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INTRODUCCION

! trabajo que se entrega a continuacidn, pretende
incorporar en un solo texto, el marco legal obligato-
rio aplicable a las instalaciones eléctricas de baja
tension asi como el analisis de casos de aplicacion.
El marco legal que se presenta estd compuesto por
las Leyes y Reglamentos aprobados mediante
Decretos publicados en el Diario Oficial. Los anali-
sis de casos han sido seleccionados tomando en
cuenta su caracter pedagdgico, es decir, por requerir
de la aplicacion de varios de los conceptos regla-
mentados por la autoridad. Otro aspecto que se ha
tomado en cuenta al elegir ejemplos de aplicacion
es que ellos correspondan a situaciones comunes, de
tal modo que el usuario se familiarice facilmente
con el caso planteado y de él pueda desprender las
reglas generales a aplicar en casos similares.

No se han adjuntado las normas completas aplicables
a las instalaciones eléctricas de baja tensién para evi-
tar incrementar el texto en forma excesiva, prefirién-
dose transcribir - cada vez que se considerd necesario-
el parrafo preciso que se requiere aplicar en cada caso.
Incluso, se hizo uso de normas internacionales cuando
las normas nacionales no establecian los pardmetros
de disefio o el método de calculo que se requeria. En
tales casos, también se transcribio el parrafo de la
norma internacional que se hizo uso.

Junto al libro se adjunta un archivo en Microsoft
Power Point, que permite visualizar el contenido del
Cadigo de Instalaciones de Baja Tension planteado. En
el archivo, es posible visitar —segln el lugar que se
seleccione- la Ley 0 Reglamento que se desea consul-
tar. Del mismo modo, es posible visualizar las panta-
Ilas de aplicacidn o analisis de casos que hacen uso de
esos textos. Adicionalmente a estas pantallas se puede
acceder a un documento que describe en detalle el caso
analizado y cada uno de los calculos realizados.




CASO N° 1.
Alambrado de una vivienda unifamiliar

La vivienda tiene un area de 140 m2, sin contar el
sotano vacio, el desvan sin acabado y los porches
abiertos. Tiene una cocina a gas y una secadora
eléctrica de ropa de 2 kW a 220 V. La demanda
méaxima de este artefacto se tomara de acuerdo a
las seccion 220-18. Se asume que la capacidad del
artefacto en kW es equivalente a kVA. Considérese
una alimentacion monofasica a 220 V.

CARGA CALCULADA

Carga de alumbrado general: (véase seccion
7.2.1. de la NCh Eléc.4/2003)

7.2.1.- Estimacion de cargas.

7.2.1.1.- La carga nominal de un alimentador,
segun la cual se dimensionara, no sera
menor que la suma de las cargas de todos
los circuitos que sirve el alimentador,
determinadas de acuerdo a las secciones
11 y siguientes, sujetas a las siguientes
disposiciones:

(b) Para alimentadores que sirven consumo
de alumbrado exclusivamente, a la carga
total de los circuitos determinada de
acuerdo a la seccién 11 se le aplicara los
factores de demanda sefialados en la
Tabla 7.5.

Estos factores de demanda no se aplica-
ran sobre subalimentadores en los que
puede estar presente la totalidad de la
carga en forma permanente o esporadica
por periodos superiores a 15 minutos.

Se aceptaran factores de demanda distin-
tos a los valores indicados en esta tabla,
cuando mediante un estudio realizado
sobre la base de las caracteristicas de uso
de instalacion o las de proceso, se justifi-
que dicho valor.

11.1. ALUMBRADO DE VIVIENDAS
11.1.1.  En una vivienda se deberan cumplir
las siguientes condiciones:

11.1.1.1. Debera proyectarse a lo menos un cir-
cuito de 10 A por cada 70m2 o fraccion

de superficie construida.

11.1.1.2. Todo circuito en que existan enchufes
debera estar protegido mediante un

protector diferencial.

11.1.1.3. Para viviendas de superficie superior a
70 m2, podran proyectarse circuitos mix-
tos de 10 A, pero deberd existir a lo
menos un circuito que alimentara, exclu-
sivamente, a enchufes instalados en la
cocina y lavadero, con una capacidad

minima de 16 A.

NUmero minimo de circuitos ramales requeridos
(Véase seccion 11.1.1.1. de la NCh Eléc.4/2003 ):

Alumbrado: Dos circuitos monofasicos de 10 A.

Carga de pequefios artefactos: La normativa nacio-
nal no incluye secciones que permitan estimar la
carga para pequefios artefactos.

En este caso se proyectaran tres circuitos de 10 A,
dos para habitaciones y areas comunes y uno exclu-
sivo para los bafios. Se consideraran 10 enchufes
por circuito en los dos primeros y 6 enchufes para
los circuitos de bafios.

Nota: Cuando no esta definida la carga en los cir-
cuitos de alumbrado ésta se estimara en 100 W.

Calibre minimo de los alimentadores requeridos
(Veéase Tabla 7.5. de la NCh Eléc.4/2003)

TABLA N° 1.1 cargas estimadas
(segun Tabla 7.5 de la NCh Eléc.4/2003)

Carga calculada: W

4.400
2.600
7.000
3.000
1.400

Alumbrado general

Pequefios artefactos

Total alumbrado y pequefios artefactos
3.000 W a 100%

7.000 — 3.000=4.000 W a 35%
Carga neta calculada

(alumbrado y pequefios artefactos)
Lavadero y secadora

Carga Total (W)

4.400
3.500
7.900



CARGA DE LAVADERO: UN CIRCUITO MONOFASICO

DE 16 A (SECCION 11.1.1.3. DE LA NCH ELEC.4/2003 ).
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Plano de vivienda a electrificar.
Analisis de casos: Alambrado de una vivienda.




Seleccién de conductores ( Tabla 8.7a de la NCh
Eléc.4/2003)

Grupo A.- Hasta tres conductores en ducto, en
cable o directamente enterrados.

Grupo B.- Conductor simple al aire libre. Para
aplicar esta capacidad, en caso de conduc-
tores que corran paralelamente, debe existir
entre ellos una separacion minima equiva-
lente a un diametro del conductor.

No obstante lo indicado en la tabla, las proteccio-
nes de cortocircuito de los conductores de 2,08
mm?2, 3,31 mm?y 5,26 mm2, no deberan exceder de
16, 20y 32 A, respectivamente

Seleccion de conductores (seccion 7.1.1.2 de la
NCh Eléc.4/2003 )

7.1.1.2.- La seccion de los conductores de los ali-
mentadores y subalimentadores ser4, por lo
menos, la suficiente para servir las cargas
determinadas de acuerdo a 7.2. En todo
caso la seccion minima permisible sera de
2,5 mm2,

Para la acometida principal se seleccionara un
conductor THW 75 °C de seccidn 5,26 mm2, se
considera la acometida aérea por lo cual se clasi-
fica la instalacion en el grupo B (\er Tabla 8.7a
de la NCh Eléc.4/2003)

Las secciones de los conductores de los circuitos
interiores de la vivienda se clasifican en el grupo A
y son las siguientes:

Dos circuitos de 10 A, conductor
THW 75°C de seccion 3,31 mm?2.

