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PRUEBA DE DESCARGA DIELECTRICA
(DD) EN MOTORES ELECTRICOS

Hoy en dia, los motores eléctricos son los responsables de gran parte de la operacion
de la industria. Se sabe que cada parada no programada de un motor tiene costos
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INSTALA SEGURIDAD

PRESENTAMOS NUESTRA NUEVA LINEA DE SENSORES Y FOTOCONTROLES.

Desarrollamos nuestra Linea de fotocontroles, sensores de humo y movimiento, pensados para brindar
tranquilidad a la hora de usarlos y también a la hora de instalarlos ya que tienen garantia Teclastar. Estan
disenados para lograr una practica colocacion y cuentan con la certificacion IRAM.
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Editorial: El nuevo Electroinstalador.com

Estamos trabajando en la renovacién mas ambiciosa en la historia de Electro
Instalador, un sitio con un disefio fantastico y una gran cantidad de funcionalidades.
Por Guillermo Sznaper

Teclastar presenta su nueva linea de fotocontroles
y sensores

Teclastar desarrolld y lanzo su Linea de Fotocontroles, Sensores de humo y movi-
miento, pensados para brindar tranquilidad a la hora de usarlos y también a la hora
de instalarlos ya que tienen garantia Teclastar. Por Teclastar S.A.

Prueba de Descarga Dieléctrica (DD) en Motores
Electricos

Hoy en dia, los motores eléctricos son los responsables de gran parte de la operacién
de la industria. Se sabe que cada parada no programada de un motor tiene costos
muy altos para el usuario. Por Ing. Oscar Nufiez Mata

Interruptores automdaticos abiertos General
Electric Entelliguard G

Se trata de una nueva gama de interruptores automaticos de bastidor evolucionados
a partir de los tipos M-PACT y MEQ7 existentes para ofrecer una autentica platafor-
ma de productos global conforme con las normas IEC, ANSI y UL.

Arrancadores suaves electronicos: Ajustes de los
pardmetros de detencion

Durante las tareas de la puesta en marcha del arrancador suave electrénico es el
momento en que también se deben ajustar los parametros de desconexién y deten-
cion el motor asociado. Por Alejandro Francke

Salta: en agosto empieza el Curso de Proyecto y
ejecucion de Tableros Eléctricos

La Asociacion de Instaladores Electricistas y afines de Salta (AIEAS) llevara a cabo un
curso con evaluacion final y entrega de certificados sobre Tableros Eléctricos.
Por Asociacion de Instaladores Electricistas y afines de Salta (Aieas)

Consultas habituales de los instaladores sobre
Tableros — Parte 5

Tratamos un tema fundamental sobre los tableros: su resistencia al calor.
Por Ing. Carlos Galizia

Consultorio eléctrico
Inquietudes generales que los profesionales suelen tener a la hora de trabajar, y que
en nuestro consultorio podran evacuar sin la necesidad de pedir un turno.

Costos de mano de obra

Un detalle de los costos sobre distintas tareas o servicios que prestan los profesionales electricistas.
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LUMINARIAS LED DE EXTERIOR

DISENO ¥ CALIDAD EN ILUMINACION

LE

CHIP LED DE ALTA CALIDAD Y RENDIMIENTO. BAJO
CONSUMO. EXCELENTE SOLUCION TERMICA CON
DRIVER ESTABLE. ENCENDIDO INSTANTANEO. NO
EMITE RADIACION UV O IR. LARGA VIDAUTIL GARANTI-
ZADA EN TODA NUESTRA LINEA DE LUMINARIAS LED.

i Lumenac



f C

[Electro Instalador @ElInstalador

Ser un nexo fundamental entre
las empresas que, por sus
caracteristicas, son verdaderas
fuentes de informacion y gene-
radoras de nuevas tecnologias,
con los profesionales de la elec-
tricidad.

Promover la capacitacion a
nivel técnico, con el fin de
generar profesionales aptos y
capaces de lograr en cada una
de sus labores, la calidad de
produccidn y servicio que, hoy,
de acuerdo a las normas, se
requiere.

Ser un foro de encuentro y dis-
cusion de los profesionales
eléctricos, donde puedan deba-
tir proyectos y experiencias que
permitan mejorar su labor.

Generar conciencia de seguri-
dad eléctrica en los profesiona-
les del area, con el fin de prote-
ger los bienes y personas.

Editorial

El nuevo Electroinstalador.com

Desde Electro Instalador siempre les ofrece-
mos a nuestros lectores las novedades mds
importantes del sector eléctrico argentino. Las
mismas pueden ser sobre las empresas, aso-
ciaciones de profesionales, distribuidoras, o
nuevas resoluciones de organismos publicos.

Guillermo Sznaper
Director

En esta ocasidn nos toca informar una noticia
sobre nosotros mismos y que nos pone muy
contentos: el lanzamiento del nuevo sitio de Electro Instalador,
en el cual estamos trabajando actualmente, preparando todos los
detalles.

¢Como serd el nuevo sitio? Se trata de un proyecto muy ambicio-
so en el cual buscamos unificar todo lo que ofrecemos, en un solo
lugar. En el nuevo www.electroinstalador.com, dentro de algu-
nas semanas, podran encontrar las noticias del sector, ver notas
de la revista o programas de Electro Gremio TV, articulos técni-
cos, novedades sobre jornadas de capacitacién, los Costos de
Mano de Obra, Catadlogos de Productos, y comprar materiales
eléctricos online.

Todo esto en el marco de un disefio del cual estamos realmente
orgullosos. No vemos la hora de mostrarselos y conocer sus opi-
niones. Para eso continuamos trabajando, ya que las tareas nece-
sarias para tamafia renovacion son realmente muchas.

Cuando el sitio esté terminado, lo anunciaremos en nuestras
redes sociales, con lo cual los invitamos ahora mismo a seguirnos
en Facebook /Electroinstalador y en Twitter @Einstalador y ser
los primeros en enterarse.

Guillermo Sznaper
Director



"_.-'h\.,

AR TeLUM

Division Metalurgica

GABINETES
Y RACKS

A MEDIDA

W FRRITEA -

o}
2

GABINETES DE DIFERENTES MEDIDAS BAJO PEDIDO FABRICACION DE RACKS DE DIVERSAS

IP 55. Las bisagras y cierres por media vuelta de acero. MEDIDAS BAJO PEDIDO
Opcional: se pueden proveer cierres con cerradura con llave y/o kits
de rieles porta elementos y soportes para contrafrentes regulables.

Fprreery  rrtoerng ANRRRYAY . 9

freebrod ARRIRRTY |

® Fabricacion bajo Normas IS0 y normas IEC 60670:2002. ® Provisto con Burlete de poliuretano que garantiza

= Proceso de pretratamiento de desengrase, fofatizado y el alto nivel de estanqueidad.
pasivado que asegura una larga vida ltil. = Bisagras de acero.

Q Av.ElCano 4033 CABA /\DT_LU)'\A B4 metalurgica@artelum.com.ar
e (+5411) 4551-1551 a\\ | T @ www.metalurgicaartelum.com.ar




Teclastar presenta su nueva linea

de fotocontroles y sensores
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Productos Por: Teclastar S.A.
www.teclastar.com.ar

Los nuevos Productos se comercializaran en toda la Argentina.

SENSOR DE MOVIMIENTO INFRAROJO DE TECHO

Permite detectar el movimiento de personas en un areay
producir el cierre de un circuito durante un cierto tiempo
(ajustable) y su apertura luego de transcurrido el mismo. A
la vez permite, mediante un detector de luz, ajustar el
umbral de luz al cual se quiere que opere.

Alcance: 6 metros. Apertura: 3602

e AGOSTO 2018



SENSORES DE MOVIMIENTO DE PARED

Permite detectar el movimiento de personas en un drea y
producir el cierre de un circuito durante un cierto tiempo
(ajustable) y su apertura luego de transcurrido el mismo. A
la vez permite, mediante un detector de luz, ajustar el
umbral de luz al cudl se quiere que opere.

Alcance: 12 metros. Apertura: 1802

SENSOR DE HUMO CON ALARMA
Permite detectar la presencia de humo emitiendo una sefial
de aviso a través de una alarma sonora.

FOTOCONTROLES

Enciende y apaga la o las luminarias de acuerdo a la luz solar.
Esto permite ahorrar electricidad y prolongar la vida util de
las ldmparas. Enciende y apaga la o las luminarias de acuer-
do a la luz solar. Esto permite ahorrar electricidad y prolon-
gar la vida util de las ldmparas. Disponibles para comandar
hasta 2000 W de potencia.

