» SOLUCIONES

Ademas, la norma chilena de electricidad
- NCkeEElec 4/2003 contempla nuevas exigencias
f para las instalaciones eléctricas de consumo
. en baja tension.

-

INSTALACIONES - -
ELECTRICAS - - -

SE HIZO -~
LALUZ

DANIELA MALDONADO P.
PERIODISTA REVISTA BIT

Gentileza: Ingenieria CG S.A.

52 W BIT 54 MAYO 2007




NA FALLA ELECTRICA puede provocar graves
pérdidas humanas y materiales. Por ello, resul-
ta imprescindible que toda instalaciéon eléctrica
se ejecute cumpliendo con las normativas de
seguridad exigidas por la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles, SEC, y ademas
cuente con materiales certificados por servi-
cios eléctricos que respondan a las exigencias
técnicas de cada instalacion.

En la industria conviven instaladores particulares, firmas especiali-
zadas en ejecutar proyectos y mantencion, y proveedoras de mate-
riales que capacitan a instaladores, entre otros. La norma chilena de
electricidad y combustible publicada en 2004, establece que la res-
ponsabilidad de la instalacion corresponde a la empresa ejecutora
por 5 afos. Ademas, la SEC estd adoptando un rol mas activo al
realizar revisiones aleatorias a las obras nuevas.

Luz inicial

El primer paso de la instalacién eléctrica se encuentra en el disefio de
la oficina de arquitectura. Por

esto, resulta clave la participa-

zar imprevistos. Ademas, se deben considerar las restantes especiali-
dades como climatizacion, informatica, servicios basicos y seguridad,
las que no siempre se encuentran disponibles al momento de gestar
el proyecto.

El proyecto de instalacién eléctrica incluird un detalle del montaje
de los empalmes, mostrando en una vista de elevacién la ubicacion
de la caja de protecciones de la empresa eléctrica, el punto de co-
nexién, los medidores de cada dependencia o servicio, los tableros y
la canalizacion para interconectar estos elementos.

Montaje y mallas

El montaje y los elementos usados en la instalacién varian segun el
proyecto; sin embargo, existen pasos fundamentales como coloca-
cion de mallas a tierra, empalme, canalizacion, tableros, cableado,
coneccionado, chequeos e instalacion de interruptores, enchufes y
equipos de iluminacién. Para la distribucion interior, se incluyen en
toda instalacion los elementos que la administrarédn y protegeran
como celdas de proteccién y maniobra, tableros generales y de dis-
tribucién, sistemas de iluminacién activa y auténoma, artefactos y

cion de un especialista capaz de : taj2 universa

realizar un analisis técnico. No es

para menos. La norma vigente |
NCh Elec. 4/2003 establece que |
el proyecto técnico debe asegu-
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equipos de manejo de la energia, UPS y reguladores de voltaje, entre
otros.

La base de esta especialidad se encuentra en las fundaciones de
una estructura, donde se coloca la malla a tierra. Este reticulado fa-
bricado con cables de cobre desnudos cumple la funcién de desviar
aquellas corrientes de las partes metalicas de algunos aparatos tales
como motores, carcasas de electrodomésticos u otros. Cuando se
produce un desperfecto en el funcionamiento de estos aparatos, la
energia es llevada hacia la malla y no representa un riesgo para las
personas. Se aconseja utilizar mallas a 60 cm de profundidad. Para
lograr mayor conductividad se emplean productos quimicos degra-
dables en base a sales minerales, y no degradables elaborados con
grafito.

Las mallas se disefian considerando las condiciones geogréficas del
suelo, sin movimiento de tierra. Por ello, antes de la instalacion, co-
rroborar las caracteristicas y resistencias definitivas del terreno.

Empalme

El empalme consiste en la conexion fisica entre la instalaciéon eléc-
trica interior y la red de distribucion de la compafia abastecedora.
En este punto se recibe y administra la energia. En esta faena,
como indica la NCh Elec. 4/2003, es importante ubicar los medi-
dores en una posicién que permita un facil acceso para la lectura.
Los equipos deberdn montarse en la fachada exterior de la edifi-
cacion si ésta queda dentro de la zona delimitada o en un punto
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proximo a la linea de cierre.

Los empalmes de edificios de departamentos, oficinas y galerfas de
multitiendas establecen distintos criterios para ubicar los medidores
como los concentrados, distribuidos o mixtos. Los concentrados se
relinen en un recinto Unico, si se ubican en cada piso o zona se de-
nominan distribuidos, y son mixtos cuando existen empalmes con-
centrados correspondientes a grupos parciales de plantas o bloques
constructivos.

Mas alla de sus caracteristicas particulares, en el montaje de los
empalmes se preveran espacios cerrados de tamafo suficiente para
permitir el cdmodo acceso de los alimentadores de acometida, pro-
venientes de la red publica de distribucion y para eventuales aumen-
tos en la capacidad de las instalaciones.