Alumbrado:

Enchufes Lavadero: Un circuito de 16 A,
conductor THW 75°C de seccion

3,31 mm2.

Tuberia

Para las instalaciones interiores de la vivienda se
utilizaran ductos de PVC y el didmetro indicado se
seleccionara segln la Tabla 8.18 de la NCh
Eléc.4/2003.

Segun la tabla N° 8.18 el didmetro minimo permi-
tido para un maximo de 3 conductores de 3,31 mm2
de seccion es 1/,”

TABLA N° 7.5 NCh Eléc.4/2003
Factores de Demanda para Calculo de Alimentadores de Alumbrado

tipo de consumidor potencia sobre la que se aplica factor de demanda
el factor de demanda

Tramo

Primeros
Sobre

Casa habitacion

Primeros
Sobre

Hospitales

Primeros
Desde
Sobre

Hoteles y moteles

Primeros
Sobre

Bodegas

Todo otro tipo

KW

3,0
3,0
50,0
50,0

20

20,1 a 100

100,0

15

15

Toda la potencia




TABLA N° 8.7 a NCh Eléc.4/2003
Intensidad de Corriente Admisible para Conductores Aislados Fabricados segun
Normas Norteamericanas. Secciones AWG Sobre la Base de una Temperatura
Ambiente de: 30° C

Temperatura de Servicio [°C]

Seccion 60 75 90

2
iy Tipos Tipos Tipos

TW, UF THW, THWN, TTU, THHN,XTU, XTMU,
TTMU, PT, PW EVA, USE-RHH, USE-
RHHM, ET, EN
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B
20* 25* 20* 30* 25* 35*
25* 30* 25* 35* 30* 40*
30* 40* 35* 50* 40* 5oa
40 60 50 70 55 80
55 80 65 95 75 105
70 85 95 140
85 165
95 190
220
260
300
350
405
455
505
570
615
700
780
855
885
920
985
1055
1200
1325
1455
1560

CODIGO DE INSTALACIONES EN BAJA TENSION
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TABLA N° 8.18 NCh Eléc.4/2003
Cantidad Maxima de Conductores en Tubos de Acero Galvanizados de Pared Gruesa
(Cafierias), Tuberias No Metalicas y Tuberias Metalicas Flexibles

Tipo de Ducto tpp tpr cag. tp.p. - tpr. - cag. tp.p. tpr. cag.

Diametro 16
Nominal 1/211 mm 1/211 3/477 11/2” 11/211 211 2” 311 311211 411 4"

Tipo y Seccién
Nominal [mm?2] Cantidad de Conductores
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Sobre la base de lo anteriormente tratado se puede elaborar el siguiente diagrama explicativo:
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Diagrama explicativo del alambrado de una vivienda.
Analisis de casos: Alambrado de una vivienda.




CASO N° 2. Regulacion de tensién y parpadeo
de la luz en viviendas y edificios comerciales.

Los equipos de iluminacién son muy sensibles a la
tensidn aplicada y el usuario es sensible a los cam-
bios sdbitos en la iluminacién. Una variacion de
tension de 0.25 a 0.5% causard una notoria reduc-
cién en la salida luminica de una ldmpara incan-
descente. Los equipos de operacién intermitente
como soldadores, partidas de motores y los hornos
de arco pueden afectar el voltaje suministrado a los
equipos de alumbrado de tal manera que el usuario
puede presentar reclamos por luces con efecto de
parpadeo.

Las partidas de motores y los cortocircuitos en line-
as cercanas pueden causar parpadeo en lamparas e
incluso caidas de tension lo suficientemente pro-
longadas que pueden perturbar equipo sensible.
Los hornos de arco y las soldadoras pueden causar
flicker en el voltaje durante muchas veces en un
segundo. Por lo tanto debe tenerse especial cuidado
al disefiar sistemas que no produzcan efectos irri-
tantes en el usuario por presencia de flicker y que

de igual manera no permita la presencia de pertur-
baciones en procesos industriales y comerciales.

Caidas de tension durante
la partida de motores

Los motores tienen una alta corriente de partida lo
cual implica un carga bastante alta a un bajo factor
de potencia por un periodo de tiempo muy corto.
Este incremento repentino de la corriente que fluye
hacia la carga causa un aumento momentaneo en la
caida de tension a lo largo del sistema de distribu-
cion y la correspondiente reduccion de voltaje en el
equipo utilizado.

En general, la corriente de partida de un motor
estandar es aproximadamente entre 5 y 6 veces la
corriente a plena carga del mismo. Los valores apro-
ximados para todos los motores de corriente alterna
(AC) sobre 1/, HP son indicados por una letra codi-

go en la placa del motor. Los valores de esas letras
cbdigo estan dados en la norma NEMA MG-1978.

Un motor requiere aproximadamente un (1) kVA
por cada HP en operacidn normal, por lo tanto la
corriente de partida ser& aproximadamente de 5 a 6
kVA por cada caballo de fuerza del motor. Cuando
la potencia del motor es aproximadamente el 5% de
la capacidad en kVA del secundario del transfor-
mador que lo alimenta, la corriente de partida del
motor se aproximara al 25% de la capacidad del
transformador y con una impedancia de este del 6 a
7% resultara en una notable caida de tension del
orden del 1%.

TABLA 2.1 —Voltajes estandar y limites de caballos
de fuerza recomendados para motores de induccién polifasicos

\oltaje en placa del motor

115
230
460y 575

2300
4000
4500
6000
13200

Limites de HP recomendados

Motores de baja tension
Sin minimo — 15 HP maximo
Sin minimo — 200 HP maximo
1 HP minimo — 1000 HP maximo

Motores de media tension
50 HP minimo — 6000 HP méximo
100 HP minimo — 7500 HP méximo
250 HP minimo — Sin maximo
400 HP minimo - Sin méaximo
1500 HP minimo — Sin maximo

Fuente: IEE Standard 141-1993




En adicion, una caida de tension similar ocurrird
en el cableado entre el secundario del transforma-
dor y el motor cuando la corriente a plena carga de
este sea del orden del 5% de la nominal del circui-
to. Esto repercutird en una caida de tension a plena
carga de aproximadamente 4 a 5%. Sin embargo,
la caida de tension esta distribuida a lo largo del
circuito por lo que el maximo valor de ésta, solo
ocurre cuando el motor y el equipo afectado estan
localizados en el final del circuito. A medida que
el motor se desplaza del final hacia el comienzo
del circuito, la caida de tension en el circuito se
aproxima a cero.

La caida de tension total es la suma de la caida en
el secundario de la subestacion transformadora y
el circuito secundario. En el caso de motores muy
grandes de cientos de caballos o incluso miles, la
impedancia de la alimentacion deberia ser consi-
derada.

Se debe tener en cuenta como un aparte especial
cuando parten grandes motores para minimizar la
caida de tension y asi no afectar la operacion de
otros equipos conectados al mismo sistema. Los
grandes motores, ver Tabla 2.1, deben ser alimen-
tados a media tension como 2.400, 4.160, 6.900 6
13.200 V de un transformador aparte para eliminar
las caidas de voltaje en el sistema de baja tension.