B

Tanto los sensores como los fotocontroles son aptos para
ser utilizados con luminarias de LED.

ACERCA DE TECLASTAR
Desde una moderna Planta Industrial de 4.500 m’ en la locali-
dad de San Martin, Provincia de Buenos Aires, TECLASTAR
fabrica y distribuye materiales eléctricos que se destacan por
su disefio de vanguardia y calidad. Hoy comercializa sus pro-
ductos en Argentina, México, Colombia, Guatemala, Republica
Dominicana, Chile, Bolivia, Paraguay, Pert 'y Uruguay.

ESTRENOS TODOS LOS DOMINGOS
LA 11'00 Hs por mﬁ&ﬁ“ﬂ&.@

INGS VENMOS

Cablevision

D TeleCentro

CANAL 511

SEGUINOS EN
f /electrogremio.tv




Prueba de Descarga Dieléctrica (DD)
en Motores Eléctricos

Antecedentes

Esto se traduce en situaciones como: detencién de la pro-
duccion, fallas en las entregas, personal ocioso, pérdidas
econdmicas, etc. Una buena seleccion de pruebas dieléctri-
cas ayudard a la correcta evaluacién de los motores, que
apoyen la toma de decisiones sobre su mantenimiento.
Existen técnicas de prueba que facilitan el diagndstico del
sistema de aislamiento del motor, como la prueba de
Descarga Dieléctrica (DD), la cual se presenta y discute en
este articulo.

Introduccidn a las pruebas dieléctricas

El objetivo fundamental de las pruebas dieléctricas es eva-
luar la condicién del sistema de aislamiento, el cual sufre de
un inevitable desgaste con el paso del tiempo. Hay factores

e AGOSTO 2018

Por: Ing. Oscar Nuiiez Mata
Contacto: oscarnunezmata@gmail.com
www.motortico.com

anormales de operacion de las maquinas que pueden
acelerar el proceso normal de deterioro. Aquellas maqui-
nas eléctricas que operan en los rangos permitidos, pue-
den cumplir con la vida util estimada por el fabricante.
Entonces, es recomendable la aplicacién periédica de
pruebas que identifiquen si existe algin problema, o un
deterioro avanzado, y si la condicién es reversible o no.
Las pruebas dieléctricas tendran como objetivos especifi-
cos los siguientes:

e |dentificar si existe un deterioro aumentado.

e Determinar la causa del deterioro, en lo posible.

e |dentificar, si es posible, la mejor medida de correccion
para el problema detectado.
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Empalmes Rapidos HelaCon Plus™

Ideales para el trabajo en instalaciones eléctricas de
hasta 450 Vy 24 A con conductores de 0,5 a 2,5 mm?2.

Ventajas:

¢ Admite conductores de distintos didmetros.
* Permite agregar o quitar derivaciones.

e Posee punto de prueba.

e E|l doble muelle es mas efectivo.

* Trabajos con tension en forma segura.



No es suficiente con realizar una sola prueba para determi-
nar la condicidn del sistema de aislamiento, se recomienda
contar con un grupo de pruebas que, en conjunto, evalien
el sistema completo.

Un dato relevante es que cerca del 80% del conjunto de
pruebas disponibles (en general) para verificar la condicién
del motor, tienen que ver con el sistema de aislamiento.

Por ejemplo, la Figura 1 muestra un estator de media ten-
sidn con restos de polvo blanco (nitrato de zinc) el cual es
producto de la actividad de descargas parciales, y que se
verifica dado su presencia, pero una vez que se desarmo o
accedio al interior del estator. Por lo tanto, se requerira de
una prueba para su deteccion y evaluacién en condiciones
de operacion normales (sin la necesidad de desmantelar la
magquina). Para esto existen pruebas de descargas parcia-
les, para aplicacion en-linea y fuera-de-linea.

A manera de resumen, la Tabla 1 presenta un listado de los
potenciales problemas en el sistema de aislamiento de
maquinas eléctricas.

Figura 1. Polvo blanco dejado por la actividad de descargas par-
ciales en el devanado.

A continuacion, se explican los problemas de polarizacién y
conduccion presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de problemas de aislamiento en maquinas.

Polarizacion Conduccion

Enejealiiento: Humedad en la superficie de los

aislantes, como: gotas o por aire

Areos: himedo.

Oxidacion. : ;
Contaminantes en la superficie,

como rastros de particulas
(ejemplo: carbon, particulas
metalicas).

Presencia de lubricantes,
polvo, agentes quimicos
(sales), agentes corrosivos.

Particulas que quedan sobre

Envejecimiento térmico. .
aislantes por las fallas.

Por descargas parciales. ; ;
gasp Caminos para las corrientes de

Humedad dentro de los fogn.

materiales aislantes.

@ AGOSTO 2018

Prueba de DD

Los problemas en cualquier aislamiento son producidos por
mecanismos de conduccion o polarizacion, o combinacion
de ambos, los cuales operan dentro de los materiales ais-
lantes (segun lo indicado en la Tabla 1). Por un lado, la pola-
rizacién modifica la estructura y condicion de los materiales
aislantes. Y la conduccién facilita la formacion de cargas
libres que circulan por los aislantes. Durante décadas, los
problemas causados por la conduccién y la polarizacion se
han detectado a través de la medicién de la resistencia de
aislamiento en corriente continua (CC, segun la norma IEEE
43-2013). La prueba mide la condicién del aislamiento
durante la carga del sistema por una tension en CC. La
corriente se puede analizar segin el modelo de las compo-
nentes de corriente, como:

I. conduccion (conduccién de cargas) y
Il. absorcidn (por la polarizacién), que decae exponencial-
mente a cero en un tiempo considerable.

Esta prueba se realiza usando una fuente eléctrica que apli-
ca una tension a través del sistema de aislacion, entre el
devanado y la carcasa (tierra). La resistividad eléctrica de la
suciedad, el aceite y agua (si estan presentes) son bajas, por
lo tanto, se producen altas corrientes superficiales, lo que
indica una lectura de resistencia de aislamiento baja. La
prueba en CC es viable para determinar el alcance de la
contaminacion. Pero, si existe un vacio (vacuola) dentro del
sistema por:

I. impregnacién inadecuada,
Il. deterioro térmico, etc.

La prueba en CC no seria capaz de detectarlo.

En devanados a base de mica se presenta una particulari-
dad, ya que tiene resistividad virtualmente “infinita” (esto
dificultaria el analisis). Sin embargo, si existe un camino de
conduccién entre el devanado y la masa (tierra), apareceria
una baja resistencia, y la prueba de resistencia de aisla-
miento lo detectara. Si se combina esta prueba con el fené-
meno de la descarga (cuando se desconecta la fuente ten-
sion y se provoca la descarga del devanado), seria posible
un mejor diagndstico (con la prueba de DD).

Puesto que la corriente de descarga no se ve afectada por la
corriente de fuga, una corriente anormalmente alta podria
llevar a concluir que existe un problema interno, tal como:

I. falta de curado,

Il. envejecimiento térmico,
lll. daflos mecanicos o

IV. absorcion de humedad.
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Para explicar que se define como una “corriente anormal-
mente alta”, se deben analizar las magnitudes esperadas de
las diferentes tecnologias de materiales aislantes en un
estado satisfactorio.

La Figura 2 presenta un diagrama de la prueba en CC, mos-
trando las 2 etapas, que son:

I. la carga que se realiza por medio de la tensidn del medi-
dor de aislamiento (al que llamaremos “megéhmetro”) U(t)
y que mide la Ip (prueba de resistencia de aislamiento/indi-
ce de polarizacion); y,

Il. la descarga, que se realiza cuando se apaga el megéhme-
tro, justamente para realizar la prueba DD midiendo la id.

1) E

~ Objeto en
prueba
(bobinado)

Medidor de
corriente

— U®

2)

t—

Lo

t—

Figura 2. (1) Diagrama de la prueba. (2) Respuesta de la corriente.

Al retirar el campo externo (tension CC) los dipolos pueden
volver a su orientacion original, esto es, al azar con la ayuda
de la energia térmica disponible, dando lugar a la relajacion
dieléctrica, favoreciendo la corriente de descarga. La
corriente de Descarga Dieléctrica que aparece al eliminar
fuente de tensién CC, fluye por un circuito de descarga que

@ AGOSTO 2018

debe ser proporcionado por el megéhmetro. La corriente se
manifiesta en:

l. corriente de descarga capacitiva, que desaparece casi ins-
tantaneamente, dependiendo de la resistencia de descarga y

Il. la corriente de absorcidn, que decaera de un alto valor
inicial a casi cero con las mismas caracteristicas que la
corriente de carga inicial, pero con la polaridad opuesta.

