnudo de 35 mm?o un
cafo de hierro galvanizado ¢ 2” cuya parte su-
perior termina en una camara.

b) Colocando en un pozo de 1,5 m de profun-
didad una chapa de cobre electrolitico de 0,50 m?
de superficie y 2 mm de espesor, o de hierro
galvanizado en caliente de 4 mm de espesor.
La chapa se colocara verticalmente rodeada
de tierra negra, colocando un cafio de PVC
desde la parte inferior hasta la superficie para
verter agua.

La conexién del conductor de tierra se hace con
perno de bronce ¢ 9 mm protegiendo al conduc-
tor de tierra hasta la toma de tierra de la vivienda
con un cafio de PVC o fibrocemento.

7. SEPARACION ENTRE TOMAS DE
TIERRA CON UNA S.E

Las masas puestas a tierra en una instalacion de
utilizacién, asi como los conductores de protec-
cién asociados a estas masas o a los relés de
proteccién de masa, no pueden estar unidas a
|z toma de tierra de las masas de una subesta-
cién (RBT, Cap. XXIIl [tem 11).

Se considera que las tomas de tierra son eléctri-
camente independientes cuando se cumplen
todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No existe canalizacién metalica conduc-
tora (cubierta metalica de cable no aislada es-
pecialmente, canalizacion de agua, gas, etc.)
que una la zona de tierras de la SE con la zona
donde se encuentran los aparatos de utiliza-
cion.

b) La distancia entre las tomas de tierra de la
SE y las tomas de tierra u otros elementos con-
ductores enterrados es de por lo menos 15 m
para terrenos de resistividad no muy elevada (100
W/m). Esta distancia sera mayor cuando el te-
rreno sea muy mal conductor.

c) La SE esta situada en un recinto aislado de
los locales de utilizacién o bien, si esta contigua
a ellos o en el interior de los mismos, esta esta-
blecido de tal manera que sus elementos meta-
licos no estén unidos eléctricamente a los ele-
mentos metalicos constructivos de los locales de
utilizacion.

En caso de no poderse respetar lo establecido,
en la etapa de proyecto y por lo menos 60 dias
antes del comienzo de las obras civiles, se soli-
citara a la Oficina Técnica de UTE el estudio de
una posible solucion alternativa.

' 8. TRAMITES PARA APROBACION

Debe presentarse en UTE para aprobacion el
proyecto de puesta a tierra de la instalacion,
incluyendo:

A) Esquema de puesta a tierra y pararrayos (NI,
Cap. | item 15).

B) Medida de resistividad del suelo (método de
Wenner a 1, 2, 4 y 8 m) cuando el cliente tenga
que construir el local de la subestacion o un pues-
to de conexion. (RBT, Cap. XXIll item 3).
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C) Plantas, cortes y esquema unifilar de las
instalaciones de puesta a tierra y pararrayos,
indicando trazados, tipo y seccion de conduc-
tores y ubicacion de camaras donde se encuen-
tran los puntos de puesta a tierra; deberan es-
pecificarse ademas, las clases de electrodos
utilizados indicando sus dimensiones (NI, Cap.
I item 15).

D) Valores de las corrientes de defecto maxi-
mas y el tiempo de duracion de las mismas, se-
gun las protecciones propuestas, asi como las
tensiones de paso y contacto en los puntos de
riesgo, las que nunca superaran el valor V, (NI,
Cap. | item 15).

Vs= 119
Jt
donde:
V, - Voltaje de seguridad, maximo admisi-
ble (V)

t - Tiempo de apertura de protecciones (s)

Por punto de riesgo se entiende todo punto de
la instalacion, accesible por personal no espe-
cializado o sin proteccion especial, en el que pue-
dan producirse tensiones superiores a 24 0 50 V
segun los casos, sin elemento de proteccion eléc-
trica que limite el tiempo de duracion de la sobre-
tension. (RBT, Cap. XXIll item 3).
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XII. EL SUMINISTRO ELECTRICO

1. GENERALIDADES

Salvo casos excepcionales en que existen usi-
nas de generacion propia (grupos electrégenos,
etc.) la energia eléctrica no se producen en el
punto en que se utiliza, sino que de una o varias
centrales se alimenta un sistema del cual los
usuarios reciben la energia.

La tensién de utilizacion (230 o 400 V en Uru-
guay) no es apta para trasmitir la energia a mas
que unos pocos cientos de metros sin tener que
utilizar secciones muy grandes de conductores.
Por tanto, utilizando la propiedad de la energia
eléctrica alterna de poder elevar y reducir la ten-
sion con equipos simples (transformadores), la
misma se genera en una central, se eleva su
tension a la adecuada para ser trasmitida en fun-
cien de la distancia, y finalmente se reduce en
una o varias etapas hasta llegar al consumidor al
valor de utilizacion.