Flicker

En donde las cargas se encienden y apagan réapida-
mente como en el caso de soldadoras, u oscile réapi-
damente como en el caso de los hornos de arco, las
rapidas fluctuaciones o parpadeo de la luz prove-
niente de lamparas incandescentes debidas a este
fenémeno son denominados flicker. Si se utiliza
equipo que conste de cargas fluctuantes y estas a
su vez representen un 10% de la carga del trans-
formador como del circuito secundario que les ali-
menta se deben hacer calculos precisos utilizando
las corrientes a plena carga y las impedancias del
sistema para determinar su efecto en el equipo de
alumbrado.

El usuario varia ampliamente su susceptibilidad al
flicker, las pruebas indican que algunos de ellos se
irritan con un nivel de flicker apenas notorio para
otros. Los estudios muestran que la sensibilidad
depende en cuanto cambia la iluminacion (magni-
tud), cuan seguido ocurre (frecuencia) y el tipo de

actividad laboral desempefiada. El problema es
aun mas complejo si se tiene en cuenta el hecho de
que las lamparas fluorescentes tienen diferentes
respuestas a los cambios de voltaje. Por ejemplo, la
iluminacién incandescente varia més que la fluo-
rescente, pero la fluorescente cambia méas répido
que la incandescente. Los cambios bruscos de ten-
sion de un ciclo a otro son méas notorios que los
graduales sobre varios ciclos y la severidad del
flicker puede ser realmente alta si ocurre seguido y
es ciclica.

INDICES DE SEVERIDAD
DE PARPADEO O FLICKER

Para la correcta estimacién de indices de severidad
de flicker se requiere realizar mediciones en forma
simultanea de la tension con un instrumento que
cumpla con lo establecido en la norma IEC 868.
Los indices que calcula este instrumento son:

Pst : Indice de severidad de parpadeo o
Flicker de corto plazo (10 minutos)
Plt : Indice de severidad de parpadeo o

Flicker de largo plazo (2 horas)

Para una correcta calidad del servicio en el Articulo
250 del D.S. 327/97 se considera el efecto de los
indices de severidad de parpadeo o flicker:

“Articulo 250. — Los indices de severidad de parpa-
deo o flicker y de contaminacion por inyeccion de
corrientes armonicas a la red, deberan sujetarse a
lo que indique la norma técnica correspondien-

te....”.

La norma técnica citada anteriormente ya fue emi-
tida por la CNE y fija los valores limites para los
indices de severidad de flicker. Estos valores se
ilustran en la Tabla 2.2.

En el caso que se esta tratando aqui solo nos ocu-
paremos de sistemas urbanos y tensiones menores
a 110 kV. Se considera que un indice de severidad
Pst = 1,0 ya causa irritacion en el usuario, en el
reporte IEC 1000-3-7 se presenta una curva desa-
rrollada en la cual todos los puntos que la confor-
man tienen un indice de severidad Pst =1,0. La
curva presenta la variacion de tension AV/V (%)
en funcion de la frecuencia de variacion
(veces/minuto). Con eso se pueden estimar los



TABLA 2.2
Valores limites de los Pst (10 minutos) y PIt ( 2 horas)

PARA SISTEMAS O REDES ELECTRICAS

Nivel de tensién

Menor o igual a 110 kV

Mayor que 110 kV

Pst (10 minutos)

Plt (2 horas)
1,0 0,8
0,8 0,6

PARA SISTEMAS O REDES ELECTRICAS DE ZONAS RURALES

Nivel de tensién
Menor o igual a 23 kV

cambios en la tension y la frecuencia de variacion
que permiten indices de severidad menores a 1,0,
en cumplimiento con la norma. La linea horizontal
a la altura del 3% se utiliza porque sin importar la
frecuencia de cambio en la tensién, una variacion
de este tipo ya es notoria para cualquier usuario.

En la tabla 2.3 se ilustran distintas forma de onda
que representan cambios en la tensién de alimen-
tacion. La forma de onda rectangular de F1 se
incluye porque es la que mas se ha utilizado en los
estudios de flicker. Las formas de onda F2 a F5
representan la partida de motor de equipos domés-
ticos. La forma de onda F6 representa el efecto de
un partidor suave. En las formas de onda F7 a F9

Pst (10 minutos)

Plt (2 horas)
1,25 1,0

el escalon de desconexion (V2) fue suprimido para
determinar un cambio gradual de la misma. Se uti-
lizo un ciclo de tiempo de 20s en cada caso, el
intervalo entre la partida del motor y su descone-
xion es 10 s. Para las formas de onda F7 a F9 se
ajusté el ciclo de tiempo de tal manera que los
cambios de la tension por minuto sean los mismos
que para las formas de onda rectangulares.

Cuando hay presencia de flicker molesto, se debe
reducir o eliminar la carga, o la capacidad del sis-
tema de alimentacion debe ser aumentada para si
disminuir la caida de tensién causada por la carga
fluctuante. En grandes plantas industriales, el
equipo que produce flicker debe ser alimentado




TABLA 2.3.
Variaciones de voltaje que producen un parpadeo de la luz (Pst > 1)

Andlisis de casos: Regulacion de tension y parpadeo
de la luz en viviendas y edificios comerciales

Forma de onda 1] 2| vi| v2 | pst
L. 10s -l
F1 T NA | NA | 1,64%]1,64%]| 1,05
=
. -!J r'
g L i =
I,_1_
F2 TR > 0,01] 0,15[ 2,05%| vi/7 | 1,00
=
T
1 P R
>

F3 i 0,01 | 0,15 2,60%| V1/4 | 1,25
s /
L

F4 0,1 ] 0,15] 3,00%| V1/3 | 1,10

0,
F5 _'_\/# | 0.2 | 0,15 3,05%| V12 | 1,00
1]
F6 —’x o | NafNa]22snl vi| 120

-
-

7 f
F7 _\/ 0,01 04 | 193%| Na | 1,19
F8 _\/ 01| 04| 260%| Na | 115
.
H_‘HH f_,f
F9 i, ra 04| 04| 340%| NA | 1,09




por transformadores y circuitos exclusivos de tal
manera que no produzcan perturbaciones en equipo
sensible al flicker.

Ejemplo

Una vivienda consta de varios circuitos, durante un
determinado momento se encuentra consumiendo
1.500 W en iluminacién a través de uno de sus cir-
cuitos de alumbrado. En ese instante el refrigerador
comienza a funcionar trayendo como consecuencia
una variacion en la iluminacion. Teniendo en cuen-
ta los datos de la figura 2.1, calcule la caida de ten-
sion causante del parpadeo y cual es la solucion
indicada para evitar este fendmeno. El alimentador
esta energizado a 220 V.

Para desarrollar el problema se consideraran dos
casos:

» Caso 1. Cuando inicialmente solo esta
encendido el alumbrado.

» Caso 2. Cuando comienza a funcionar
el refrigerador.

CASO 1.
; L 3A
Y 590 O h 4

La corriente que devenga el sistema de alumbrado
esta dada por:

Como el refrigerador no se encuentra encendido la
corriente que circula por el alimentador es la
misma que la del circuito de alumbrado 6,8 A.