Esto puede demorar mas de 30 min, dependiendo del tipo
de aislamiento y el tamafio.

La Figura 3-a) muestra que la carga que se almacena duran-
te una prueba de resistencia de aislamiento, se descargara
al final de la prueba de DD, por medio de los resistores de
descarga del megéhmetro, segln Figura 3-b).

a)

Egpeo |\ (1) | Resistencia
en prueba WA = | de descarga

b) Valor alto
Descarga

Valor bajo
|I'
| |
| |
—— Aislamiento /
0 B ——

P s Deficiente
:
AY
A

|
~ Buen { T
o 10 20 30 40 50 o/ tis

F

-1

\
L
3
3

~~.__Aislamiento

b

Figura 3. (1) Analisis de la prueba de DD: a) Fendmenos presenta-

dos, b) grafica de la corriente en el tiempo.

La rapidez de la descarga depende de los resistores de des-
carga y de la cantidad de carga almacenada en el devanado.
Sin embargo, la carga capacitiva se descarga rapidamente
hasta que la tensidn a través del aislamiento se ha reducido
a casi a cero. En ese momento el efecto de las corrientes
capacitivas sera despreciable. Sélo queda la inversién de la
absorcidn dieléctrica. Esto se conoce como re-absorcion
dieléctrica y es una imagen espejo de la absorcion.



La corriente de absorcion (o re-absorcion) siempre comien-
za en un nivel alto, pero tiene una constante de tiempo
mucho mayor (hasta minutos). Es ocasionada por los dipo-
los que se alinean dentro del aislamiento. El objeto en prue-
ba se carga entre los 10 y 30 minutos, hasta que haya teni-
do lugar la absorcidn total. En este tiempo, la capacitancia
se carga totalmente y la absorcion eléctrica esta esencial-
mente completa.

Sélo la corriente de fuga continda fluyendo. En este punto
se remueve la tension de prueba y el aislamiento se descar-
ga a través de los resistores internos del instrumento.
Después de 60 segundos de descarga, se mide cualquier
flujo de corriente remanente.

En este tiempo, la capacitancia se descarga y la tensién se
colapsa de modo que la carga almacenada en los dipolos
puede verse independientemente de las corrientes que
dominan durante la fase de descarga de una prueba de
aislamiento.

La prueba de DD fue desarrollada por Electricité de France,
y se calcula como:

Ides@lmin
V-C

DD =

donde:
'des@lmin: Corriente de descarga al minuto (mA).

C: Capacitancia del sistema de aislamiento (F) antes de la
descarga.

Condicion del

Valorde la DD sistema de

aislamiento
>7 Malo
4ay Pobre
2a4 Cuestionable
<2 OK

Figura 4. Interpretacion de los valores de la prueba DD.

V: Tensidon de prueba de resistencia de aislamiento (V)
antes de la descarga.

El DD es util para evaluar sistemas de aislamiento de multi-
ples capas (como en maquinas), y la Figura 4 presenta la
interpretacion. El valor se usa sin unidades, es de tipo adi-
mensional.

El valor recomendado de DD debe ser menor a 2. Esto sig-
nifica que lo ideal es que el devanado en prueba se descar-
gue lo mas rapido posible, lo que indica que el aislamiento
zse encuentra en buenas condiciones.

Finalmente, el megéhmetro utilizado en la prueba de DD,
debe incluir la prueba, y no serd posible hacerla con un
equipo que no incluya dicha funcién.

La revista técnica ﬂﬂl PI‘I]'BSII]IIEIl HBBII'IBISIH

www.electroinstalador.com



Interruptores automaticos abiertos
General Electric Enteliguard G

ESTABLES
RAPIDOS

SELECTIVOS

GE
Industrial Solutions

Por: Puente Montajes S.R.L.
PrOd ucC TOS Mas informacién: www.geindustrial.com.ar

Una gama de dispositivos de tres y cuatro polos compren- Beneficios
didos entre 400 y 6.400 A en tres tamafios bdsicos con
valores nominales de interrupcién por defecto de hasta

e Selectivo, rapido y estable

- S . e Proteccion de vanguardia
150 kA. Un disefio que ofrece una combinacién exclusiva g

de resistencia a altos valores de intensidades de defecto, * Varias Opciones de Instalacion
un tiempo de interrupcion breve y selectividad. e Faciles de Usar y Flexibles

e Accesorios comunes y montables por el usuario
El dispositivo incluye la innovadora unidad de proteccion
EntelliGuard™ G que proporciona al interruptor automa-
tico la tecnologia mas moderna en materia de seguridad,

e Solucién completa para distribucion de baja tension

fiabilidad, medicién, relés y comunicaciones por medio
del protocolo Modbus o Profi bus.
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Solucién Completa™e.
en Distribucion Eléectrica .
e lluminacion

GE
Industrial Solutions

Componentes Modulares DIN

* Interruptores Termomagneéticos
« Interruptores Diferenciales
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Unidad de Proteccion electrénica avanzada
Disparador electrénico avanzado
1. Pantalla principal con las siguientes opciones:

status

reset 3

(@
T + manual auto

&

b, /e

EntelliGuard™

e Ajustes: Permite ajustar los valores configurar todos los

pardmetros.

¢ Medida: Se muestran los valores de medicién completos

e Estado: Posicidn del Interruptor automatico y de la uni-

dad de proteccién (Disparador)
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e Avisos: Historial de los disparos en el que se muestra el
motivo del disparo y el nivel de acceso a la funciéon captu-
rada en forma de onda.

2. Sistema de ajuste por cursores
3. Opcién de Reset manual o automatica
4. Adaptador de rango completo

Protecciéon RELT

Afin de proteger al personal de servicio frente a los peligros
de los cortocircuitos mientras trabajan en un sistema de dis-
tribucidn de potencia, los interruptores automaticos de bas-
tidor EntelliGuard™ G se pueden equipar con una entrada
conmutable que recibe el nombre de RELT.

Esta permite conmutar el interruptor automatico a sus
ajustes de cortocircuito minimo mientras estd en funcio-
namiento, limitando de este modo los peligros asociados.

La entrada conmutable RELT (con retroalimentacion) esta
disponible en las bornes auxiliares del interruptor auto-
matico, o bien se puede acceder a ella a través del bus de
comunicaciones.

STDB
17 opciones de temporizacion
01 desde 90 a 1.000 milésimas de seg.
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-E- Se dispara en 50-60 milésima de seg.
8 | _I
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o
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w b1 ¥}
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Aparatos de Maniobra

Arrancadores suaves electronicos
Ajustes de los pardmetros de detencion

A EEERERAT
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Desconexién de un motor

Todos los aparatos de maniobras (contactor, interrup-
tor, arrancador electrénico suave) desconectan al motor
quitando de sus bornes a su tension de alimentacion.
Esta desconexion normalmente es brusca y dejan al
motor sin alimentacién, por lo tanto, sin capacidad de
generar un momento motor que empuje a la carga
arrastrada, esta gira libremente hasta que se detiene
segln su momento de inercia.

A la sucesion de los procesos del arranque, servicio y
desconexion del motor se la conoce como ciclo de fun-
cionamiento; la Figura 1 nuestra a uno de ellos como
ejemplo.
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Por Alejandro Francke

Especialista en productos eléctricos de baja tension,
para la distribucion de energia; control, maniobra y
proteccion de motores y sus aplicaciones.
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Figura 1. Ciclo de funcionamiento de un motor.
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La Figura 1 muestra el caso hipotético en el que la carga
se mantiene constante durante todo el servicio, pero es
posible, y mucho mds comun, que esta varie durante el
servicio.

Parada o desconexion libre

Cuando se desconecta a un motor seguin lo menciona-
mos anteriormente se habla de una parada libre o natu-
ral. Ya que el motor se detiene libremente sélo influen-
ciado por las masas en movimiento (momento de iner-
cia) de la carga y el momento de inercia de su propio
rotor, el tiempo de detenciéon no depende del motor
sino de la carga mecdanica que arrastra.

Se debe tener en cuenta que mientras se detiene el
rotor del motor, debido a si magnetismo remanente,
genera en los bobinados del motor una tensidn que
puede producir inconvenientes en caso de una recone-
xiéon en marcha.

La desconexion libre se aplica normalmente en aquellas
mdquinas que no requieren condiciones especiales
como son los ventiladores.

