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OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

Para €l ingeniero, € rol de proyectar, controlar, y gecutar instalaciones de potencia en baja
tension se destaca como una de las actividades mas criticas y que se encuentran en mayor

cercaniaausuarios finales.

El avance de la tecnologia, en conjunto con necesidades ambientales, econdémicas, de
seguridad y de disefio, asi como marcos normativos cada vez més exigentes, implica la

necesidad de ingenieros con niveles de conocimiento en constante superacion.

Esta materia se centra en adquirir los conocimientos necesarios para la correcta eleccion de
conductores eléctricos, canalizaciones y envolventes, asi como de los medios de proteccion

de los sistemas el éctricos en instal aciones de baja tension.

La presente materia, en conjunto con su complemento Instalaciones Eléctricas |1 dictada en
el semestre nimero 3 de la carrera, contribuyen a la formacién de un ingeniero con solidos
conocimientos en e disefio e implementacion de sistemas eléctricos de gran porte, y
especialmente orientado a aguellas instalaciones con un perfil industrial. Le brinda a futuro
ingeniero las herramientas necesarias para un correcto disefio de la distribucion de la energia
eléctrica, asi como los medios de proteccion necesarios para la operacion segura 'y confiable

delos sistemas.

El objetivo central de la asignatura es lograr que el estudiante adquiera los conocimientos
para € correcto clculo de lineas de distribucion de energia en instalaciones finales, su
canalizacion y confinamiento, ademas de la eleccion de protecciones eléctricas contra
sobrecargas, cortocircuitos, y contactos directos e indirectos. Se abordara la metodologia de
célculo de cortocircuitos en baja tension, asi como fundamentos sobre sistemas de proteccion
y arranque de méquinas eléctricas. El curso enfatiza en la confiabilidad a la hora de operar los

sistemas el éctricos, con foco en la seguridad de personas y bienes.
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PROGRAMA SINTETICO

Tema1: Marco normativo e éctrico nacional, regional y mundial.
Tema 2: Censo de carga.

Tema 3: Tipos de suministros y puestos de enlace.

Tema 4. Canalizaciones el éctricas y accesorios.

Tema 5: Conductores el éctricos.

Tema 6: Cortocircuito.

Tema 7: Protecciones contra sobrecorrientes y aparamentaen BT.
Tema 8: Arquitecturay topologias en redes el éctricas de interior.
Tema9: Comando y proteccion para motores y otras cargas.
Tema 10: Diagramas y simbologia el éctrica de referencia.

PROGRAMA ANALITICO

TEMA 1[5 hs]

1.  Marco normativo eléctrico nacional, regional y mundial.
1.1.  Normalizacion técnicaen e Uruguay.
1.2.  Normas dereferencia utilizadas en €l curso.
1.3.  Organismos reguladores de energia el éctrica.
1.4. Marco normativo regional.
1.5. Marco normativo de referenciainternacional: IEC, IEEE y ANSI.
TEMA 2[10 hg]
2. Censo decarga

2.1. Metodologias para determinar la potenciainstalada.
2.2.  Tiposde cargas.

22.1. Motores.

2.2.2. Cargasresistivas.

2.2.3.  lluminacion.

2.24. Tomacorrientes.

2.2.5. Otrascargas.
2.3. Factoresde utilizacion y factores de simultaneidad.

2.4. Censo en edificios de viviendas.
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25. Criteriosfinaesy buenas préacticas.

TEMA 3[10 hg]
3.  Tiposde suministros y puestos de enlace.
3.1. Esquemasdedistribucion eléctricoen BT (IT, TT, TN).
3.2.  Suministros comerciales de energia: potencias y tensiones normalizadas.
3.3. Partesintegrantes de unainstalacion de enlace.
3.4.  Subestaciones el éctricas transformacion MT/BT.
3.4.1. Planos normalizados (aéreas y de piso).
3.4.2. Lineamientos parael disefio delaMPAT-MT™
3.4.3. Tramitesy gestiones especiales.
3.4.4. Conceptos basicos de celdas modulares.
3.4.5. El transformador de potencia.
3.4.6. EltablerodeBT.
LaCGPy caade distribucion.
35 EIICP
3.6.  Tipos de acometida.
3.7.  Suministros Unicos centralizados.
3.8.  Suministros colectivos.
3.9. Medidaindirecta
3.10.  Planos normalizados para puestos de medida.

TEMA 4[5 hs]
4.  Canalizaciones eléctricas y accesorios.
4.1. Diferenciacion entre cable y conductor.
4.2. Canalizaciones alaintemperie.
4.3. Candizaciones bgjo techo.
4.3.1. Bandejas portacables.
4.3.2. Canaizacion en ducto aparente (metalicos y plasticos).
4.4. Canalizaciones embutidas.
45. Canalizaciones subterraness.
45.1. Criterios reglamentarios para canalizaciones subterréness.

