TECSUP — PFR Instalaciones Eléctricas

Unidad IV

CALCULO ELECTRICO DE UNA INSTALACION DE
INTERIOR

1. DIMENSIONAMIENTO DE UNA INSTALACION
Ejemplo practico de aplicacion.

Segun planos de arquitectura se ve que el terreno tiene un area:
At = 20.00 x 8.00 = 160 m2

La construccion de la casa habitacion esta distribuida de la siguiente manera:

Area techada 1° planta = 94,65 m2
Area techada 2° planta = 81,88 m2
TOTAL AREA TECHADA = 176.53 m2

TOTAL AREA NO TECHADA = 65.35 m2

Esta area esta conformada por el jardin interior, patio, hall de entrada, jardin
exterior y cochera.

Ademas es necesario tener en cuenta los artefactos electrodomésticos que
consumen mayor energia eléctrica y que por lo general son: cocina eléctrica,
estufa, waflera, calentador para agua (therma), lavadora para ropa, secadores
de pelo y otros.

Calculo de la carga instalada ( C.I.)

C.I.1 = Area techada (m2) x carga unitaria (w/m2)
C.I.1 =176.53 m2 x 25 w/m2

CIlI =4413.25w

Dentro de este valor esta considerado todo el alumbrado y tomacorrientes para
el caso de tomacorrientes se pondra 1500 w al circuito que pasa por la cocina

COMO una reserva que representara las cargas pequefias.

C.12 =1500 w.
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Aqui no esta considerado la cocina eléctrica el calentador de agua ni otros que
consumen energia eléctrica en cantidades apreciables mayores de 1,0 kw.

Para el caso de las areas libres, se considerara una carga unitaria de 5 w/m2.
C.I.3 = Area libre (m2) x carga unitaria (w/m2)

C.I.3 =65,35m2 x5 w/m2
C.I.3 =326,75w

Para considerar la carga de la cocina eléctrica tenemos:

Cocina eléctrica con horno = 8000 w

Cocina sin horno 4 hornillas = 5000 w
Cocina sin horno 2 hornillas = 3500 w
Para nuestro ejemplo consideramos 8000 w.

C.I.4 =8000w

Para considerar la carga del calentador de agua (therma) tenemos:

VOLUMEN (Litros) POTENCIA (watts)
35 750
65 1100
95 1200
130 1500

Para nuestro ejemplo consideramos 95 litros.

C.I.5 =1 200 w.

CARGA INSTALADA TOTAL (C.I.t)

CIlt = CIL.1+Cl2+CIl3+Cl4+C.lI5

CIt = 4413,25 w+ 1500w + 326,75w + 8 000 w + 1 200 w

CILt=15440 w

CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA ( M.D. )

Aplicaremos la tabla 3-V del C.N.E. para las cargas instaladas C.I.I; C.1.2 y C.1.3

Para el caso de C.1.4 se utilizara la tabla 3-VI del C.N.E.
Para el caso de C.1.5 se utilizara la tabla 3-VII del C.N.E.

M.D. = C.I. x Factor de Demanda.

M.D.1 = 2000w x 1,00 = 2000w
2413,25w x 0,35 = 844,64 w
M.D.2 = 1500w x 1,00 = 1500w
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M.D.3 = 326,75w x 1,00 = 326,75w
M.D.4 = 8000w x 0,80 = 6400,00 w
M.D.5 = 1200w x 1,00 = 1200w

La maxima demanda total ( M.D.t. ) es:

M.D.t. = M.D.1 + M.D.2 + M.D.3 + M.D.4 + M.D.5
M.D.t. = 2844,64w + 1500w + 326,75w + 6400w + 1 200 w
M.D.t. = 12271,39 w

2. CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR
e Intensidad de Corriente

I= MD.t. enW
K.V. cos &

Donde:

I = corriente a transmitir por el conductor alimentador en Amperios
M.D.t. = Maxima demanda total hallada en watts.

V = Tensidn de servicio en voltios.