Las cajas de empalme individuales se ubicaran con el borde infe-
rior a una altura minima de 0,80 m, y el superior a una altura maxi-
ma de 2,10 m, ambas cotas respecto del nivel de piso terminado. En
el caso de colocar en el mismo recinto los empalmes eléctricos y los
telefénicos, éstos deberdn separarse con un panel divisorio que no
entorpezca el acceso ni la operacién de ambas instalaciones. En este
espacio no podran instalarse empalmes ni medidores de otros servi-
cios como agua potable y gas.

Canalizacion
Tras la malla a tierra y el empalme, llega el turno de conducir la elec-
tricidad a los diferentes sectores por medio de la canalizacién, es

Todas las
canalizaciones
deberan quedar
cuidadosamente
niveladas, alineadas y
s6lidamente unidas a
estructuras de
soportacion mediante
materiales
normalizados.
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Los interruptores
deben ser altamente
limitadores de
corriente durante las
fallas para impedir
que los esfuerzos
electrodinamicos
danen e inutilicen la
instalacion.

decir, la instalacion de ductos que contienen los cables. Los ductos
pueden ser de PVC o metalicos y se aplican o avanzan segun lo defi-
nido en las especificaciones eléctricas de construccion. Se aplican
ductos embutidos en muros y tabiques o preembutidos en losas o
muros, en la obra gruesa de la edificacion. También se emplean ca-
nalizaciones a la vista, que exigen un montaje estéticamente bien
ejecutado. Ademas de ductos, se utilizan bandejas y escalerillas por-
taconductores, las que se adhieren a losas o muros.

En lugares de alta humedad, donde los muros se lavan frecuente-
mente o se componen de materiales higroscopicos (no absorben hu-
medad), el sistema completo de canalizacién a la vista debe separar-
se al menos 1 cm de la superficie soportante. En cambio, si la
canalizacion es preembutida sélo se aplicaran tuberias no metalicas.

CAJAS
MULTIFUNCION
Y CAJAS

DE DERIVACION

La NCh Elec. 4/2003 recomienda evitar la mezcla de canalizaciones
de ductos metalicos con no metélicos. Cuando esta situaciéon no
pueda ser evitada, se sugiere efectuar la unién a través de una caja
de paso metélica conectada al conductor de protecciéon del circuito
correspondiente, con el fin de asegurar la continuidad mecanica y
eléctrica entre canalizaciones.

Otro dato relevante. Las canalizaciones eléctricas se colocaran a
mas de 0,15 m de ductos de calefaccion, de escape de gases o aire
caliente. En caso de no alcanzar esta distancia, la canalizacién se
aislara térmicamente en todo el recorrido. Estas tampoco se ubicaran
en un conducto comun con tuberias de gas o combustible, ni a una
distancia inferior a 0,60 m en ambientes abiertos. También, se iden-
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Los tableros
concentran
dispositivos de
roteccion y de
maniobra-o comando,
desde los cuales se
rotege y opera toda

a instalacion’ o parte
de ella.

tificaran adecuadamente para diferenciarlas de otros servicios.

La canalizacién se instalard como un sistema completo y continuo. Los
ductos se colocaran paralelos o en angulo recto a los muros y techos.
Las curvas se prepararan con herramientas previamente aprobadas.

Antes de insertar los cables (“alambrar”) en una instalacién se re-
quiere que el sistema de ductos se haya ejecutado completamente. Los
especialistas recomiendan hacer previamente un seguimiento exhaus-
tivo a las canalizaciones por medio de un conductor testigo, para
comprobar el estado de los ductos. Asi, se verificara que los sistemas
se encuentren limpios y libres de agentes extranos. Se evitara alam-
brar hasta que el avance de la construcciéon no asegure una protec-
cion adecuada de la canalizacion contra dafos fisicos, humedad y
agentes atmosféricos.

Para evitar deterioros en aislamiento y la generacién de humedad
0 agentes contaminantes en conductores de media tension almace-
nados, se recomienda sellarlos en los extremos mediante una termi-

El primer paso
de la instalacion
eléctrica se
encuentra en el
diseio de la
oficina de
arquitectura, en
esta instancia
resulta clave la
participacion de
un especialista
técnico.
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Tablero

nacion termocontraible. Para proteger los conductores de baja ten-
sidon se sugiere aplicar dos capas de cinta aislante polivinilica en los
extremos.

La nueva norma establece que en un ducto cerrado sélo podran
colocarse los conductores de cobre pertenecientes a un mismo cir-
cuito. Se exceptuan los conductores canalizados en bandejas, escale-
rillas o canaletas.

Se recomienda cortar los cables tras medir el largo del tramo total.
Ademas se sugiere aplicar lubricante para tiro de cable, compatible
con su aislacion. Este lubricante no debe pegarse ni aglutinarse en
los conductos.