La caida de tension en el alimentador es:

AV =2RLI Cos®

donde,
R = resistividad del conductor en Ohm/km
L = longitud del conductor en km

| = corriente que circula por
el conductor en A

Cos @ = factor de potencia de la carga

Para este caso se tienen los siguientes valores,

R = 5,315 Ohm/km

L =0,08 km

| =6,8A

Cos @ =1, lacarga se considera
completamente resistiva

Luego,

AV=2-5315- 0,08 651
AV IV(2) = 2,635

= 5, FEV

La caida de tension en el circuito de alumbrado es:

AVwZ: 5315 0,005 6,8+ 1 = 0,36V
AV [V (%) = 0,16%

La caida de tension total es:

AVIV(%) = 2,79%

CASO 2

En este caso hay que tener en cuenta la corriente
de partida del motor de 1/, HP que se encuentra en

el refrigerador que es 12,8 A. También es impor-
tante considerar el factor de potencia del motor
durante la partida, en le caso de los motores mono-
fasicos el factor de potencia es casi la unidad por
el efecto que aporta el condensador en ese momen-
to. Aqui hemos considerado un factor de potencia
de 0,9. Por lo tanto la corriente la podemos escri-
bir como,

IR =12,8 A con un angulo de desfase de -25,8 ©
La corriente que circula por el alimentador es la
suma vectorial de la corriente de partida del motor

con la corriente demandada por la carga luminica

IA=19,15A con un angulo de desfase de -16,9°




Luego, la caida de tension en el alimentador es:

AV=2-5,315-0,08 19,5 0,96 = 15,6V
AV [N (%0)=7,08%

La caida de tension ene circuito de alumbrado es la
misma que en el caso anterior,

AV=2-5,315-0,005-6,8 -1=0,36V
AV /V(%)=0,16%

Luego, la caida de tension total es,
AVIV (%) = 7,24%
Inicialmente cuando sélo estaba en servicio el

alumbrado la caida de tension en la primera lumi-
naria era de 2,79 %, al partir el refrigerador esta

aumento considerablemente a 7,24 %. La diferen-
cia entre estas dos es el parpadeo que siente el
usuario que es de 4,45%. De acuerdo con la curva
de Pst =1 y sin importar la frecuencia de variacion
de la tension un cambio superior al 3% es visible,
luego existe la presencia de flicker cuando parte el
refrigerador.

Para solucionar este inconveniente es recomenda-
ble aumentar la seccién del conductor del alimen-
tador. Se cambia el conductor a uno de 5,26 mm?
y se desarrolla el problema de igual manera que el
anterior con el (nico cambio de una resistividad de
3,343 Ohm/km.

La diferencia de tensién sentida por el usuario en
el circuito de alumbrado es:

AVIV (%) = 4,61 % - 1,81% = 2,8 %

153,31 men 13

B0 m

153,31 mrr . x 3,31 meen®
&m 2m
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1500 %W
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i |
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]
) 3o
i
N T R
1 I.EI'._EF mm? T D 1% 3,31 mm?
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Im=2.7Z 8
Ip=128A

Figura 2.1. Conductores sugeridos para que el parpadeo de luz sea despreciable
Anélisis de casos: Regulacion de tension y parpadeo de la luz en viviendas y edificios comerciales.
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Figura 2.3. Caidas de voltaje durante la conexién del motor de un refrigerador.
Seccion del alimentador. 3,31 mm?2
Anélisis de casos: Regulacion de tensién y parpadeo de la luz en viviendas y edificios comerciales.




CASO N-°. 3. Instalacién Industrial, planta fae-
nadora de alimentos.

Una planta faenandora y procesadora de alimentos
presenta un esquema unilineal como el que se
ensefia en la Figura 3.1.

Los detalles correspondientes a cada uno de los
tableros y las cargas se ilustraran a medida que se
desarrolle el problema. Se requiere calcular las
corrientes por los alimentadores, la dimension de
los conductores y las protecciones del sistema eléc-
trico de la planta faenadora en cuestion.

La descripcion de cargas se ensefia en la Tabla 3.1.

Desarrollo
Caélculo de la Carga para los Tableros de
Alumbrado (T.A.). Se debe aplicar la Tabla 7.5. de

la NCh Eléc.4/2003 para el caso del tablero TDAL
se desarrollé como se ensefia en la Tabla 3.2

Para el Tablero de Alumbrado 1 (TDA 1)

TABLA 3.2. Carga tablero TDA 1

DESCRIPCION POTENCIA (W)
Servicios 4.400
Lavanderia salas 0]
Pasillos 1.120
Casinos 1.920
Casinos

Oficina Veterinario 640
Oficinas y recepcion 1.500
Oficinas y recepcion 1.500
Exterior edificio 1.500
Exterior edificio 1.500
Bodega 1.500
Bodega 1.500
Reserva alumbrado 1.500
Reserva alumbrado 1.500
Enchufes 10 A 1.500
Enchufes 10 A 1.500
Enchufes 10 A 1.500
Enchufes 10 A 1.500
Enchufes 15 A 2.500
Enchufes 15 A 2.500
Reserva enchufes 2.500
15.000 W al 100% 15.000
Resto al 50% 9.610

Carga Neta TDA 1 24.610

TABLA 3.1. Descripcién de cargas

Descripcion Potencia Tension (V) Longitud
Instalada (kW) alimentador (m)
20 380 80

Casino

TDA1 34,2 380 100
TDA 2 80,5 380 20
TDA 3 26,6 380 75
TDA 4 30,1 380 90

S 2x90 380 90, 85

Compresores
Céamaras de frio 3x30 380 65, 70, 80

Sistema ventilacion 18 380 80
TDF 3 80 380 70
TDF2 380 20
TDF1 380
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Figura 3.1. Esquema de planta faneadora y procesadora de alimentos.

Alimentador para el Tablero de Alumbrado

Corriente Nominal para el alimentador:

P 24-610

B-v  [3.38

Por lo tanto, la corriente para la proteccion es:

I:

=374 A

Isc=Inx1,25=46,7A

PROTECCION PARA EL ALIMENTADOR
TABLEROT.D.A1

La proteccion adecuada para el alimentador es un
interruptor trifasico de 50 A, es decir, 3 x 50 A.

SELECCION DE CONDUCTOR PARA
EL ALIMENTADORT.D.A. 1

Para esta aplicacion industrial se seleccionaran
conductores con aislamiento XTU, disefiados para
una temperatura maxima de servicio de 90°C y una
tension de 600 V.

Las capacidades maximas de corriente se ensefian
en la Tabla 3.3.

Se asume que para el desarrollo de este ejercicio se
utilizaran cables en ducto y una temperatura
ambiente de 20°C, es decir, se emplean los valores
correspondientes a la columna 3.

SELECCION DE CONDUCTORES
(SECCION 7.1.1.2 DE LA NCH ELEC.4/2003 )

7.1.1.2.- La seccion de los conductores de los ali-
mentadores y subalimentadores serd, por lo
menos, la suficiente para servir las cargas
determinadas de acuerdo a 7.2. En todo
caso la seccion minima permisible sera de
2,5 mm2.