HIXNY D

A

tiempo de servicio tiempo de pirada 1
|1

A

Figura 2. Ciclo de funcionamiento de un motor con distintas cargas.

La Figura 2 muestra el ciclo de funcionamiento de una
maquina con distintos estados de carga (aunque se
mantenga constante durante el servicio). Se ve que los
puntos de equilibrio entre el momento motor y el de
carga difieren; el consumo de la red y la potencia entre-
gada son otros y también son diferentes los tiempos de
parada, ya que dependen de la energia cinética acumu-
lada en las masas rotantes arrastradas.

Parada o desconexién libre con reduccion de la tension
de salida

La Figura 3 muestra el funcionamiento de un arrancador
suave cuando aplica una tensién reducida suavemente a
los bornes del motor, para que este vaya desarrollando
un momento motor que se eleva paulatinamente y se
eviten asi arranques bruscos en la maquina arrastrada.
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En dicha figura se observa que existe la posibilidad de
regular la tensidon de desconexién del motor (indicada
por la recta de color amarillo).

Debemos destacar que esta figura, a diferencia de las
dos anteriores, representa la variacion de la tensién
aplicada en bornes del motor respecto del tiempo, en
lugar del momento motor que este desarrolla.

U A
Un=100% _ﬂ-
Us= |~
p.e. 50%
b
Tiempo arranque Tiempo de marcha Tiempo paradaj ’t( )
L 3

Figura 3. Ciclo de servicio de un arrancador suave electrénico.

Como se ve en la figura el arrancador suave sigue apli-
cando tensidon a los bornes del motor, de este modo el
momento motor se va reduciendo lentamente hasta lle-
gar al punto de desconexion donde deja de aplicarse
tension al motor. Asi se logra una parada del motor mas
suave, a costas de que ésta dure mas tiempo, es decir,
sea mas prolongada.

Este tema fue ampliamente tratado en el numero 122
de Revista Electro Instalador.

Recordamos que algunos arrancadores suaves electroni-
€os no cuentan con esta prestaciéon de parada suave.

En el nimero 125 de Revista Electro Instalador hemos
mostrado cémo se desarrolla el momento motor duran-
te el arranque del motor (Figura 6) del mismo modo,
pero invertido se desarrolla el momento motor durante
la desconexién del motor.

Al realizar el ajuste de las condiciones de arranque, es
decir, definir la rampa de arranque, definimos la tensién
de inicio; ese mismo valor de tension sera el de la ten-
sion de desconexidn; ademds, se debe definir el tiempo
de desconexién, ambos pardmetros determinan a la
rampa de detencidn. Al finalizar la rampa de descone-
Xién, el motor comienza a girar libremente, no se deten-
drd inmediatamente sino que lo hara después de que la
maquina arrastrada haya consumido su energia cinética
acumulada durante el movimiento.
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Mediante la parada controlada o dindmica del motor, se
prolonga el proceso natural de parada, y con eso se
evita una detencidn abrupta de la maquina accionada,
se logra una parada suavizada.

Es por ello que una aplicacién habitual de este tipo de
parada sea cuando se necesita evitar que la carga trans-
portada por la maquina sufra algun tipo de inconvenien-
tes; por ejemplo, que se caigan botellas o paquetes
sobre una cinta transportadora.

A medida que se reduce la tension del motor este, a
pedido de la carga arrastrada, sigue suministrando
potencia a la misma; si, debido a esta corriente en exce-
so que el motor debe consumir, el mismo se viera com-
prometido, la proteccién incorporada en el arrancador
suave lo desconectara para protegerlo, es por ello que
se deberia considerar si no es necesario sobredimensio-
nar al motor y con ello sobredimensionar al arrancador
suave asociado.

Parada controlada o de bombas

Las bombas son un caso muy particular de carga meca-
nica del motor. Mientras el motor estd alimentado vy
acciona la bomba, ésta envia agua hacia su destino.
Cuando el motor se desconecta, la columna de agua
retrocede y cae sobre la bomba frenandola violenta-
mente. Los tubos o caferia resisten al peso del agua
deformandose gracias a su elasticidad.

Al volver a su posicién habitual producen un efecto que
se conoce como “golpe de ariete”. Este fendmeno es
capaz de romper la instalacién por lo que es necesario
sobredimensionarla e implementar medidas comple-
mentarias como son las vélvulas de retroceso.

Para evitar este efecto, los arrancadores suaves electro-
nicos de altas prestaciones cuentan con la funcidn
“parada de bombas”; con esta funcién el arrancador
suave sigue entregando tensidon al motor de la bomba
para que este siga empujando al agua con un momento
motor decreciente linealmente. Esta tensidn se va redu-
ciendo lentamente para que la velocidad del agua se
reduzca paulatinamente hasta detenerse, de esta mane-
ra se evita el golpe de ariete.

También en este caso debe tenerse en cuenta que a
medida que se reduce la tensién del motor, éste, a
pedido de la bomba arrastrada, sigue suministrando
potencia, para lo que debe tomar corriente de la red.
Si, debido a la corriente en exceso que debe consumir
el motor, se viera comprometido, la proteccién del
arrancador suave lo desconectard para protegerlo, por
ello se debe considerar si no es necesario sobredimen-
sionar al motor y con ello sobredimensionar al arranca-
dor suave electrénico.
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Es conveniente considerar, para la correcta proteccion
del motor, combinar la proteccién electrénica del arran-
cador suave electrénico con sensores de sobretempera-
tura incluidos en los devanados del motor.

La parada controlada, que se encuentra disponible en
los arrancadores suaves de prestaciones especiales,
aplica tensidn a los bornes del motor en todo momento,
hasta que sea nula.

Debemos aclarar que los arrancadores directos y los
demds métodos de arranque a tensién reducida (estre-
Ila-triangulo) no pueden evitar el golpe de ariete.

Parada por CC

Si consideramos que el proceso de parada dura unos
treinta segundos en completarse, para un motor de dos
polos (velocidad de sincronismo 3000 min™') antes de
detenerse el rotor girard otras 1500 vueltas adicionales,
lo que se traduce en que la carga transportada sigue
moviéndose. En general esto no afecta al proceso pero,
si es contraproducente, es posible utilizar la aplicacién
de frenado por corriente continua.

El frenado por corriente continua se encuentra presente
en los arrancadores suaves de prestaciones especiales.

Al producirse la desconexion, el arrancador suave elec-
trénico aplica a las bobinas del motor (entre los bornes
L1 y L3) una tensidn continua pulsante que produce un
campo magnético también continuo. Este campo produ-
ce en la jaula en cortocircuito del rotor del motor
corrientes inducidas que actian como corrientes de fre-
nado, produciendo un momento de frenado, que logran
detener al motor (segln el tipo de carga arrastrada) en
solo un par de vueltas adicionales.

Con el frenado por corriente continua se logra reducir el
tiempo de frenado del conjunto motor mas mdquina accio-
nada, quedando asi la carga claramente posicionada.

El método de parada por corriente continua es efectivo
para momentos de inercia, masas rotantes, de la maqui-
na accionada hasta cinco veces mayor al momento de
inercia del rotor del motor, sino, es posible que el motor
no sea capaz de detener la maquina arrastrada y esta lo
arrastre a él.

Se debe considerar que la parada por corriente continua
carga a la red asimétricamente y debe considerarse
también el valor de la corriente continua al dimensionar
los conductores de alimentacion al arrancador y tal vez
sobredimensionarlos.



También en este caso se debe considerar un aumento de
la corriente durante el frenado y debe considerarse la
posibilidad de sobredimensionar al motor y al arranca-
dor y la posibilidad de combinar la protecciéon electréni-
ca del arrancador suave electrénico con sensores de
sobretemperatura incluidos en los devanados del motor.

Parada combinada

Mediante esta funcion es posible combinar una parada
controlada (dinamica) con un frenado por corriente con-
tinua. La detencidn se inicia con una parada controlada
hasta el punto donde el usuario decide que se produzca
el frenado inmediato del motor por corriente continua y
con ello de la maquina accionada.

El método de parada combinada es efectivo para
momentos de inercia de la maquina accionada peque-
fos, menores o iguales al momento de inercia del rotor
del motor.

La corriente continua queda aplicada al motor aln cuan-
do este ya se haya detenido. El motor zumba. Esta ten-
sion debe ser desconectada vy si existe el peligro de que

la maquina pueda ponerse en movimiento (por ejemplo,
en el caso de elevacion de cargas), se debe considerar
un freno mecanico para la misma.

Parada controlada
ode bomba

Parada
libre

Parada libre
con descon.