K = Factor que depende si el suministro es monofasico o trifasico
Para monofasico K = 1
Para trifasico K =13

Cos & = Factor de potencia estimado (cos @ = 0,9)

I =12271,39w
V3 x 220v x 0,9
I = 35/78A

En vista de la tendencia hacia cargas mayores, cada instalacion debera
considerarse con una capacidad mayor a fin de asegurar una operacion eficiente
en futuro.

La corriente podra aumentarse por reserva hasta un 12%, en algunos casos
podemos considerar un 25% mas.

Para nuestro ejemplo afadiremos 25 %
Idisefio = I x1,25 = 35,78 x1,25
Id = 44,78 A ~ 45 A,
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El conductor segun las normas debe trabajar al 75 % de su capacidad es:
Icond = 1,25 x Idisefio = 1,25 x 45
Ic = 56A.

Segun la tabla “Intensidad de corriente permisible en Amperios de los
conductores de cobre aislado”, vemos que el conductor 16 mm2 TW admite
una intensidad de hasta 62 A.

Caida de Tension: Es la comprobacion de la Seccidn, calculada por el Método
de Intensidad de Corriente.

Los conductores alimentadores deberan ser para la caida de tension no sea
mayor del 2,5% para cargas de fuerza, calefaccién y alumbrado a combinacion
de tales cargas y donde la caida de tensién total maxima en alimentadores y
circuitos derivados hasta el punto de utilizacién mas alejada no exceda el 4%.

o xL
AV=KId § xcosy

Donde:

AV = caida de tensién en voltios
K = Constante que depende del sistema
K = 2 (para circuito monofasico)

K = V3 (para circuito trifasico)

I = Intensidad o corriente del conductor alimentador en amperios.

2
mm

= Resistividad en el conductor en ohm — mm2/m(é = 0,0175Q m )
S = Seccion del conductor alimentador
I =11.30m
Id x L

AV =k. S 5§

- 1’1’11’1’12

40x0,0175 Q

x11,30 m
m

AV=\/§A 16 mm*
AV =0,86V.

Este valor hallado es menor de 2,5 % de 220 V es decir :
0,86 V<55V
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Si el valor hallado de tension hubiese sido un valor mayor al 2,5% entonces
hubiéramos tenido que aumentar la seccién del conductor.

En resumen:
El conductor alimentador sera 3-16 mm2 TW — 1-16 mm2 TW

3. CALCULOS DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES PARA LOS
CIRCUITOS ESPECIALES PARA LA COCINA ELECTRICA.

Potencia = 8000w
Sistema = Trifasico
Tension = 220V
Frecuencia = 60 Hz.
Cos ¢ = 1

Calculando la corriente se tiene:
8000

w
| ABxVxcosp 3x220x1
I=  20,99A ~21A

La corriente de disefio sera:

1d = 1,25
I= 1,25 x 21A
Id = 26,25 A

El conductor a usar tendra una seccion de 6 mm?2.
Comprobando por caida de tension:

“La caida de tension entre el tablero de distribucion y el punto utilizacion mas
alejada debe ser del 1,5%"

L= 6,50m.

5xI 3 106 00175x650
AV = KxIdx S = 6,00
AV = 0,86V

Este valor es menor del 1,5% es decir:
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AV = 0,86V < 3,3V.

PARA EL CALENTADOR ELECTRICO PARA AGUA

Potencia= 1200w
Sistema = Monofasica
Tension = 220V
Frecuencia = 60 Hz
Cos & =1,0

Calculando la intensidad se tiene:

In= w = 1200
V:cos 220.1,0
In=545A

La corriente de disefio sera:
Id=1,25.1=1,25.5.45A
Id=6,81A

Segun la tabla el conductor permisible es de seccién 1 mm2, pero el CNE prohibe
el uso de conductores de secciones menores a 1,5 mm2 para artefactos.