7.1.1.3.- La seccion de los conductores de los ali-
mentadores o subalimentadores serd tal que
la caida de tension provocada por la
corriente maxima que circula por ellos
determinada de acuerdo a 7.2.1.1, no exceda
del 3% de la tensién nominal de la alimenta-
cidn, siempre que la caida de tension total en
el punto mas desfavorable de la instalacion
no exceda del 5% de dicha tension.



De acuerdo con lo especificado en la norma, el
conductor se selecciona para la corriente Isc, es
decir, aquella calculada para sobrecarga. El con-
ductor seleccionado inicialmente es 10 AWG con
una seccién de 5,26 mm?2 , de acuerdo al limite
indicado en la tabla anterior (columna 3). Falta
verificar si la caida de tension en el alimentador es
menor que la requerida por las normas.

CALCULO DE CAIDA DE TENSION
EN EL ALIMENTADOR

Para calcular la caida de tensién en un alimentador
trifésico se aplicard la siguiente formula:

Vel 3 IL{Reosp + sendg)
Donde:
| = Corriente por el alimentador (A)
L = Longitud del alimentador en kilémetros

R = Resistencia del conductor por unidad
de longitud (Q/km)

X = Reactancia del conductor por unidad de
longitud (Q/km)

0] = Angulo de desfase entre tension y
corriente

Por lo tanto, para el alimentador se tienen los
siguientes datos:

| =474 A

L =100 m

R = 3,343 (Q/km)

X = 0,00 (Q/km)

(0] = 0°, se considera una carga resistiva.

Por lo tanto la caida de tension es,

Vi 3:47,4-01(3343: 1 + )= 27 00V

TABLA 3.3.
Capacidad méaxima de corriente (s6lo para instalaciones exteriores)

MEDIDA
AWG
MCM

SECCION
NOMINAL
mm2

3 CABLES EN DUCTO
TEMPERATURA
AMBIENTE (TIERRA)
20°C (A)

DIRECTAMENTE BAJO TIERRA
3 CABLES. TEMPERATURA

AL AIRE LIBRE

O BANDEJAS ABIERTAS
TEMPERATURA
AMBIENTE 40°C

AMBIENTE (TIERRA)
20°C (A)




La regulacion de tension es de 7,12%, por lo que es
necesario usar un conductor de seccién superior,
pues la caida de tension debe ser inferior a 3%.

Para un conductor 8 AWG,
V=\3" 474-0,1(2,102-1+0)=17,02V

Lo cual significa una regulacion de 4,48%, razon
por la cual se debe utilizar otro conductor. Para un
conductor 6 AWG,

V=\3-474-0,1(1,323-1+0)=10,71V

Una caida de tension de 10, 71V implica una regu-
lacion de 2,82 %, lo que es permitido por la norma,
pero se debe tener precaucion pues la caida de ten-
sion en los circuitos dependientes de este alimenta-
dor no debe superar 2,18 % para no superar el 5%
total de regulacion que exige la norma.

El circuito de servicios, es un circuito monofasico
a 220V, la corriente nominal del circuito es:

La corriente para la proteccién por lo tanto es:
Isc = In x 1,25 = 25A

Para este nivel de corriente se puede hacer uso de
un conductor 12 AWG. Como el circuito tiene una
longitud de 40 m, la caida de tensién para este cir-
cuito es:

V=13-25-0,040 (53151 +0)=9,21V

Lo cual equivale a una regulacion de 2,42%. Si se
suman las regulaciones del circuito y su alimenta-
dor se tiene que se llega a un 5,24%. Por lo tanto,
se recomienda cambiar la seccion del alimentador
para evitar que se tengan problemas similares en
los demas circuitos. Por esta razon, se selecciona
un conductor 4 AWG, cuya caida de tensién es:

V=/3-47,4-0,1(0,831-1+0)=6,73V

esta caida de tension equivale a una regulacion de
1,77 %, que es inferior a 3% y que sumada con la
regulacién del circuito de servicios alcanza el
4,19% cumpliendo con la normativa sefialada.

Adjunto se presentan las tablas 3.4 a 3.7 donde se
calculan las acometidas para los circuitos con sus
respectivas protecciones, asi como también el ali-
mentador para cada tablero de alumbrado tratado
en el problema. Ademés se presentan los corres-
pondientes diagramas unilineales para cada caso.
Todos los tableros de alumbrado se trabajan apli-
cando la misma metodologia.

Tablero de Fuerza 1

Por tratarse de un tablero cuyas cargas representan
motores y maquinas se procede de una manera dis-
tinta, ya que se deben tener en cuenta diferentes
factores como:

fc El factor de carga de la maquina

fd Factor de dimensionamiento aplicado si la
maquina no opera en régimen continuo

Cos@ El factor de potencia de la maquina

n Eficiencia de la maquina

Una de las cargas correspondientes al TDF1 es el
motor de la sala de procesos cuya potencia mécani-
ca es de 6,5 KW. La corriente a plena carga de la
bomba es:

[= P _ 6500
/3xVxcos ¢ 3 x380x0,8

=12,34 A

Para una buena estimacion de la corriente consu-
mida por el motor se considera un factor 0,8 equi-
valente al producto de la eficiencia y el factor de
potencia de la méquina.

Pero si la bomba no se encuentra a un 100% de
carga esta corriente debe afectarse por el factor de
carga, por lo tanto si la bomba tiene un factor de
carga de 0,9 su corriente nominal es:

In=1xfc=1234x09=1111A

Proteccidn para motores de la sala de procesos



TABLA 3.4
TABLERO DE ALUMBRADO 1 (TDA 1) - OFICINAS, SERVICIOSY BODEGA SECA

Circuito Descripcion Potencia | nominal | proteccién Proteccion Conductor 'Acometida
W) (A) (A)

1 Servicios 4,400 20.00 25.00 1F+IN+1T
2 Lavanderia salas 640 2.91 3.64 1F+IN+1T
3 Pasillos 1,120 5.09 6.36 1F+IN+1T
4 Casinos 1,920 4.36 5.45 1F+IN+1T =
5 Casinos 4.36 5.45 TFHINSTT 2
6 Oficina Veterinario 640 2.91 3.64 1F+IN+1T E
7 Oficinas y recepcion 1,500 6.82 8.52 1F+IN+1T
8 Oficinas y recepcion 1,500 6.82 8.52 1F+IN+1T
9 Exterior edificio 1,500 6.82 8.52 1F+IN+1T =
10 Exterior edificio 1,500 6.82 8.52 1F+IN+1T f
11 Bodega 1,500 6.82 8.52 1F+IN+1T E
12 Bodega 1500  6.82 8.52 F+IN+T o &
13 Reserva alumbrado 1,500 0.00 0.00 1F+IN+1T
14 Reserva alumbrado 1,500 0.00 0.00 1F+IN+1T
15 Enchufes 10 A 1,500 6.82 8.52 1F+IN+1T —
16 Enchufes 10 A 1,500 6.82 8.52 1F+IN+1T
17 Enchufes 10 A 1,500 6.82 8.52 1F+IN+1T
18 Enchufes 10 A 1,500 6.82 8.52 1F+IN+1T
19 Enchufes 15 A 2,500 11.36 14.20 1F+IN+1T
20 Enchufes 15 A 2,500 11.36 14.20 1F+IN+1T
21 Reserva enchufes 2,500 0.00 0.00 1F+IN+1T