Parada __I.-—-P

por CC

Comando de parada

Figura 4. Distintos tipos de paradas.

Todos los numeros anteriores de Revista Electro
Instalador pueden ser consultados en:
www.electroinstalador.com
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Esta accion formativa propone contenidos y metodologi-
as para proyectar y armar tableros eléctricos aplicando
referidas a las

las reglamentaciones vigentes

Instalaciones Eléctricas en general.

La necesidad de minimizar la existencia de riesgos que
atenten contra la vida humana, animales domésticos,
animales de cria y los bienes materiales exige un proceso
de capacitacion permanente en materia de seguridad
eléctrica.
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Salta: en agosto
empieza el Curso de
Proyecto y ejecucion
de Tableros Electricos

Aleas

Asociacién Civil de Instaladores
Electricistas y Afines de Salta

Los avances tecnoldgicos han producido sensibles mejoras
en la calidad de la vida de la poblacién y en consecuencia
originaron sustanciales modificaciones en el disefio de las
instalaciones eléctricas en todo tipo de inmuebles.

Las estadisticas a niveles nacional y provincial revelan que
un gran numero de instalaciones eléctricas no rednen los
requisitos imprescindibles para prevenir las pérdidas de
vidas y bienes materiales por accidentes eléctricos.
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Los requerimientos de organismos nacionales, provincia-
les y municipales con respecto a la certificacion del cum-
plimiento de las normas vigentes en materia de seguri-
dad eléctrica.

La contribucion a brindar una respuesta adecuada a la
problematica social que implica la regularizacién de pro-
fesionales que actualmente se desarrollan fuera de los
contextos habituales.

Metodologia de trabajo:
Algunas posibles actividades a realizar serian:

¢ Manejo de los software especificos de los distintos equi-
pos y productos eléctricos/electrénicos, para realizar la
seleccion de los productos a utilizar en cada tablero.

¢ Disefio de tableros de iluminacion, fuerza motriz segun
reglamentaciones vigentes.

e Montaje y puesta en marcha de distintos tableros eléc-
tricos.

e Lectura e interpretacidon de catdlogos de fabricantes de
productos.

e Seleccién de equipamiento para el armado de un for-
mulario para el campo programatico 3 de plan de mejo-
ras justificaciones de la necesidad de adquisicion.

e Trabajos grupales e individuales.

® Trabajo practico final

Duracion: 30 hs.
Horario: Jueves y Viernes de 20 a 22 hs.
Lugar: Club de Agentes Comerciales - J.M. Leguizamon 155

Fecha de inicio: 9 de agosto
Costo: Socios $1.500 - No socios $2.400

(Incluye material bibliografico)

Informes Facebook
www.facebook.com/aieas2
Tel. (0387) 4247297

(0387) 155930620

www.aieas.org.ar
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Contenidos

MODULO 1: Envolventes: tipos y modelos. Gabinete de
material aislante y/o metalico. Normas de aplicacion.
Grados IP e IK. Categoria de los operadores. Envolvente
clase Il o de aislacién suplementaria ejecutada durante la
instalacién. Tension de trabajo y corriente asignada
nominal del Tablero eléctrico. Definiciones: Tablero eléc-
trico de baja tension, en serie, derivado de serie o parcial-
mente ensayados, de distribucidn, circuito principal y
auxiliar.

Condiciones de instalacion de los tableros. Identificacion
de los elementos componentes de los tableros:
Interruptor de cabecera, barra y peine distribuidor.
Equilibrio térmico: cdlculo y verificacién. Concepto de
corriente admisible de los conductores. Radio de curvatu-
ra de los conductores.

Forma constructiva de los tableros: factor de simultanei-
dad asignado. Herramientas requeridas para el armado
de tableros y su uso: Pinza universal, alicate, destornilla-
dores planos, Philips, Llaves Alen, Pinzas crimpreadoras y
de corte, impresora de carteleria para sefalizacion e
identificacion, taladres, amoladoras, sierras, reglas o cin-
tas métricas.

Trabajo practico 1: Seleccidn de envolvente y verifica-
cion del equilibrio térmico.

MODULO 2:
Sobrecargas, Cortocircuitos, Sobretensiones y Descargas

Proteccién de Circuitos Contra las

Atmosféricas.

Definicion de conceptos: sobre intensidad, sobrecarga,
cortocircuito, circuito terminal, circuito de distribucion,
etc. Aparatos de maniobra y de maniobra y proteccion.
Dispositivos de proteccién contra sobrecarga y cortocir-
cuito. Simbologia. Interruptores automaticos: Pequefios
interruptores automaticos (PIA), construidos segun IEC
60898 e interruptores automaticos (lA) construidos
segun IEC60947-2.

Caracteristicas para su seleccién. Fusibles construidos
segun IEC 60269: Tipos gL, gG, gM y aM. Caracteristicas
para su seleccion. Desarrollo de las Reglas fundamenta-
les de la proteccion y su aplicacién. Corrientes de corto-
circuitos maximas y minima. Criterios y elementos para



la proteccion contra sobretensiones y descargas atmos-
féricas. Dispositivo de protecciéon contra el riesgo de
incendios. Locales de servicio eléctrico. Accesorios para
el cableado interno de los tableros: placas aislantes, ais-
ladores conicos, cable canales ranurados, borneros com-
ponible, precintos, placas autoadhesivas, terminales,
identificacién, barras de distribucién. Barra principal de
tierra: Barra equipotencial principal, mecanizacién, pin-
turas y/o estafiado.

Proteccidn contra los contactos directos: por medio de la
aislacion de las partes activas, por medio de barreras o
por medio de envolventes, por medio de obstaculos.

Proteccidn contra los contactos indirectos: por medio de
la desconexion automatica de la alimentacidn, por otras
medidas. Protocolo de ensayo y elaboracion de informe
técnico.

Trabajo Practico 2: Modulacién de tableros segin
esquemas unifilares.

Trabajo Practico 3: construccion de tableros con diferen-
tes tipos de protecciones contra los contactos directos.

Trabajo Practico 4: Construir un tablero de envolvente
metalica con aislacion suplementaria.

MODULO 3: Aplicacidon en instalaciones industriales.
Maniobra funcional o comando funcional. Dispositivos
de maniobra y comando funcional. Comando de moto-
res: circuitos de comando y de potencia.

Tablero de arranque de motores: arranque directo, estrella
triangulo, variador de velocidad, arrancador suave y arran-
que con autotransformadores. Pasillos de servicio y man-
tenimiento en el interior de los tableros. Tableros automa-
ticos de correccién de factor de potencia: concepto de fac-
tor de potencia y compensacién reactiva.

Tableros para servicios especiales: tableros de maniobre
de bombas contra incendio, tableros para comando de
iluminacion de fuentes y piscinas. Disefios de Planos con
la informacion técnica necesaria. Instrumentos de
Medicion.

Documentaciéon de Calculos. Esquemas unifilares de
tableros y detalles constructivos. Normas DIN aplicada

en los esquemas eléctricos: Denominacion de los bornes
de conexion, simbolos normalizados.

Denominaciéon de equipos eléctricos, conductores y fun-
ciones generales. Esquemas eléctricos Planos, Calculos,
Esquemas Unifilares y Constructivos de Tableros. Uso de
herramientas informaticas.

Verificacion final: Inspeccion visual, continuidad de los
conductores, resistencia de aislacion, prueba de los ele-
mentos de desconexion automdtica de la alimentacién
(ID), prueba de polaridad, control se secuencia de fases,
prueba de funciones de los dispositivos instalados en el
tablero, regulacién de los dispositivos de proteccion
(relé térmicos, calibre de interruptores, temporizadores,
etc.). Uso de instrumentos de medicién (pinza ampero-
métrica, megohmetro, tester, etc.) y torqui metros.

Trabajo Practico 5: Construir un tablero de arranque de
bomba de para bombeo de agua de un edificio

Trabajo Practico 6: Compensacidn semi-automatica de
factor de potencia.

Trabajo Practico 7: Tablero de transferencia de redes

Trabajo Practico 8: Construccion Tableros con instru-
mentos de medicidn: Voltaje e Intensidad de Corriente

Modalidad: Presencial
Certificacion del curso: De asistencia o aprobacion segun
corresponda.

Evaluacién:

El proceso de evaluacién serd continuo basandose en:

e Evaluacion diagnostica, que permitird relevar los sabe-
res previos de los asistentes al ingreso del curso.

e Evaluacion de proceso, que permitird el monitoreo per-
manente del proceso de ensefianza aprendizaje, y a la vez
permitird ajustar sobre la marcha las estrategias a aplicar.

e Evaluacion de producto, realizada en forma grupal
(grupos no mayores a cuatro participantes) sobre los
disefios de los proyectos de instalaciones segun los mar-
cos legales vigentes.