! Malla de Puesta a Tierra en Media Tension
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45.2. Cablesarmados.
4.6. Topologiade las canalizaciones.
4.6.1. Lamontante o backbone.
4.6.2. Cableado vertical y horizontal.
4.7. Registros, cgjasy camaras.
4.8.  Accesorios de montgje aparente en bandejas y conductos.

4.9. Céculosy proyecciones de confinamiento de conductores.

TEMA 5[10 hg]
5.  Conductores eléctricos y cables.
5.1.  Introduccién: definicién tecnol dgica de conductor.
5.2.  Aidaciones comerciaes disponibles.
5.2.1. Propiedades fisico-quimicas.
5.3. Maetaescomerciales disponibles.
5.3.1.  Propiedades fisico-quimicas.
5.4. Conductores aislados y cables.
5.5. Clasesy secciones de conductores segun UNIT-NM 280 (IEC 60228).
5.6. Presentaciones comerciales de cables.
5.6.1. Multipolares de aislacion simple (gemelos).
5.6.2. Multipolares de doble aislacion (superplastico).
5.6.3.  Preensamblados.
56.4. Armados.
5.6.5. Otras presentaciones.
5.7. Cablesantillama segin UNIT-IEC 60332 (cap. 3 inciso 23).
(o normague se halle vigente).
5.8.  Criterios de determinacion de la corriente maxima admisible.
5.8.1. Paracablesy conductores.
5.8.1.1. Factores de correccion.
5.8.2. Baras.
5.8.2.1. Elecciony verificacion de barras.
5.8.2.2.  Factores de correccion.
5.8.23. Elecciony verificacion de aisladores.
5.9. Caidade tension en un conductor.
59.1. Caidas maximas admisibles.
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5.10.  Criterios de seleccion por solicitud mecanica.
5.11. Elevacion delatemperatura en un conductor: calculosy criterios.

5.12.  Introduccion alos cables en mediatension. Abordaje tecnol dgico.

TEMA 6[15 hg]
6. Cortocircuito.
6.1. Definicion de sobrecargay cortocircuito.
6.2.  Componente de corriente continua en |os cortocircuitos.
6.3.  Etapas de un cortocircuito.
6.4. Efectostérmicos, electrodinamicos y distorsivos de un cortocircuito.
6.5.  Criterios de célculo simplificado.
6.5.1. Modelado delared de alimentacion.
6.5.2. Modelado de motores (cargas activas).
6.5.3. Modelado de generadores (cargas activas).
6.5.4. Modelado de unalinea
6.5.5. Modelado de un transformador.
6.6.  Tiposde cortocircuito y sus calculos simplificados.
6.6.1. Modelo de Thévenin simplificado.
6.6.2. Calculo de un cortocircuito trifasico (simétrico).
6.6.3.  Caculo de un cortocircuito monofasico atierra
6.6.4. Calculo deun cortocircuito bifésico.
6.7.  Poderes de corte de un interruptor (Icu, Ics, Icm).
6.8.  Elevacion de latemperatura de un conductor durante un cortocircuito.
6.8.1.  Criterios de seleccion de conductores por su seccion.
6.8.2.  Tiempos minimos de despeje de faltas.
6.9. Métodos de determinacion de cortocircuitos por tablas normalizadas.
COMENTARIOS TEMA 6: En este curso se analiza e cortocircuito a través del modelo de
Thévenin simplificado (tensién pre-falta es latension plena). Se modela unared sincronay se

realizan célculos por modelo de Thévenin simplificado.

TEMA 7[10 hg]
7.  Protecciones contra sobrecorrientes y aparamenta en BT.
7.1. Fusbles.
7.1.1. Diazed.
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7.1.2.
7.1.3.

NH.

FC.

7.2.  Interruptores.

7.2.1.
1.2.2.
71.2.3.
7.24.

7.25.

Principios de funcionamiento.

Region térmica (curva de tiempo inverso).

Region magnética (region instantanea).

Pequefios interruptores autométicos segiin IEC 60898 .

(o normavigente de referencia).

7.24.1.
71.24.2.

Caracteristicas.

Curvas de disparo.

I nterruptores automaticos segun |EC 60947-2.

(o normavigente de referencia).

7.2.5.1.
7.2.5.2.
7.2.5.3.
7.2.54.

Aptitud para el seccionamiento.

Categorias de empleo segun selectividad en cortocircuito.
Caracteristicas y regul aciones.

Funcionesy relés asociables.

7.3.  Seccionadores bgjo carga.

7.4. Interruptores de doble via.

TEMA 85 hs]

8.  Arquitecturay topologias en redes eléctricas de interior.
8.1. Tiposde distribucion.

8.1.1.
8.1.2.

Disposicion centralizada.

Disposicion distribuida

8.2.  Configuraciones.

821
8.2.2
8.2.3

8.24

8.25
8.2.6

8.2.7

Configuracion de una sola unidad de alimentacion radial.
Configuracion bipolar.