Potencia Total (W) 34,220

Primeros 15.000 W al 100% 15,000

Resto a 50% 9,610

Potencia a estimar (W) 24,610

Calculo de Conductor Acometida

Longitud Circuito (m) 100
Corriente (A) 46.74
Resistencia (Q/Km) 0.831
Factor de potencia carga 1
Caida de Tension (V) 6.73
Regulacion de voltaje 1.77%

Alimentador 46.74 3 x50 4 AWG 3F+1N
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TABLA 3.5
TABLERO DE ALUMBRADO 2 (TDA 2) - SALAS DE FAENAMIENTO Y PROCESAMIENTO

Circuito Descripcion Potencia | nominal |proteccion Proteccion Conductor Acometida
W) (A) (A)

Salas de faenamiento 16,200 24.61 30.77 SF+IN+1T
Salas de faenamiento 24.61 30.77 SF+1N+1T
Sala No comestibles 6,600 10.03 12.53 TF+IN+1T
Salas Caldera Taller 2,500 3.80 4.75 1F+IN+1T
Otras Dependencias 2,500 3.80 4.75 SF+IN+1T
Salas Oreo Tuaneles 21,200 32.21 40.26 SF+1N+1T
Area despacho 21,200 32.21 40.26 3F+IN+1T
camara de frio
Pasillos accesos 2,000 3.04 3.80 SF+IN+1T
Planta Refrigeracion 2,240 3.40 4.25 SF+1N+1T
Enchufes 3,000 4.56 5.70 3F+IN+1T
Enchufes 3,000 4.56 5.70 SF+1N+1T

Potencia total (W) 80,440
Toda la carga al 100% 80,440
Potencia a estimar (W) 80,440

M¥AWTENSIUN

Calculo de Conductor Acometida

Longitud Circuito (m) 20
Corriente (A) 152.77
Resistencia (Q/Km) 0.415
Factor de potencia carga

Caida de Tension (V) 2
Regulacion de voltaje 0.58%

Alimentador 122.22 152.77 3x175 1 AWG
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TABLA 3.6
TABLERO DE ALUMBRADO 3 (TDA 3) - CORRALES

Circuito Descripcion Potencia |nominal | proteccion Proteccion Conductor Acometida
(W) (R) (R)

Oficinas y bafios 1,000 4.55 5.68 1x10 12 AWG 1F+1N

Otros 1,000 4.55 5.68 1x10 12 AWG 1F+1N
Zona lavado 2,000 9.09 11.36 1x15 12 AWG | 1F+IN+1T

de camiones

Reserva alumbrado 2,000 4.55 5.68 1x10 12 AWG | 1F+IN+1T
Reserva alumbrado 4.55 5.68 1x10 12 AWG | 1F+IN+1T
Enchufes 1,000 4.55 5.68 1x10 12 AWG | 1F+IN+1T
Enchufes 1,000 4.55 5.68 1x10 12 AWG | 1F+IN+1T
Reserva enchufes 1,000 4.55 5.68 1x10 12 AWG | 1F+IN+1T
Alumbrado corrales 17,600 26.74 33.43 3 x410 10 AWG = 3F+IN+1T

Potencia total (W) 26,600
Toda la carga al 100% 26,600
Potencia a estimar (W) 26,600

Calculo de Conductor Acometida

Longitud Circuito (m) 75
Corriente (A) 50.52
Resistencia (Q/Km) 1.323
Factor de potencia carga 1
Caida de Tension (V) 9
Regulacion de voltaje 2.28%

Alimentador 40.41 50.52 3x60 6 AWG 3F+1N
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TABLA 3.7
TABLERO DE ALUMBRADO 4 (TDA 4) - EDIFICIO DE REPROCESAMIENTO

Circuito Descripcién Potencia | nominal | proteccion Proteccion Conductor Acometida
(W) (A) (A)

Sala de reprocesamiento 6,000 9.12 11.40 SF+IN+1T

Salas de calderas 1,120 5.09 6.36 1F+IN+1T

Oficina bafo 1,000 4.55 5.68 1F+IN+1T

Taller alumbrado 2,000 9.09 11.36 1F+1N

Exterior 12,000 18.23 22.79 1F+IN+1T

Reserva 8,000 12.15 15.19 1F+IN+1T
Potencia total (W) 30,120
Toda la carga al 100% 30,120
Potencia a estimar (W) 30,120

Calculo de Conductor Acometida

Longitud Circuito (m) 90
Corriente (A) 57.20
Resistencia (Q/Km) 0.831
Factor de potencia carga 1
Caida de Tension (V) 7
Regulacion de voltaje 1.95%

Alimentador 45.76 57.20 3 x 63 4 AWG 3F+1N
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PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS
(SECCION 12.3.1.2 DE LA NCH ELEC.4/2003)

12.3.1.2.- Todo motor de régimen permanente cuya
potencia sea superior a 1 HP debera proteger-
se, contra las sobrecargas, mediante un dispo-
sitivo de proteccién que responda a la corrien-
te del motor. Este protector tendra una capaci-
dad nominal o estara regulado a no méas de
1,25 veces la corriente nominal del motor si se
trata de motores con factor de servicio no infe-
rior a 1,15 6, ano mas de 1,15 veces la corrien-
te nominal del motor para todo otro caso.
N.A.- El factor de servicio es un coeficiente usado en
los motores fabricados de acuerdo a Normas
Norteamericanas Yy sefiala la sobrecarga per-
manente que el motor tolera. Usualmente se lo
identifica en placa por las letras FS. 0 S.F
También los motores fabricados bajo normas europe-
as dan estos coeficientes

Para estimar la proteccion debe considerarse la
corriente a plena carga del motor, por lo tanto la
corriente para la proteccion es:

Isc=1x125=1234x125=1543A

El valor normalizado inmediatamente superior para
esta proteccion es de 3 x 30A

PROTECCION DE CORTOCIRCUITO
(SECCIONES 12.3.2.1A 12.3.2.2)

12.3.2.1.- Todo motor debera contar con una protec-
cion de cortocircuito. Esta proteccion se
dimensionara de modo tal que sea capaz de
soportar sin operar, la corriente de partida
del motor.

12.3.2.2.- La capacidad nominal de las protecciones
de cortocircuito de un motor se dimensiona-
rd& comparando la caracteristica de la
corriente de partida y el correspondiente
valor durante el periodo de aceleracion del
motor 0 maquina, si es que el motor parte
acoplado a su carga, con la curva de res-
puesta de la proteccion seleccionada de
modo que ésta no opere bajo condiciones
normales de partida.

A pesar de que se fijan los parametros a tener en
cuenta para la seleccion del dispositivo de proteccion
de cortocircuito, no se entregan datos concretos para
el calculo y el tipo de proteccion a implementar. Para

tal efecto, se introduce aqui un apartado del NEC
(Nacional Electrical Code) donde se establecen meto-
dologias para el calculo y seleccion de la proteccion.

430-52. Corriente méaxima o de programacion de
los circuitos individuales de motores.

(a) General. El dispositivo de proteccion contra cor-
tocircuitos y fallas a tierra del circuito ramal debe
cumplir los siguientes apartados (b) y (c) o (d), segin
proceda.