El conductor a usar tendra una seccidon de 1,5 mm2

L = 8,60m

AV=K.Id.dL=26,81.0.0175. 8,60
S 1,5

AV = 1,37V

Este valor es menor del 1,5% es decir
AV = 1,37V < 3,3V

por mayor seguridad y por lo que siempre se ha utilizado ponemos ya no 2-
1,5mm?2 sino 2-2,5mm2 TW es decir:

PVC-15mm@L-2x2,5mm2TW +1 x 2,5 mm2
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TABLA 3-V

Factores de demanda para alimentadores de cargas de alumbrado

Tipo de local Partes de la cargafa la cual se le aplica el Factor de
actor demanda
Unidades de Viviendas Primeros 2,000 W o menos........ 100%
Siguientes 118,000 W ............... 35%
Sobre 120,000 W ..........cceeeeeeies 25%
Edificaciones para oficinas 20,000Womenos .........ccoenene. 100%
Sobre 20,000 W........ccoeeevnennne. 70%
Escuelas 15,000 Wo menos..........c.euenee 100%
sobre 15,000 W............coooeeiie. 50%
Hospitales Primeros 50,000 W o menos...... 40%
Sobre 50,000 W .........ccoeenenne. 20%
Hoteles y moteles incluyendo | Primeros 20,000 W o menos...... 50%
apartamentos sin facilidades de | g0 jientes 80,000 W ............... 40%
Sobre 100,000 W .........c.cevenneee 30%
Locales de depdsitos y|Primeros 12,5000 W o menos.... 100%
almacenamientos Sobre 12,500 W...........o.......... 50%
Todos los demas Watt totales ..........cooooviinini. 100%

* Para alimentadores en areas de hospitales y hoteles donde se considere que
toda la carga de alumbrado puede ser utilizada al mismo tiempo, como en salas
de operacion, salas de baile, comedores, etc. Se usaran un factor de demanda

del 100%

TABLA 3 -Vl

Factores de demanda para alimentadores de equipo de coccion eléctricos
comerciales, incluyendo lavaplatos con calentador, calentadores de agua y otros

equipos de cocina.

Numero de equipos Factores c‘l’z demanda
1-2 100
3 90
4 80
5 70
6 y mas 65
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TABLA 3 -VI
Demandas maximas para cocinas eléctricas de uso domestico, hornos
empotrados, cocinas de mostrador y otros artefactos de coccion de uso
domestico mayores de 2 kw.

1 8 80 80

2 11 75 65

3 14 70 55

4 17 66 50

5 20 62 45

6 21 59 43

7 22 56 40

8 23 53 36

9 24 51 35
10 25 49 34
11 26 47 32
12 27 45 32
13 28 43 32
14 29 41 32
15 30 40 32
16 31 39 28
17 32 38 28
18 33 37 28
19 34 } 36 28
20 35 35 28
21 36 34 26
22 37 33 26
23 38 32 26
24 39 31 26
25 { 40 30 26
26 -30 15 mas 1 KW 30 24
-40 por cada cocina 30 22
41-50 30 20
51-60 { 25 mas 0,75 por cada 30 28
61 6 mas cocina 30 26
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Basado en la tabla 4-XXXIII

Numero maximo de conductores en tubos metalicos y tubos de pvc de diametros
nominales