Los tableros

La SEC define los tableros como los equipos eléctricos de una insta-
lacién que concentran dispositivos de proteccién y de maniobra o
comando, desde los cuales se protege y opera toda la instalacién o
parte de ella.

Se debe tener en cuen-
ta que la nueva norma
exige dejar un 25% libre
al interior del tablero para
futuras expansiones. Asi-
mismo, llevaran estampa-
da en forma visible, legi-
ble e indeleble la marca
de fabricacion, la tension
de servicio (voltaje), la co-
rriente nominal y el nu-
mero de fases. El respon-
sable de la instalacién
debera agregar su nom-
bre o marca registrada.

Para la elaboracion de
tableros, la norma exige
que sus dispositivos y
componentes se monten
al interior de cajas, gabi-
netes y armarios, segun
sus dimensiones. Estos



EL APAGON

designe para su revision.

habitaculos se construirdn con placas de acero o materiales no con-
ductores, y sus componentes metalicos se someteran a un proceso
de acabado que garantice una adecuada resistencia a la corrosién.
Segun la NCh Elec. 4/2003, este proceso consistird en un lavado de
desgrase, decapado acido, imprimacion, aplicacion de dos manos de
esmalte anticorrosivo y colocacién por proceso de adherencia elec-
trostatica de dos manos de esmalte de acabado. Los materiales em-
pleados en la construccion de tableros seran resistentes al fuego,
autoextinguentes, no higroscépicos y resistentes a la corrosion.

En la instalacion de los tableros se debe tener presente la cubierta
cubre equipos, fijada mediante bisagras en posicién vertical, elemen-
tos de cierre a presién o con tornillos del tipo imperdible. Esta cu-
bierta tiene por finalidad impedir el contacto de cuerpos extrafos
con las partes energizadas.

El conjunto de elementos eléctricos del tablero deberd montarse
mecanicamente sobre un bastidor o placa de montaje, fijado a la
caja, gabinete o armario mediante pernos, para ser facilmente remo-
vidos en caso de ser necesario. La altura minima de montaje sera de
0,60 my la maxima de 2,0 m, ambas distancias medidas respecto
del nivel de piso terminado.

Los tableros contarédn con un automatico, cuya funcion consiste en
la instalacién de cortocircuitos y sobrecargas y el diferencial que pro-
tege a las personas de electrocucion. También, resulta recomendable
gue contemple el protector contra sobre tensién para proteger de las
alzas de voltaje.

Las conexiones

Ejecutada la canalizacion y con el tablero en la posiciéon definitiva, se
procede al cableado interior de los tableros, conexionando todos los
circuitos a borneras dispuestas para tal efecto. Se debe revisar que
los cables cuenten con una aislaciéon en perfecto estado. Por el roce

Los edificios, recintos asistenciales y educacionales deberan contar con un sistema de autogeneracion que
actle en caso de corte de energia por parte de la red publica. Estos sistemas serdn de accionamiento
manual o automatico y funcionan, generalmente, con petréleo. Todo sistema de autogeneracion debera
responder a un proyecto, que serd presentado ante la SEC o ante el organismo de inspeccion que ésta

Los especialistas recomiendan contemplar adicionalmente equipos auténomos de iluminacion en caso de
gue el generador falle o mientras éste comienza a funcionar, porque su operacion suele demorar 8 segun-
dos aproximadamente. El sistema auténomo posee su propia energia concentrada en una baterfa.

en el almacenamiento o por un mal manejo, es probable que existan
pérdidas de aislacion quedando cables desnudos, ocasionado que
partes energizadas tomen contacto con metales, una situacion su-
mamente peligrosa.

La ley exige utilizar cables de cobre, y por el alto costo del material
numerosos instaladores han sufridos robos. Por esta razén, resulta
indispensable chequear el estado de los conductos y el cableado an-
tes de energizar. Para esta faena se recomienda emplear instrumen-
tos especiales como un megger, que introduce mayor voltaje detec-
tando fugas ocasionadas por pérdidas de aislaciéon y fallas en las
conexiones. Para la etapa final de trazado y emplazamiento de equi-
pos de iluminacién, interruptores y enchufes, se coordinara esta fae-
na con el encargado de las instalaciones generales de la obra para
evitar interferencias con otras especialidades.

Protecciones y medicion

Uno de los aspectos mas importante para la vida de una instalacion
eléctrica radica en el disefo y seleccion de sus protecciones. Los inte-
rruptores deben ser altamente limitadores de corriente durante las
fallas para impedir que los esfuerzos electrodindmicos dafen e inuti-
licen la instalacion.

En algunas ocasiones, dependiendo de la magnitud de la instala-
Cién, es necesario contar con un sistema de supervision y control que
integre todos los elementos, tanto medidores, interruptores y reles
varimétricos en una sala de control.