En un sistema eléctrico, pueden distinguirse las
siguientes partes, claramente diferenciadas:

1) Centrales generadoras

2) Estaciones transformadoras elevadoras
3) Lineas de transmision en Alta Tensién
4) Estaciones transformadoras reductoras

5) Lineas o redes primarias de distribucion de
Media Tension

6) Subestaciones transformadoras reductoras

7) Lineas o redes secundarias de distribucion en
Media Tension

8) Subestaciones reductoras secundarias
9) Lineas o redes de Baja Tension
El punto 1) constituye el Sistema de Generacion,

los puntos 2), 3) y 4) forman el Sistema de Trans-
mision y los demas puntos el de Distribucion.

2. SISTEMA DE GENERACION

Las centrales generan la energia eléctrica a par-
tir de otro tipo de energia; teniendo en cuenta la
fuente utilizada, pueden distinguirse cuatro cla-
ses de centrales:

1) Térmicas, en las cuales se usa combustible
para mover las méquinas, pudiéndose distinguir,
entre otras:

a) Turbinas a vapor
b) Turbinas a gas
c) Motores a combustion interna

Siendo utilizados casi exclusivamente en las
grandes centrales térmicas los tipos a) y b).

2) Hidraulicas, que utilizan la energia del agua
para mover turbinas que accionan alternadores.
Son de dos tipos:

a) de embalse, en las que mediante una repre-
sa se acumula un gran volumen de agua (caso
Gabriel Terra, conocida generalmente por Bo-
nete).

b) de flujo, también con una represa pero practi-
camente sin reserva de agua (caso Baygo-
rria, Palmar y Salto Grande).

3) Atémicas, que utilizan esa energia para mo-
ver alternadores.

4) Edlicas, que usan la energia del viento para
mover “molinos” con aspas de gran diametro que
accionan alternadores.

En Uruguay, la totalidad de las centrales gene-
ran energfa alterna a 50 Hz, a tensiones de has-
ta 20 kV (generalmente entre 6 kV'y 14 kV) con-
sideradas limite por encima del cual se complica
excesivamente la aislacion de los alternadores.

En el pais existen 4 centrales hidraulicas:
. Rincoén del Bonete (Terra) (Rio Negro)
- Baygorria (Rio Negro)
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- Palmar (Rio Negro)

- Salto Grande (Rio Uruguay) binacional
y 3 centrales térmicas:

- Central Batlle,

- Central La Tablada

- Central Maldonado

las pequefias centrales que hasta hace relativa-
mente poco tiempo estaban en funcionamiento
en el interior del pals han caido en desuso. No
se descarta la posibilidad de reactivarlas en un
futuro cercano para ser operadas como peque-
fias centrales locales particulares.

No existen ni van a existir en Uruguay centrales
atomicas y las centrales edlicas, bastante difun-
didas en el mundo formando parques edlicos,
estan actualmente en etapa de ensayo. Aun esta
a estudio si nuestro régimen de vientos es ade-
cuado para poder asegurar un suministro esta-
ble de energia en todo momento.

Con la llegada del gas canalizado, esta previsto
el uso de ese combustible en una nueva Central
en Paysandu y el cambio de fuel oil 2 gas en la
Central Batlle.

3. SISTEMA DE TRANSMISION

Fijadas la distancia, potencia, factor de potencia
y pérdidas, el peso del conductor necesario va-
ria en proporcion inversa al cuadrado de la ten-
sion de transmisién; basado en esto, la misma
se realiza a tensiones mas elevadas que la de
generacion; una idea orientativa es tomar como
tension de transmision 1 kV/milla (625 V/Km).

Por tanto, la transmision comienza por una ele-
vacion de la tension antes de volcar la energia a
las lineas, lo que se realiza en las estaciones
transformadoras elevadoras, adyacentes a las
centrales; consisten basicamente en bancos de
transformadores, con sus correspondientes ele-
mentos de proteccién y maniobra.

Las lineas de transmision de Alta Tension son
normalmente en conductor desnudo soportado
por aisladores de suspensién en torres reticula-
das de hierro galvanizado, formando lineas sim-
ples o multiples, pudiéndose hacer en este ulti-
mo caso sobre torres diferentes (Gabriel Terra-
Montevideo, tramo rural) o sobre la misma torre

(Baygorria-Palmar-Montevideo). Los conductores
pueden ser de cobre (Gabriel Terra-Montevideo),
normalmente huecos o de aluminio con alma de
acero (Baygorria-Palmar-Montevideo).

La transmision, desde las centrales hidraulicas
de Salto Grande y Palmar se hace en 500 kV y
desde las demas centrales en 150 kV. En el inte-
rior existen lineas de trasmision en 30 kV, 60 kV
y 110 kV.

Al llegar a Montevideo, se alimenta un anillo de
150 kV que bordea la ciudad, el que accede a
las estaciones reductoras, donde su tensién es
llevada a 30 kV y 60 kV, partiendo de ellas €l
sistema de lineas primarias que alimentan las
subestaciones reductoras cuya funcién es redu-
cirlaa 6 kV, de las que parten las lineas o mallas
secundarias de distribucion destinadas a llevar
la energia a las Subestaciones reductoras se-
cundarias. En estas ultimas se realiza la etapa
final de reduccion, llevando la tensién a los valo-
res de utilizacion. En el Cap. VIl de esta Publica-
cién se estudiaron en detalle las Subestaciones
Secundarias.