83

TW, XHHW 6|15 7 9 16 27 47 64 105 150
Similares
25 5 7 13 21 37 51 84 120 185
4 4 5 10 16 28 39 64 91 141 190
6 1 2 4 7 13 13 30 43 67 90 115
RHW y RHH (sin
cubierta
externa), THHW, | 15 4 6 10 17 30 41 67 96 148 199
THW 6 similares | 5 5 4 5 8 14 25 34 56 80 123 166
4 3 4 7 11 20 23 46 66 101 136 175
6 1 1 3 6 10 14 24 34 52 70 90 113 142
W, THW, | 10 1 1 3 5 9 12 20 29 45 60 73 91 123
THHW, FEPB,
RHW y RHH (sin | 16 1 1 1 4 7 9 15 22 34 45 58 73 92 133
cubierta extrema | 55 1 1 1 2 4 6 11 15 24 32 41 52 65 94
o similares)
35 1 1 2 4 5 9 13 20 27 34 43 54 78
50 1 1 2 3 5 8 12 17 22 27 34 50
70 1 1 1 2 4 6 10 14 18 22 28 41
95 1 1 1 3 5 7 10 13 17 21 31
120 1 1 1 2 4 6 8 10 13 16 24
150 1 1 1 1 3 5 7 9 1 14 20
185 1 1 1 3 4 6 8 10 13 18
240 1 1 1 1 3 4 6 7 9 14
300 1 1 1 3 4 5 6 7 11
400 1 1 1 3 4 5 6 9
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THWN, THHN, | 2.5 8 11 20 33 57 78 128 183

FEP, 4 5 7 12 20 36 49 81 116 179

FEPB, XHHW o

similares 2 3 6 10 17 24 40 57 88 118 151
10 2 4 7 12 17 28 39 61 82 106
16 1 3 5 9 12 21 30 46 62 80 100 125
25 1 1 3 6 8 14 20 3 41 53 67 84 122
35 1 1 3 5 7 11 16 25 3 43 54 67 97
50 1 1 3 4 7 10 16 21 28 35 44 63
70 1 1 2 3 5 8 12 17 21 27 34 49
95 1 1 2 4 6 0 13 17 21 27 39
120 1 1 1 3 5 7 10 13 16 21 30
150 1 1 1 3 4 6 8 11 13 17 24
185 1 1 1 3 5 7 9 11 14 21
240 1 1 1 2 4 5 7 9 11 16
300 1 1 1 1 3 4 5 7 9 13
400 1 1 2 3 4 5 7 10

XHHW 6 similar
16 1 3 4 8 11 18 26 41 55 71 89 112 162
300 1 1 1 1 3 4 5 7 9 13
400 1 1 1 2 3 4 5 7 10
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TABLA 4-VII — (CONTINUACION)

25 2 3 5 9 16 21 3 51 78 105 135
4 2 4 7 13 18 30 43 66 89 114 142
1 4 7 10 16 23 36 48 62 78 98 141

16 1 1 2 4 6 9 13 21 28 36 46 58 83
25 1 1 1 3 4 7 10 16 22 29 36 45 66
35 1 1 3 4 6 9 14 19 24 30 38 56
50 1 1 1 2 4 6 9 13 17 21 26 38

THWN, THHN,

FEP,

;,iﬁ’.ﬁ;eﬁ””w °170 1 1 1 3 5 8 10 13 17 21 31
95 1 1 1 3 4 6 8 11 14 18 25
120 1 1 1 3 5 7 9 11 14 2
150 1 1 1 3 4 5 7 9 11 17
185 1 1 1 1 3 5 6 8 10 14
240 1 1 1 1 3 4 5 6 8 12
300 1 1 1 2 3 4 5 6 9
400 1 1 1 2 3 4 5 7

*  Solo para tubo PVC — Clase liviana
**  Para tubo de PVC — Clase liviana equivalente al de 15 mm (3/4)
*** Para tubo de PVC - Clase liviana equivalente al de 20 mm (1)
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TABLA 4 - Xl

Numero maximo de conductores para aparatos en tubos de pvc de didametros

nominales
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TABLA4 -V

Capacidades de corriente permisibles en amperes de los conductores de cobre
aislados
No mas de tres conductores en cada tubo (Basadas en la temperatura ambiente
de 30° C, salvo nota ++ )