Normativas

Consultas habituales de los
iInstaladores solbore Tableros

Y-

En aquél articulo ya tratamos en 16.1 “Partes de material
aislante necesarios para mantener en su sitio las piezas
que conducen la corriente” y en 16.2 “Partes de material
aislante no necesarias para mantener en su sitio las pie-
zas que conducen la corriente”.

Ahora continuamos con el articulo 16.3 de 16. RESISTEN-
CIA AL CALOR

16.3 Cajas y envolventes de material aislante clasifica-
das de acuerdo con 7.7.2

16.3.1 Resistencia Mecanica
Las cajas y envolventes de material aislante clasificadas
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de acuerdo con 7.7.2 deben tener adecuada resistencia
mecanica a altas temperaturas

El cumplimiento debe verificarse por los siguientes ensayos:

Se ensayard una muestra de una caja de cada tipo y tama-
flo, cada una con al menos dos orificios roscados o sin
rosca.

Se debe asegurar una barra transversal rigida que cumpla
con las dimensiones de la Figura 20 de la norma a través
de la cara de cada caja con el tamafio y tipo de tornillos
que normalmente proporciona la caja o el fabricante del
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dispositivo de cableado. Los tornillos deben asegurarse en
los orificios roscados o sin rosca ubicados en la parte fron-
tal de la caja aplicando un torque de acuerdo con la Tabla
4 de la Norma.

Se aplicard una fuerza total de 180 N, incluyendo la fuerza
ejercida por la barra transversal y cualquier medio de sus-
pension asociado, a la cara de la caja.

Las cajas y envolventes se deben montar, con la cara
abierta hacia abajo, en un horno con circulacion de aire
durante 24 horas a las siguientes temperaturas:

- (80 + 2) °C para cajas y envolventes clasificadas de
acuerdo con 7.7.2.1;

- (105 + 2) °C para cajas y envolventes clasificadas de
acuerdo con 7.7.2.2.

La caja debe ser soportada en su cara abierta por una
placa plana que no obstruya el dispositivo de soporte de
la carga de prueba.

Después del envejecimiento en el horno, se debe permitir
que el conjunto se enfrie en el horno hasta aproximada-
mente la temperatura ambiente, con la energia desconec-
tada y la puerta abierta.

Los tornillos que aseguran la barra transversal a la caja
no deben salir mds de 6,3 mm.

Los tornillos deben poder quitarse con un destornillador
con un par que no exceda 2,3 Nm.

16.3.2 Partes de material aislante necesarias para man-
tener partes del circuito de puesta a tierra

Las partes del material aislante necesarias para mantener
en su lugar la cinta de puesta a tierra descrita en 11.2 se
someteran a un ensayo de traccion antes y después del
envejecimiento.

Después de cada ensayo, la cinta de puesta a tierra no
debera desprenderse o separarse de la muestra.

El cumplimiento se verifica mediante los siguientes ensayos:

La prueba se realizard en una muestra en la condicion
entregada y en una muestra que ha sido acondicionada
durante 168 horas a 90 °C en un horno de circulacion de
aire y luego enfriada a temperatura ambiente.

La cinta de prueba (se muestra en la Figura 3 de la
Norma) debe fijarse a la cinta de conexion a tierra colo-
cando el extremo ranurado debajo del terminal de tornillo
de conexidn a tierra. Las roscas del terminal de tierra no
deben deformarse cuando se aplica el par especificado en
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la columna correspondiente de la Tabla 4 de la Norma.

Para el ensayo de la muestra acondicionada, la tira de
prueba se montard antes del acondicionamiento.

Con la muestra fijada, se aplicard a la cinta de prueba una
fuerza de 45 N durante 5 minutos perpendicular a la cara
abierta de la muestra.

La fuerza debe aplicarse sin tironeos. Si se utiliza un dis-
positivo de traccion, la velocidad de separacion de las
mordazas debe ser de 10 mm / min.

A continuacién la Norma trata en el articulo 17 el tema
“LiNEAS DE FUGA, DISTANCIAS DE AISLACION EN EL AIRE
Y DISTANCIAS A TRAVES DEL MATERIAL DE RELLENO”

Antes de tratar lo indicado en el Articulo 17 es convenien-
te recordar que son las “Lineas de Fuga” y la “Distancia de
aislacion en aire”.

A: elemento conductor

B: placa aislante pom mom mm =m

C: distancia de aislacion en aire m——————

D: lineas de fuga o distancia superficial de aislacion —
Una “Linea de fuga o Distancia superficial de aislaciéon”
es “La distancia mas corta a lo largo de la superficie de un
material aislante sélido entre dos partes conductoras.
[VEI 151-15-50:2001]. Una junta entre dos partes del
material aislante se considera que forma parte de la
superficie. En francés se indica como “ligne de fuite”, y
en inglés como “creepage distance”.

La “Distancia de aislacién en aire” esta definida en el VEI
441-17-31 como “la Distancia entre dos partes conducto-
ras igual a la longitud de un hilo tenso que siga el camino
mas corto posible entre esas dos partes conductoras”

NOTA: VEI es el Vocabulario Electrotécnico Internacional
Norma IEC 60050



Aclarados ambos conceptos veamos que dice el Articulo
17 de IEC 60670-24.

17 LINEAS DE FUGA, DISTANCIAS DE AISLACION EN EL AIRE
Y DISTANCIAS A TRAVES DEL MATERIAL DE RELLENO

Las lineas de fuga, distancias de aislacion en el aire y dis-
tancias a través del material de relleno no deben ser
menores que los valores de la tabla 101.

Tabla 101 Lineas de fuga, distancias de aislacion en el aire y distan-

cias a través del material de relleno.

18 RESISTENCIA DEL MATERIAL AISLANTE AL CALOR
ANORMAL Y AL FUEGO

Las partes de material aislante que pueden estar expues-
tas a solicitaciones térmicas debido a efectos eléctricos, y
donde el deterioro de las mismas pueda afectar a la segu-
ridad, no deben ser excesivamente afectados por el calor
anormal o el fuego.

La conformidad se verifica por medio del ensayo del hilo
incandescente segun los capitulos 4 a 10 de la Norma IEC
60695-2-11, bajo las siguientes condiciones:

Lineas de fuga,
distancias de
aislacién en el aire
Tension y distancias a través
asignada del material de
Vv relleno
mm
130 15
>130< 250 3
>250 <400 4

La conformidad se verifica por inspeccion y, en caso de

duda, por la medicion entre las siguientes partes:

Lineas de fuga y distancias de aislacion en el aire
® entre partes activas de diferente polaridad;

® entre partes activas y

— cubiertas metdlicas y envolventes
sin revestimiento aislante,

—la superficie en la que estd montada
la envolvente.

Distancias a través del material de relleno:
— entre partes activas cubiertas con material de relleno y
la superficie en la que estd montada la envolvente.

En los dispositivos con bornes mdultiples y bornes sin
medios de fijacion pero con proteccion, las distancias se
miden entre partes activas y cualquier abertura que
represente el punto mds cercano que pueda tocar cual-
quier otra parte cuando el borne esté equipado con con-
ductores de la mdxima seccion.

En los casos en que varios bornes o dispositivos de cone-
xion puedan estar montados en la envolvente, se deben
ensayar las combinaciones mds desfavorables.

Por el ensayo Por el ensayo Por el ensayo
realizado a realizado a 850 °C realizado a

650 °C 960 °C

- para partes | - para partes de - para partes

de material material aislante de material

aislante necesarias para aislante

no necesarias | mantener en necesarias

para posicion las partes para

mantener en | del circuito de mantener en

posicion las puesta a tierra posicion las

partes que (excepto las partes partes que

conducen de material aislante | conducen

corriente necesarias para corriente.

(aunque estén | mantener en

en contacto posicion el borne de

con ellas). puesta a tierra en

Y una envolvente), y

- para las - para las partes de

partes de material aislante

material de envolventes

aislante que clasificadas segtin

mantienen el | el articulo 7.7.

borne de

puesta a tierra

en posicion.

NOTA: Los accesorios que cumplan con otras normas,
como por ejemplo los dispositivos de conexidn incorpora-
dos pero no integrados en una envolvente, no se conside-
ran como partes de la envolvente.