(b) Todos los motores. El dispositivo de proteccion
del motor contra cortocircuitos y fallas a tierra del
circuito ramal, debe ser capaz de transportar la
corriente de partida del motor.

(c) Corriente nominal o de disparo.

(1) Se debe emplear un dispositivo protector con una
corriente nominal o un valor de disparo que no supe-
re el valor calculado de acuerdo con lo establecido
en la Tabla 430-152.

Excepcion N°. 1: Cuando los valores de los disposi-
tivos de proteccion de los circuitos ramales contra
cortocircuitos y fallas a tierra, calculados segin la
Tabla 430-152, no correspondan con los valores nor-
malizados de los fusibles, interruptores automaticos
no ajustables, protectores térmicos o interruptores
automatico ajustables, se permite utilizar el valor
inmediatamente superior.

Excepcidon N°. 2: Cuando los valores especificados
por la Tabla 430-152 modificado por la excepcion No.
1, no es suficiente para la corriente de partida del
motor:

a. Se permite aumentar el valor nominal de un fusible
sin retardo de tiempo que no exceda los 600 A o un
fusible con retardo de tiempo del tipo Clase CC, pero
que en ningln caso exceda el 400% de la corriente a
plena carga.

b. Se permite aumentar el valor nominal de un fusible
con retardo (de dos elementos), pero que en ningdn
caso exceda el 225% de la corriente a plena carga.

¢ . Se permite aumentar el valor nominal de un inte-
rruptor automatico de tiempo inverso, pero que en
ningun caso pueda superar (1) el 400% de la corrien-
te a plena carga para corrientes de 100 A 0 menos o
(2) el 300% de la corriente a plena carga para mas
de 100 A.

d. Se permite aumentar el valor nominal de un fusi-
ble de 601-6.000 A, pero que en ningln caso pueda
superar el 300% de la corriente a plena carga.



TABLA 430-152

Corriente maxima o ajuste d

e los dispositivos de proteccion

contra cortocircuitos y fallas a tierra de los circuitos ramales de motores

Porcentaje de la corriente a plena carga

Fusible
sin
retardo **

TIPO DE MOTOR

C

Monofésico

Poliféasico de c.a.
sin rotor bobinado

De jaula de ardilla:
Todos menos los de Tipo E

Los de Tipo E

Sincronos#
Con rotor bobinado

De c.a. (tension constante)

Fusible con Interruptor Interruptor
retardo ** automatico automatico
(de dos de disparo de tipo
omponentes instantaneo inverso*

175 800 250

250

250
150

250 150

Para las excepciones a los valores especificados, véanse los Articulos 430-52 a 430-54.

* Los valores de la tltima columna también cubren las
corrientes de los interruptores autométicos no ajus-
tables de tiempo inverso, los cuales pueden modifi-
carse segun el Articulo 430-52.

**Los valores de esta columna son para fusibles de
Clase CC con retardo.

#Los motores sincronos de bajo par y baja velocidad
(normalmente 450 rpm o0 menos), tales como los uti-
lizados con compresores reciprocantes, bombas, etc.
que arrancan sin carga, no requieren que la corrien-
te de los fusibles o interruptores automaticos sea
mayor del 200% de la corriente a plena carga.



Se desea utilizar como dispositivo de proteccion un
interruptor automatico, con una intensidad nominal
de disparo de ocho veces la corriente nominal en
régimen permanente del motor, por lo tanto:

I proteccién = In motor x 8 = 88,9 A

Nota: la corriente de corto circuito es aquella que se
produce, en este caso, en bornes del motor o en algin
punto del circuito, cuando hay contacto ente fases o
entre una fase y tierra , pudiendo ésta alcanzar valores
mucho mayores de los 88,9 A establecidos anterior-
mente dependiendo de la impedancia que exista hasta
el punto de contacto. Es esta corriente la que se debe
limitar mediante la operacion de este dispositivo de
proteccion y ella se establece en este caso como de 8
veces la corriente nominal del motor, pero en rigor no
es la corriente de cortocircuito, sino que es el valor
nominal de corriente que corresponde a la “proteccion
de cortocircuito”.

El valor normalizado inmediatamente superior para
esta proteccion es 100 A

DIMENSIONAMIENTO
DE CONDUCTORES (SECCIONES 12.2.2A
12.2.3 DE LA NCH ELEC.4/2003)

12.2.2.- La seccién de los conductores que ali-
menten a un motor de régimen permanente
sera tal que asegurar una capacidad de

transporte, por lo menos, igual a 1,25 veces
la corriente de plena carga del motor.

12.2.3.- La seccién de los conductores que alimen-
ten a un motor, sea éste de régimen periodi-
co, intermitente o de breve duracion, sera tal
que asegure una capacidad de transporte
como minimo igual a la corriente de plena
carga afectada por un factor determinado de
acuerdo a la tabla N° 12.28.

Por lo tanto tratdndose de un motor de régimen per-
manente la corriente para el conductor corresponde
a la nominal a plena carga multiplicada por 1,25.

I conductor =1 x 1,25 =15,43 A

Se selecciona un conductor 12 AWG y se procede a
estimar su regulacion de tension de acuerdo como se
especifico con las cargas de alumbrado. Por lo tanto,
la regulacién correspondiente a este conductor es,

Vi 3: 1543 - Q08(5, 315 - 085 + 0} = 9,66V

Lo cual equivale a una regulacion de 2,54%. El
conductor se encuentra en la norma y es el indica-
do para el circuito.

En la tabla 3.7 se ilustran los resultados obtenidos
para todas las cargas pertenecientes al tablero de
fuerza 1 (TDF1)

TABLA N° 12.28
Factores de Dimensionamiento de Alimentacion
a Motores de Régimen No Permanente

Tipo de Régimen

Breve duracion (operacion de valvulas
odescenso de rodillos y otros similares)

Intermitentes (ascensores, montacargas,
maquinas herramientas, bombas, puentes
levadizos, tornamesas, etc.)

Periddicos ( rodillos, laminadores, etc.)

Variables

Periodo de Funcionamiento

5 15
minutos minutos

30 -60 Mas de
minutos 60
minutos

11 1,2

0,85 0,85

0,85 0,9
11 1,2

Nota: En la norma NCh Eléc. 4/84 esta tabla corresponde a la nimero 12.26
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ALIMENTADOR TDF1

Dimensionamiento de conductores
(seccién 12.2.6)

12.2.6.- En grupos de motores en que existan
motores de régimen permanente, periddico,
intermitente y/o de breve duracién, la sec-
cién de los conductores que alimentan al
grupo debera permitir una capacidad de
transporte para una corriente que se deter-
mina como sigue:

- La suma de las corrientes de plena carga de los
motores de régimen permanente, mas

- La suma de las corrientes de plena carga de los
motores de régimen no permanente, afectada por
el factor que corresponda, determinado de
acuerdo a la tabla N° 12.28, més

- 0,25 veces la corriente de plena carga del motor
de mayor potencia afectada por el factor corres-
pondiente de acuerdo a la tabla N° 12.26 si el
motor no es de régimen permanente.