0.75 - - - 6 - - -
1.00 8 - - - - - -
1.5 10 - 22 22+ 10 - - -
25 18 20 27 27+ 17 34 35 45
4 25 27 34 34+ 25 44 46 62
6 35 38 42 42 33 55 58 79
10 46 50 60 60 46 75 80 110
16 62 75 78 78 62 97 110 135
25 80 95 100 100 80 125 140 165
35 100 120 125 125 100 155 175 200
50 125 145 150 150 125 190 215 240
70 150 180 190 190 150 240 265 290
95 180 215 225 225 180 290 320 345
120 210 245 260 260 210 330 360 390
150 240 285 300 300 240 380 - -
185 275 320 330 330 275 430 - -
240 320 375 400 400 320 500 - -
300 355 420 455 455 355 570 - -
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400 430 490 530 530 430 680 -
500 490 580 595 595 490 780 -
TABLA 3 -1V
Cargas minimas de alumbrado general
Tipo Local Carg‘fwlrl:zitaria
Auditorios 10
Bancos 25
Barberias, peluquerias y salones e belleza 25
Asociaciones o casinos 18
Locales de depdsitos y almacenamiento 25
Edificaciones comerciales e industriales 20
Edificaciones para oficinas 25
Escuelas 25
Garajes comerciales 5
Hospitales 20
Hospedajes 13
Hoteles moteles, incluyendo apartamentos sin cocina (*) 20
Iglesias 8
Unidad (es) de vivienda (*) 25
Restaurantes 18
Tiendas 25
Salas de audiencia 18
En cualquiera de los locales mencionados con excepcion de las viviendas unifamiliares y
apartamentos individuales de viviendas multifamiliares, se aplicara lo siguiente:
Espacios para almacenamientos 25
Recibos, corredores y roperos 5
Salas de reuniones y auditorios. 10

(*) En viviendas unifamiliares, multifamiliares y habitaciones de huéspedes, de

hoteles y moteles, todas las salidas de tomacorriente de 20 A 0 menores

(excepto aquellos para artefactos pequefios de viviendas, indicados en 3.3.2.2 b)

deberan ser considerados como salidas para iluminacion general y no se
requerira incluir cargas adicionales par tales salidas.
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TABLA 4 -IV
Tipos de conductores y su uso
Conductor | Temperatura
Caracteristicas Tipo (o | maximade Aislante Cubierta Exterior Utilizacion
similar) operacion
*  Cubierta no
. , metalica,
Resistente al calor RHH 90 °C rEelziSsttoer:teer?al calor resistente a  la
humedad Y | Lugares secos
retardante de la
llama
Lugares mojados
y secos. Para
tensiones mayores
RHW 75°C Elastémero *  Cubierta no|de 2000 V el
resistente al calor | metalica, aislamiento, el
y a la humedad resistente a la a|sl'ante sera
Resistente al calor y a humedad y | resistente al
la humedad retardante de la | 0zOno.
llama
Termoplastico Termoplastico
resistente a la resistente a la .
humedad TW - 60° humedad y Lugares mojados
retardante de la | Ninguna y secos
llama
Termoplastico Termoplastico
resistente a la resistente a la . .
humedad TWT 60 °C humedad y t()ublerth . Lugares mojados
retardante de |a | termoplastica y secos
llama
Termoplastico Termoplastico
resistente al calor resistente al calor
y retardante de la
THHN 90 °C llama Cubierta de Nylon | Lugares secos
Termoplastico y Cubierta no | Alambrado de
asbesto T |4sti metalica tableros y cuadros
etr)mc;p asliCo Y| retardante de la | eléctricos
TA 90 °C asbesto llama solamente
Termoplastico y tejido Cubierta no | Alambrado de
fibroso metalica tableros y cuadros
TBS 90°C retardante de la | eléctricos
Termoplastico llama solamente
Alambrado de
Sintético resistente al Elastomero tal?lerps y cuadros
calor resistente al calor electricos
SIS 90 °C Ninguna solamente
Aislante  mineral y | Ml 85°C Oxido de | Cubierta de cobre |Lugares mojados
cubierta metalica 250 °C magnesio y secos Para usos