Se considera que una parte que lleva corriente o una
parte del circuito de puesta a tierra sostenida por medios
mecanicos se mantiene en su lugar. El uso de grasa o
similar no se considera un medio mecanico.

No se puede considerar que los conductores externos
sostienen las piezas que llevan corriente.
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En caso de duda, para determinar si es necesario un
material aislante para mantener en su sitio las piezas por-
tadoras de corriente y las partes del circuito de puesta a
tierra, el dispositivo se examina sin sus conductores al
colocarse en todas las posiciones con el material de aisla-
cién en cuestion, eliminado.

Si los ensayos especificados se deben hacer en mds de un
lugar de la misma muestra, se deberd estar seguro de que
ningun deterioro producido por ensayos previos afecte al
resultado del ensayo que se vaya a realizar.

Las partes pequefias, cuya superficie queda dentro de un
circulo de 15 mm de didmetro o cuyos elementos no pue-
den estar contenidos en un circulo de 15 mm de didmetro
y sobre la superficie de las cuales no sea posible inscribir
un circulo de 8 mm de didmetro, no estdn sujetos a los
ensayos de este apartado (en la norma se remite a estu-
diar la figura 21 para una representacion esquemadtica).

NOTA Cuando se comprueba una superficie, las proyec-
ciones de las superficies y agujeros que no sean mayores
de 2 mm en su dimensién mayor se desprecian.

El ensayo no se realiza en partes de material cerdmico.

El ensayo del hilo incandescente se efectua para garanti-
zar que un alambre de ensayo, calentado eléctricamente
en condiciones de ensayo definidas, no provoca la infla-
macion de las partes aislantes, o para garantizar que una
parte de la materia aislante que hubiera podido inflamar-
se por el alambre de ensayo calentado en condiciones
definidas, solo arde durante un tiempo limitado sin pro-
pagar el fuego por llama, por partes incandescentes o por
pequefias gotas que caigan de la parte a ensayar sobre
una plancha de pino cubierta con papel de seda.

Si fuese posible, la muestra deberia ser una caja o envol-
vente completa.

Si el ensayo no puede realizarse en una caja o envolvente
completa, puede cortarse una pieza adecuada con el
objeto de realizar el ensayo.

El ensayo se realiza sobre una muestra.

En caso de duda, el ensayo debe repetirse en dos mues-
tras mds.

El ensayo se realiza aplicando el hilo incandescente
durante (30 + 1) s.

La muestra debe colocarse durante el ensayo en la posi-

cion mds desfavorable de su uso previsto (con la superfi-
cie a ensayar en posicion vertical).
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La punta del hilo incandescente debe aplicarse a la super-
ficie concreta de la muestra teniendo en cuenta las condi-
ciones previstas de uso bajo las cuales una fuente de calor
o un elemento incandescente puede entrar en contacto
con la muestra.

Se considera que la muestra ha superado el ensayo del
hilo incandescente si

- no hay llamas visibles ni sustancia incandescente; o si
- las llamas y el material incandescente se apagan den-
tro de los primeros 30 s después de retirar el hilo incan-
descente.

El papel de seda no debe arder ni debe chamuscarse la
madera.

19 RESISTENCIA A LA FORMACION DE CAMINOS CON-
DUCTORES (en inglés “Resistance to tracking”; en fran-
cés “Résistance au cheminement”)

Antes de incursionar en lo que dice la Norma IEC 60670-
1 sobre este tema debemos conocer que se entiende por
FORMACION DE CAMINOS CONDUCTORES: “Es la degra-
dacién progresiva de la superficie de un material aislante
solido por descargas locales que forman caminos conduc-
tores o parcialmente conductores. Los caminos conduc-
tores estan causados habitualmente por la contamina-
cion superficial”.

En su andlisis se emplea el “indice de resistencia a la for-
maciéon de caminos conductores, IRC” que es el valor
numérico de la tensidn maxima, expresada en voltios,
para la cual un material soporta 50 gotas de una solucién
de ensayo sin corrientes de fuga. El valor de cada tension
de ensayo y del IRC deberia ser divisible por 25.

La IEC 60670-1 dice que “Para las cajas y envolventes con
grado de proteccion superior a IPX0 todas las partes de
material aislante que mantengan en su posicion partes
bajo tensidn deben fabricarse de materiales resistentes a
las corrientes superficiales.

Para materiales distintos de los cerdmicos y donde las lineas
de fuga sean menores a dos veces los valores especificados en
el capitulo 17, la conformidad se verifica mediante el ensayo
de la Norma IEC 60112 en tres muestras.

Se coloca en posicion horizontal una superficie plana del
elemento que se va a ensayar, si es posible al menos de
15 mm x 15 mm y tres milimetros de espesor.

El material bajo ensayo debe pasar un indice de prueba de
corrientes superficiales de 175 usando una solucion de ensayo
A con un intervalo de tiempo entre gotas de (30 + 5) s.



No debe haber contorneos o perforacion entre los electro-
dos antes de que caigan un total de 50 gotas.

Alternativamente puede usarse el valor del IRC del mate-
rial. El IRC del material no debe ser inferior a 175”.

20 RESISTENCIA A LA CORROSION
Las partes ferrosas de cajas y envolventes deben tener
una proteccion adecuada contra la corrosion.

La conformidad se verifica por el siguiente ensayo.

Se retira toda la grasa por inmersion en un agente desengrasan-
te durante (10 #1) min, de las partes que van a ser ensayadas.

Las partes se sumergen durante (10 + 1) min. en una solu-
cion al 10% de cloruro de amonio en agua a una tempera-
tura de (20 + 5) °C.

Sin secar, pero después de eliminar cualquier gota, las
partes se colocan durante (10 + 1) min en una caja que
contenga aire saturado con una humedad entre el 91%y
el 95% a una temperatura de (20 + 5) °C.

Después de que las partes se hayan secado durante
(10 * 1) min en una cdmara de calentamiento a una
temperatura de (100 * 5) °C su superficie no debe mos-
trar signos de oxidacion.

NOTA: Se ignorardn trazas de oxidacién en los cantos afilados
o peliculas amarillentas que se eliminan con un frotado ligero.

21 REQUISITOS DE COMPATIBILIDAD ELECTROMAG-
NETICA CEM

Los productos cubiertos por la norma IEC 60670 son, en
condiciones normales de uso, pasivos con respecto a las
influencias electromagnéticas (emisidén e inmunidad).
Por ello no es necesario realizar ninglin ensayo.

La norma IEC 60670-24 incorpora ademas otros dos arti-
culos especificos para el fabricante de las envolventes
mediante los cuales se le indica al fabricante como COM-
PROBAR LA MAXIMA POTENCIA DISIPABLE (Pde) y COMO
COMPROBAR EL CALENTAMIENTO de la envolvente.

Esos temas se tratan en los articulos 101 y 102 de la
Norma y seran analizados en un préoximo trabajo.
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Ing. Carlos Galizia &

Ingeniero electromecanico esp. en electricidad (FIUBA)

Matricula COPIME N°3676

a
i

Consultor y auditor de instalaciones eléctricas de BT y MT y de seguridad eléctrica en

instalaciones industriales, comerciales, de oficinas y de vivienda

g

Auditorias de instalaciones eléctricas industriales y
dictado de cursos de capacitacion in company sobre:

ee® Reglamento de instalaciones eléctricas de la AEA.

e@ Seguridad eléctrica en instalaciones industriales.

e® Seguridad eléctrica y la proteccién contra choques eléctricos.

e® Seguridad eléctrica y la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

ee® Seguridad eléctrica y las instalaciones de puesta a tierra.

e® Seguridad eléctrica y los tableros eléctricos.

Fray Justo Sarmiento 1631 (CP 1602) Florida - Provincia de Buenos Aires - Reptiblica Argentina
Tel./Fax: 011 4797-3324 - 011 4799-5623 - Celular 011 15 5122-6538
E-mail: cgalizia@fibertel.com.ar - cgalizia@gmail.com - Web: www.ingenierogalizia.com.ar - www.riesgoelectrico.com.ar




onsultorio Eléctrico

Nos consulta nuestro colega José Luis

1ra. consulta

Estoy reemplazando tubos convencionales por tubos a led. Al desmontar los plafones de
uno de los pasillos, me he encontrado con todos los conductores pegajosos, como aceita-
dos, muy dificil de limpiar. Estos conductores son casi nuevos y van por caferia metalica,
ademas hay un circuito para las luces de emergencia, incorporadas al mismo plafén.