4. SISTEMA DE DISTRIBUCION

Las lineas de transmisién de Alta Tensién nor-
malmente no entran en las ciudades, ya que sien-
do generalmente desnudas y alta su tensién, se
evita el pasaje por centros poblados.

Al llegar a las ciudades, se alimentan las esta-
ciones reductoras, donde la tension es llevada a
60-30 kV, partiendo de ellas el sistema de distri-
bucion primario formado generalmente por lineas
subterraneas en conductor aislado apto para
Media Tension. Esas lineas primarias alimentan
las subestaciones reductoras cuya funcién es ba-
jar la tension a valores de 15 kV 0 6 kV de las que
parten las lineas o mallas secundarias de distribu-
cion destinadas a llevar la energia a las subesta-
ciones reductoras secundarias. En estas ultimas
se realiza |la etapa final de reduccion, dando a la
salida energia a la tension de utilizacion. En el
Cap.VIll de esta Publicacion se estudiaron en deta-
lle las Subestaciones Secundarias.

En el interior, la transmision es en 150 kV con
puestos de transformacion a 60 kV y 30 kV par-
tiendo de ellas el sistema de lineas primarias
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que alimentan las subestaciones reductoras
que llevan la tension a 15 kV o 6 kV. Las li-
neas secundarias de distribucion alimentan las
Subestaciones reductoras secundarias que re-
ducen la tension a los valores de utilizacion del
cliente.

En un futuro UTE eliminara en Montevideo las
tensiones de 30 kV y 6 kV incorporando una nue-

va tension de distribucién de 22 kV (NI Cap.l
anexo IV pag.139).

5. EL SISTEMA ENERGETICO
NACIONAL

En la Fig.Xll-1 se indica un panorama general
esquematico de la ubicacion de usinas genera-
doras y las lineas de transmision.
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CLASIFICACION DE LOS GRADOS DE PROTECCION IP

Sin proteccitn

(D

) ]
PRIMERA CIFRA SEGUNDA CIFRA TERCERA CIFRA
PROTECCION CONTRA PROTECCION CONTRA PROTECCION MECANICA
CUERPOS SOLIDOS CUERPOS LIQUIDOS
| Sin proteccidn Sin proteccian

Protegido contra cuerpos sdlidos
P a 50 mm (g,
involuntarios de ka mano).

@ 52,5 mm

Posig
o)

Protegide contra las caidas ver-
ticales de gotas de agua (con-
densacidn.

L

Energia de choque: 0.225 Julios

= 15om -4

Protegido contra cuerpos sdlidas
superiores a 12 mm (] dedos
de la mano)

_@12,5mm

Q¥

~——

Protegido contra las caidas ver-
ticales de agua hasta 15° de la

vertical,
Simbalo

o

Energia de choque: 0.375 Julios

Q>

= 15em o

Protegido contra cuerpos sdlidos
supenores a 2,5 mm (ef. herma-
mientas, cables.....)

o |[[N_|[[=

,-K-“ 22,5 mm
ALY
\ ’

Protegido contra el agua de lluvia
hasta 60° de la vertical,

Simbalo

[

Q[N

Energia de chogue: 0.500 Julios

o>

- 2W0am -4

Protegido contra cusipos solidos
superiores a 1 mm (). hera-
mientas finas, pequencs cables....)

Protegido contra fas proy
de agua en lodas direcciones,

o =

Protegida contra el polvo (sin
sedimentos perjudiciales),

Simbolo

A Slmbala
a"o\‘. &1 mm
H Q) )
L P 2
canira el o Energia de chogque: 2.00 Julios

de agl’.la en todas direcciones

55 A A

Q>

b £0cm =

Totalments protegedo contra el
polva.
Simboia

F contra el de
agua similar a los golpes de mar.

"
- »
4:;

.

Prolegido contra la inmersion.

185 em
minimo Simboia
T

7| O”

Energla de choque: 6,00 Julios

d0em =

|

Protegido contra los efectos prolon-
gados de la inmersion bajo presion.

Simbolo

* Las tres cifras han sido definidas por las normas UNE 20324 y NF C20-010
* Las dos primeras cifras han sido definidas por las normas DIN 40050 y BS 5490

9 Q>

Energia de chogue: 20,00 Julios
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losa superior VII-3.2.9, pag. 104
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caracteristicas Il-4, pag. 18
distribucién XIl-4, pag. 184
en el Uruguay XII-2, pag. 183
generacion XIl-2, pag. 183
transmision XII-3, pag. 184
en baja tension ll-4, pag. 18
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cuartos de bafio, conexién equipotencial IX-5.3, pag 162
cuartos de bafio, volumen de prohibicion 1X-5.1, pag. 161
cuartos de baro, volumen de proteccion IX-5.2, pag. 162
derivaciones IX-4, pag. 160
lineas IX-2, pag. 158
suministros centralizados I1X-1.2, pag. 157
suministros individuales IX-1.1, pag. 157
tablero general IX-3, pag. 158
tierras 1X-6, pag. 162
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