especiales
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Conductor | Temperatura
Caracteristicas Tipo (o | maximade Aislante Cubierta Exterior Utilizacion
similar) operacion
Silicon Asbesto SA 90 °C Elastémero Cubierta de | Lugares secos
125°C Silicon asbesto o vidrio Para usos
especiales
Fluorinado de etileno | FEP 90 °C Fluorinado de | Ninguna Lugares secos
propileno 200 °C etileno propileno Para USOS
especiales
Fluorinado de etileno | FEPB 90 °C Fluorinado de | Malla de vidrio o | Lugares secos
propileno 200 °C etileno propileno | malla de asbesto Para USOS
especiales
Lugares secos
Unicamente. Solo
para terminales de
aparatos o dentro
) . | de canalizaciones
tCubleréa Sd'” conectadas a
renzado € | aparatos hasta
Asbesto A 200 °C Asbesto asbesto 380\/.
Lugares secos
Unicamente. Solo
para terminales
dentro de aparatos
o en instalaciones
Asbesto AA 200 °C Asbesto Cubierta con | gl a vista. Hasta
trenzado de | 300V.
asbesto o vidrio
Lugares secos
unicamente. Solo
para terminales de
aparatos o dentro
de canalizaciones
conectadas a
Asbesto Al 125 °C Asbesto, Cubierta con | @paratos  hasta
impregnado trenzado de | 300V.
asbesto
Lugares secos
unicamente. Solo
para terminales
dentro de
aparatos o dentro
de canalizaciones
Asbesto AlA 125 °C Asbesto, Cubierta con | conectadas a
impregnado trenzado de | @paratos o
asbesto o vidrio mstalamones a la
vista.
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Conductor | Temperatura
Caracteristicas Tipo (o | maxima de Aislante Cubierta Exterior Utilizacion
similar) operacion
Polietileno resistente a | WP 75°C Polietileno Instalaciones a la
la intemperie extraido resistente | intemperie  sobre
a la intemperie aisladores.
Lugares mojados
y secos
Usor Especiales
aparatos de
Termoplastico alumbrado de
resistente a la descarga eléctrica.
humedad y al calor THW 75°C Hasta 1,000 V o
menos en circuito
abierto (las
Termopléstico Ninguna secciones
resistente a la nominales de
humedad vy al 1.5.6 mm2,
calor retardante de solamente como
la llama esta permitido en
5.8.810).
THW 90 °C
Lugares mojados
y secos. Usos
especiales dentro
de aparatos de
alumbrado de
descarga eléctrica.
Hasta 1,000 V o
menos en circuito
abierto; con
Termoplastico temperatura s
i resistente a la amblentetz) maxima
rTeesriglgﬂltzStlco a la THAW 109°C humedad 'y al 2:ccioz1?esc (Las
humedad y al calor calor,  retardante | Ninguna nominales de
de la llama
1.5.6)
Termoplastico
i resistente a la .
s umeded_ y o e moies
THWN 75°C calor, retardante | Cubierta de nylon
humedad y al calor de la llama
Polimero sintético | XHHW 75°C Polimero sintético Lugares mojados
reticulado, resistente a reticulado
la humedad y al calor retardante de la
llama. Ninguna
XHHW 90 °C Lugares secos
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Caracteristicas

Conductor
Tipo (o
similar)

Temperatura
maxima de
operacion

Aislante

Cubierta Exterior

Utilizacion

Termoplastico
resistente a

la

humedad al calor y al

aceite

MTW

60 °C

MTW

90 °C

Termoplastico
retardante de la
llama resistente a
la  humedad, al
calor y aceites

Ninguna

Alambrado de
maquinas

herramientas en
lugares mojados

(véase 5.9.10).

Cubierta de nylon

Alambrado de
maquina

herramientas en
lugares secos

(véase 5.9.10).

Politetrafluoretileno
extruido

TFE

250 °C

Politetrafluoretilen
o extruido

Ninguna

Lugares secos
solamente.  Solo
para terminales
dentro de aparatos
o] dentro de
canalizaciones
conectadas a
aparatos 0 en
instalaciones a la
vista (solamente
niquel o niquel
con revestimiento
de cobre)
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