El pasillo en cuestidn, posee dos circuitos con 8 plafones dobles con tubos de 36 W, con
una longitud de 60 metros. Los circuitos tienen proteccion bipolar independiente, y
conductores 1,5 mm? En el tablero eléctrico se ve todo bien, este efecto comienza
desde la segunda caja en adelante. En otras ocasiones he encontrado esta situacion
cuando ha habido recalentamiento en la instalacidn por sobre consumo o incendio.
¢A qué se debe este efecto en la parte aislada del conductor?

Respuesta
El comportamiento del aislamiento de un conductor ante un sobrecalentamiento, ya sea por sobre-
carga, conexion floja o incendio no es el que Usted describe.

Si el sobrecalentamiento es leve, el aislamiento se endurece y cambia de color; pasa de tonos grises
a marrones y negro, adicionalmente se endurece y resquebraja; esto es habitual en empalmes mal
realizados o en las cercanias de un borne flojo.

Si el calentamiento es mas importante, el aislamiento llega a ablandarse a tal punto de fluir.

La presencia de sustancias viscosas como los que describe es habitual en tableros de maquinas herra-
mientas con gran presencia de lubricantes o fluidos refrigerantes. También suele encontrarse en las
conexiones de motores de ventiladores de extraccion de locales, en talleres, donde el aire se encuen-
tra viciado de aceites.

Esto se explica entendiendo que, al desconectarse la carga, los conductores se enfrian a un punto que
permiten la condensacion de los vapores de los fluidos gasificados presentes en el ambiente.
Suponemos que el mencionado artefacto estd instalado en un lugar comprometido.

Descartamos la presencia de aceite en los balastos o capacitores ya que estos serian muy antiguos,
porque hace décadas que no se utiliza aceite en este tipo de aparatos.

Nos consulta nuestro colega Gabriel

Quiero preguntar acerca de los médulos USB que tienen una entrada de 220 volts y sali-
da 5 volts. Los utilizo en un circuito MBTF por ser baja la tensién funcional pero étam-
bién lo puedo conectar a uno MBTS ya que el médulo no tiene un cable de PAT?

Respuesta

El USB es basicamente un bus de comunicaciones que sigue un estandar que define protocolos usados
en un bus para conectar, comunicar y proveer de alimentacion eléctrica entre computadores, perifé-
ricos y otros dispositivos electronicos como camaras, teléfonos, impresoras, etc.; también define a los
cables y conectores involucrados.

Hemos investigado en la documentacién de distintos oferentes.

Se trata de una fuente de alimentacion con salida a conector segiin USB, como los que usan los
habituales cargadores de baterias de teléfonos. No es mas que una simple fuente de alimentacion
de 10 W, con entrada 100-240 V, 50/60 Hz y salida 5 Vcc, 2 A.

Algunos constan de dos conectores seglin USB para alimentar a la bateria de un aparato electrénico
(teléfono, laptop, tableta, etc.). Los dos conectores pueden ser cargados simultaneamente pero la
suma de las dos corrientes nunca debe superar la intensidad de 2 A; otros cuentan con sélo un conec-
tor con salida de 10 A.

No hay inconveniente de utilizarlo en circuitos MBTF o MBTS, para el primer caso Usted deberd conec-
tar al conductor correspondiente firmemente a tierra. Dado que el mddulo no tiene al borne disponi-
ble debera hacerlo en el cableado.

Ya que el médulo no cuenta con las conexiones al bus de datos, no hay inconveniente en conectar un
aparato a él, pero deberd tener en cuenta que si conecta a alglin aparato que se alimente por esta via
este no puede estar a su vez comunicado a otro aparato por otro puerto USB, ya que las masas de
ambos estan vinculadas y de ser de distinto potencial conduciria a un conflicto que puede dafiar a uno
o los dos aparatos interconectados.
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Costos de mano de obra

Cifras arrojadas segun encuestas realizadas entre instaladores.

Los presentes valores corresponden solo a los costos de mano de obra.

Caneria en losa con cano metalico (costos por cada boca)

DE 1 @50 BOCAS ..o $545
De 513 100 BOCAS .vovoveeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e $505
Caneria en loseta de PVC (costos por cada boca)
DE 1 @50 DOCAS ....ooovovivieceeeeeeeeee s $505
De 51 .8 100 DOCAS .vovovieieiiieeeeeeeeeeeeeee e $470

Caneria metalica a la vista o de PVC

(costos por cada boca)

DE 1@50bDOCAS ..o
De 51 a 100 bocas

Cableado en obra nueva (costos por cada boca)

En caso de que el profesional haya realizado cafierias y cableado,
se deberd sumar:

De 1 a 50 bocas
De 51 a 100 bocas

En caso de cableado en caferia preexistente (que no fue hecha
por el mismo profesional) los valores seran:

Recableado (costos por cada boca)
DE 1250 BOCAS......ovivieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e $290
De 1 a 50 bocas (minimo sacando y recolocando artefactos) $355
D€ 51 @ 100 DOCAS vt $275
De 51 a 100 bocas (minimo sacando y recolocando artefactos) .......... $340

No incluye, cables pegados a la caferia, recambio de cafierias
defectuosas. El costo de esta tarea sera a convenir en cada caso.

Instalacion de cablecanal (20x10)

Para tomas exteriores, por metro.............ccccccocoeeieveceinennnn. $98
Reparacién minima (sujeta a cotizacion)...........ccccooviircine $345
Colocacion de Luminarias
Plafén/ aplique de 1 a 6 luminaria (por artefacto) .............. $205
Colgante de 1@ 3 1amMParas .......cccccooiieiiiiiciieieeeeces $275
Colgante de 7 [AMParas ..o $345
Colocacion listéon de 1 a 3 tubos por 18 y 36 W ................... $380
Armado y colocacién artefacto dicroica x 3 ... $290
Colocacion spot incandescente .........cccccocovoveeiiiiciceiiienns $200
Armado y colocacion de ventilador de techo con luminaria.......... $625
Sistema auténomao por artefacto (sin colocacion de toma) ............ $225
Por tubo adicional ... $200
Mano de obra contratada por jornada de 8 horas
Oficial electricista especializado .................ccococoooiiiiiii. $971
Oficial @leCtriCiSta...........o.oo.ovviviooeoeeeeeeeeeeeeeeeeee $787
Medio Oficial electricista ..., $695
AYUAANTE oo $635

Los valores de Costo de Mano de Obra publicados por Electro Instalador
son solo orientativos y pueden variar seglin la zona de la Republica
Argentina en la que se realice el trabajo.

Los valores publicados en nuestra tabla son por unidad, y el valor de cada
una de las bocas depende del total que se realice (de 1 a 50, un valor; mas
de 50, otro valor).

Al momento de cotizar un trabajo, no olvidar sumar a los costos de mano
de obra: los vidticos por traslado (tiempo de viaje, y/o costo de combus-
tible y peajes), el costo de los materiales, y el servicio por compra de
materiales, en el caso de que el cliente no se ocupe directamente de esto.

Equivalente en bocas

1t0MQ@ O PUNTO ..o
2 puntos de un MiSMO CeNTIO...........coooovviiiiieieiceieieeeeeseae
2 puntos de centros diferentes...................ccccoooooiioii
2 puntos de combinacion, centros diferentes............................

1 tablero general o seccional ...

@ AGOSTO 2018

1y % bocas

2 bocas
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MODERNIZATE

NUEVO LED
EXAIL

Luminaria LED certificada para
areas clasificadas donde exista
riesgo de explosion.

® Consumos 35y 68 Watts.

® Alta eficiencia 110 Im/W.

® Equivale a luminarias HID de hasta 250W.
® Envolvente reducida y liviana de 6,5 kg.

® Grado de proteccion IP 66.

e Certificada para Zonas 1,2, 21 y 22.

DELGAS.A.ICyF

Ventas, Administracion y Planta

@ Sucre 1852 - B1832EBL Lomas de Zamora ¥ delgasa@delga.com
Prov. de Buenos Aires * Argentina L www.delga.com

¢, Tel: +54 11 4298 0184

Empresa certificada 1SO 9001 %
DNV-GL
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La eleccion de los profesionales

MAS ROBUSTOS. RAPIDOS Y SEGUROS

Ly
A
=
e
A

Termomagnéticas de 4500A + 6000A + 10000A

CurvaBy C- CLASE 3 | %15‘ COTT  ousTi
(Maxima velocidad de respuesta) 150 9001- 2016 a
Diferenciales: 10A + 30A + 300A - Clase Ay AC Do ARGENTINA

Guardamotores de O,1A hasta 80A

con ventana, bobinas y auxiliares. WWW.C o NEXTUBE.C O M