Mas recomendaciones

Los profesionales que realizan los proyectos y las instalaciones eléc-

tricas asumen una gran responsabilidad, porque cualquier error re-

sulta altamente peligroso. Por ello, se sugiere contar con materiales
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COMPACTACION DE SUELO Y ASFALTO: Vibroapisonadores
(2T, 4Tdiesel), placas simples y reversibles, rodillos.

EQUIPOS PARA HORMIGON: Reglas y cerchas vibratorias,
alisadores, vibradores internos y externos (eléctricos y
neumaticos), convertidores de frecuencia, martillos demoledores,
cotadoras de piso y manuales, discos diamantados.

BOMBAS Y GENERADORES: Motobombas (aguas limpias,
tragasolidos y diafragma), bombas sumergibles, generadores,
torres de iluminacién.




INSTALACION ELECTRICA
EN EDIFICIO

1. Avance acometida eléctrica por interior de la propiedad desde redes compania distribuidora,
12.000V.(12KV). Energia administrada, por medio de elementos de proteccién y maniobra, para
abastecer los servicios, alumbrado, fuerza y climatizacion, entre otros (220-380VAC/ 50Hz).

2. Canalizacion a la vista, distribucion de alumbrado.

3. Grupo electrégeno para el suministro de energfa en ausencia de la red publica, destinado a abastecer
un porcentaje del alumbrado y servicios basicos, bombas de agua, ascensores y sistemas de seguridad.

4. Ducto de barra, distribucion de energia eléctrica a grandes consumos utilizando para su montaje un

minimo espacio.
5. Avance ducto barra por el interior de shaf eléctrico.

6. Sala eléctrica, tableros generales, principal centro de distribucion de la energia.
7. Canalizacion principal escalerillas porta conductores, avance de la energia hacia puntos de distribucion.

8. Canalizaciones embutidas en tabiques, para servicios de alumbrado.

de excelente calidad y supervisiéon permanente. Las precauciones co-
mienzan por el transporte de los materiales evitando golpes, hume-
dad y polvo, aspectos que se cumplen con un embalaje adecuado.

No se debe descuidar el empalme provisorio instalado al inicio de
las obras para el funcionamiento de las oficinas técnicas, equipos y
gruas. Los especialistas destacan que se deben aumentar las medidas
de seguridad ya que hay personas operando directamente con los
cables. Se recomienda gestionar que este empalme pueda ser utiliza-
do como definitivo, con las modificaciones pertinentes. Algunas
constructoras optan por emplear grupos generadores para abastecer
de energia la etapa inicial. Por otra parte, el personal que realiza las
instalaciones debe contar con los elementos de seguridad exigidos
por la norma guantes, zapatos y casco. Se seguira rigurosamente las
instrucciones que imparte el encargado de seguridad de cada obra,
quien detectara las fuentes de riesgo potencial.

Una buena coordinacién entre las constructoras, los arquitectos
y los inspectores técnicos, resulta trascendente para lograr insta-
laciones de calidad. Una de las falencias a superar consiste en el
escaso tiempo existente para proyectar y coordinar las especiali-
dades, debiendo resolver los problemas en la obra y no en la eta-
pa de disefio. m

Nota: Las imagenes, salvo las indicadas, corresponden al Catalogo General de BTicino Chile.
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Gentileza Fleischmann S.A.

EN SiNTESIS

La recomendacion basica para ejecutar instalaciones eléctricas se
concentra en cumplir las normativas de seguridad exigidas por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles. Es fundamental
contar con materiales certificados de 6ptima calidad y con supervisién
permanente de especialistas.

Un proyecto eléctrico minucioso que incluya la informaciéon de otras
especialidades como climatizacion e informatica, minimiza los
imprevistos al momento de ejecutar las instalaciones. Otra buena
practica consiste en chequear el estado de los conductos y el cableado
antes de energizar. Esto debido a los robos y las pérdidas de los
cables de cobre ocurridas en el ultimo tiempo.

COLABORADORES:

m Héctor Sepulveda, Gerente de Ingenieria y Sergio Paredes, Jefe de Obra,
Fleischmann S.A.

m German Noziglia, Responsable Departamento de Capacitacion, BTicino Chile
m Carlos Gana Undurraga, Ingenieria CG S.A.

m Carlos Apaholaza, IPEL

u Felipe Orias, Technical Assistant, Osram Chile Ltda.

m Claudio Pérez S., Gerente Técnico, SEC LTDA.

m Marcelo Castillo, Jefe de Ventas Terreno Santiago, Calimport

m Herman Sandoval, Brand Manager Distribucion Electrica y Félix Fernandez
Ingeniero de Aplicacion Distribucion Eléctrica, Schneider Electric

m NCh Elec. 4/2003, Superintendencia de Electricidad y Combustible
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