Por lo tanto,
| = 13,29 +7,88 + 11,11 + 7,98 + 2,66 x 0,85

+10,64 x 0,85 + 3 (9,31 x 0,85) + 8,64 x 0,85 + 9,5
x 0,85 +1329x0,25=929A

SELECCION DEL CONDUCTOR
DEL ALIMENTADOR:

De acuerdo a la capacidad de corriente necesaria
para el alimentador, se selecciona un conductor 2
AWG cuya regulacion es de 1,88%.

Para los demas tableros de fuerza la metodologia de
trabajo es la misma, adjunto se observa a las tablas
3.8 a3.11 con el desarrollo de los tableros de fuer-
za restantes y sus respectivos diagramas unilinea-
les. De igual manera también se afiade el desarrollo
de la celda principal a 380 V.

CALCULO DE TRANSFORMADOR

Si se observa la tabla correspondiente a la celda
principal a 380 V, la corriente para toda la planta es
de aproximadamente 1000 A. Por lo tanto la poten-
cia aproximada del transformador es:

P 3 k1000 x 380 = 650KVA

La corriente del primario lado del transformador es
285A
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Figura 3.7. Diagrama unilineal tablero TDF3.
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ANALISIS DE CASOS

CASO N° 4. Dimensionamiento del conductor
neutro en edificios comerciales

La presencia de una corriente excesiva en el neutro
ocurre a medida que las terceras armonicas se
suman en éste gracias a que éstas estan en fase y
espaciadas en 120 grados eléctricos. Por lo tanto,
en el peor de los casos, la corriente rms del neutro
puede ser 1.73 veces la corriente de linea, pero su
frecuencia sera predominantemente (pero no exclu-

sivamente) 3 veces la fundamental, o 150 Hz. Esta
clase de corriente puede sobrecargar peligrosamen-
te el neutro, las barras, o los terminales, a menos
gue estén especificados para una capacidad supe-
rior de corriente. Se recomienda especificar el con-
ductor neutro, las barras, y las terminaciones, a un
200% de la corriente de linea.

En un circuito trifasico tetrapolar donde las cargas
no lineales se conectan entre fase y neutro, las com-
ponentes armonicas asociadas multiplos de la ter-
cera se sumaran algebraicamente en el neutro.
Entonces, es necesario asegurarse que el neutro y
todos sus componentes estén especificados adecua-
damente para que puedan soportar la corriente que
este tipo de operacion requiere.

Las corrientes a frecuencias diferentes de 50 Hz
también poseen la capacidad de producir calenta-
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Figura 4.1 Alambrado sugerido para edificios con equipos computacionales.
Analisis de casos: El neutro en instalaciones de equipos electronicos.
Fuente: IEEE Std. 142-1991
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miento en el conductor gracias al efecto de I°R, y
se sabe que han causado incendios en sistemas de
cableado y en equipos en los cuales este efecto no
fue tomado en consideracién, puesto que los con-
ductores y accesorios no fueron adecuadamente
seleccionados. Este problema particular se presenta
porque los conductores del neutro no estan sujetos
a las protecciones normales de sobrecorriente utili-
zadas en los sistemas de distribucion de corriente
alterna.

El efecto méas comin observado a la fecha es la
guemadura y posterior desconexion que se presen-
ta en el neutro en los puntos terminales, con la con-
secuencia que las cargas no lineales y otras perte-
necientes al mismo circuito quedaran conectadas a
un neutro flotante. Esta condicién implica un des-
balanceo de corrientes que ocasiona la circulacion
de una corriente de linea excesiva a través de las
cargas “flotantes” dictaminada por la demanda de
las cargas conectadas a las otras dos fases y el neu-
tro. También experimentan un incremento de la ten-
sion en sus terminales de entrada durante esta clase
de eventos. Por lo tanto, el dafio en las cargas invo-
lucradas es certero y puede ser muy costoso si éstas
estan asociadas al equipo eléctrico.

CONSIDERACIONES PARA TENER
EN CUENTA EN UN SISTEMA
DE DISTRIBUCION DE POTENCIA

La operacion confiable y apropiada de los equipos
eléctricos depende de un sistema de distribucion
especialmente disefiado e instalado para cumplir
los requerimientos de puesta a tierra y alimentacion
de un equipo eléctrico El sistema de distribucion
debe estar también disefiado para minimizar las
interrupciones en el servicio, proveer flexibilidad
para el crecimiento y mantenimiento, y proveer del
disefio e instalacion de un sistema de distribucion
continuo y confiable bajo todas las condiciones.
Todas las partes envueltas en la construccion e ins-
talacion del sistema deben incluir todas estas pre-
vendas para evitar que sucedan hechos como el
anteriormente descrito. Para evitar el problema del
calentamiento del neutro se recomienda proyectar
circuitos dedicados para el equipo electrénico tal
cual como se describen a continuacion.

CIRCUITOS DEDICADOS.

La practica recomendada para la instalacion de cir-
cuitos que sirvan equipos eléctricos es instalar cir-
cuitos dedicados para éstos. Un circuito dedicado es
uno que tiene un neutro separado para el circuito en
mencidn, tiene uno o mas artefactos conectados a él,
y tiene un conductor de puesta a tierra que puede o
no ser comun a los otros circuitos. EI empalme de
conductores debe ser evitado hasta donde la practica
lo permita, es decir la utilizacion de un solo neutro
para toda la instalacion. El circuito dedicado debe
incluir un conductor aislado de puesta a tierra de
equipos y debe correr en una tuberia o canaleta
metélica exclusiva a ese circuito para minimizar pro-
blemas de interaccion con otros circuitos, pues en la
normativa nacional no se permite varios circuitos en
una tuberia, s6lo es permitivo en canaletas o bande-
jas para conductores, y con ciertas restricciones. El
voltaje neutro — tierra medido en la carga debe ser
minimizado por medio de la instalacién de fuentes
derivadas (transformadores de aislacion, unidades de
distribucion, etc.) lo més cercano posible a la carga.
Por razones econdmicas, algunas clases similares de
cargas pueden compartir circuitos si éstas son com-
patibles. Las estaciones de trabajo de oficinas deben
estar disefiadas para que compartan un solo circuito
0 varios dependiendo de la cantidad de estaciones y
de las jerarquias que se le impongan y otro circuito
para las cargas de alto impacto como calefactores
portatiles, ventiladores, impresoras laser y fotoco-
piadoras. Esta recomendacion para los circuitos
ramales de un tablero de distribucion es similar a los
requerimientos de los circuitos de alimentacion que
se muestran en la figura 4.2. Haciendo uso de las
recomendaciones mostradas anteriormente, se ilus-
tra de una manera més detallada las consideraciones
necesarias para tener en cuenta en el caso que se
desee instalar un sistema de distribucion para com-
putadores. Ver figura 4.1.

En la figura 4.3 se ilustra el comportamiento de las
armonicas de corriente y tension en un sistema de
distribucién donde se aplicaron las recomendacio-
nes citadas anteriormente. Puede observarse que las
armonicas del neutro quedan en el secundario del
transformador de aislacion. Es recomendable hacer
un seguimiento a las formas de onda, viendo desde
la que inyectan los equipos de computo hasta la que
se tiene en el secundario del transformador principal
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