Configuracion bipolar con 2 fuentes al 50%.

Cuadro de distribucion desacoplado.

Cuadros de distribucion interconectados.
Configuracion en anillo.

Fuente de alimentacidn de doble extremo.
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8.2.8

Combinaciones.

8.3 Generadores dereserva

8.3.1

8.3.2

8.4 Serviciosininterrumpidos y/o estabilizados (SAl).

84.1
8.4.2

TEMA 9[10 hs]

El grupo electrogeno

8.3.1.1 Eleccidn de un grupo electrégeno.
8.3.1.2 Sala de grupo el ectrégeno (condiciones).

8.3.1.3 Prescripciones para la conexion de un grupo el ectrogeno.

Respaldo total o parcial.

El UPS.
Tableros de UPS (by-pass).

9 Comando y proteccion para motoresy otras cargas.

9.1 Introducciény generalidades.

9.2 Contactor.

9.3 Relé Térmico.

931
9.3.2

Bimetalico y eectrénico.

Otras funciones.

9.4 Guardamotor.

94.1
9.4.2

Magnético.

M agneto-térmico.

9.5 Coordinacion con protecciones.

9.6 Tiposde arranque y dispositivos asociados.

9.6.1
9.6.2
9.6.3
9.6.4
9.6.5
9.6.6
TEMA 10 [5 hs]

Arranque Directo (D.O.L ).
Arranque Estrella/Triangulo.
Arranque por autotransformador.
Arranque suave (softstarter).
Variadores de frecuencia.

Comandos y sefializaciones.

10 Diagramasy simbologia eléctricade referencia.

10.1 Nacional (UNIT olaque se halle vigente).

2 anglicismo: Direct Of Line
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10.2 Internacional (IEC 60617 o la que se halle vigente).
10.3 Diagramas unifilares.

10.4 Buenas précticas para planos y diagramas €l éctricos.

METODOLOGIA
Se sugiere e abordaje técnico de cada unidad tematica, seguida de gercicios aplicados a la

préctica profesional del futuro ingeniero. Para cada tema se recomienda trabgjar sobre un
caso de estudio elaborado (gercicios resueltos paso a paso, 0 estudio de aplicaciones

préacticas concretas).

El desarrollo de los temas sera redlizado por parte del docente responsable de la asignatura, se
expondran los contenidos de cada unidad didactica por medio de presentaciones y

explicaciones, junto con indicaciones sobre fuentes de informacién y bibliografia

Se promovera la participacion activa del estudiante con actividades de debate, discusion de
casos, preguntas y exposiciones. El estudiante dispondrd previamente de materiales
didacticos, que incluiran objetivos, guiones, cronograma y recursos. Los materiales
electronicos, presentaciones, tedricos y gercicios, estaran estar previamente cargados en la
plataforma CV.

Desarrollo de la asignatura:

Horas de clase tedricas: 86 horas
Horas de clase practico: 4 horas
Horas de consulta: O horas

Horas de evaluacion: 6 horas

Total de horas presenciaes. 90 horas
Horas de dedicacion del estudiante: 90 horas

EVALUACION

Esta es una asignatura con derecho a exoneracién segun lo establecido en e reglamento de

evaluacion y titulacion de educacién superior terciaria que se hale vigente, asi como sus

anexos.
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Se sugieren 2 instancias de evaluacion o parciaes. El primero luego de finalizado € segundo
mes del semestrey € dltimo al finalizar éste. A partir de las calificaciones de dichos parciales

y de su actuacion, € estudiante obtendrala calificacion final del semestre.

BIBLIOGRAFIA

Scheider Electric “Guia de disefio de instalaciones eléctricas” 2° Edicion Ed. Tecfoto
Espafia

UTE - Reglamento de Bga Tension

UTE - Norma de Instalaciones

UTE - Norma de Instalaciones de Enlace

|EC 60364 Instal aciones el éctricas en edificios (norma compl eta)

IEC 60287-1-1 Cables eléctricos. Calculo de laintensidad admisible. Parte 1, Seccion 1
IEC 60269-1 Fusibles de bajatension. Parte 1: Reglas generales

IEC 60439-1 Conjuntos de aparamenta de bagja tension. Parte 1, Parte 2, Parte 3, Parte 4 y
Parte 5.

IEC 60947-1 Aparamenta de baja tension. Parte 1: Reglas generaes

IEC 60947-2 Aparamenta de baja tension. Parte 2: Interruptores automaticos

IEC 60947-3 Aparamenta de baa tension. Parte 3. Interruptores, seccionadores,
interruptores-seccionadores y combinados fusibles

IEC 60947-4-1 Aparamenta de baja tension. Parte 4: Contactores y arrancadores de motor.
Seccidn 1: Contactores y arrancadores el ectromecanicos

IEC 60947-6-1 Aparamenta de baja tension. Parte 6: Materiales de funciones multiples.
Seccién 1: Materiales de conexion de transferencia automética
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