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Instalaciones Eléctricas – Carrera: Ingeniería 
Eléctrica/Mecánica Examen 09-02-17 

 

Indicaciones:  

Escribir nombre y CI en todas las hojas.  
Numerar todas las hojas con el formato x/y, siendo “x” el nº de hoja e “y” el nº total de hojas. 
Comenzar a responder cada pregunta y ejercicio en una hoja nueva. Escribir solamente de un 
lado de cada hoja.   
Entregar las hojas dobladas por pregunta/ejercicio y con el nombre visible. 
El uso de teléfono durante la prueba conllevará el inmediato retiro de la misma. 

 

Condiciones mínimas de aprobación: 

 
1. Obtener al menos un 75% del puntaje total del ejercicio, y 
2. Obtener al menos un 75% del puntaje en 2 de las 3 preguntas u obtener  un 50% en 

cada una de las 3 preguntas. 
 

Ejercicio 

 
Una planta industrial con suministro en 6,3kV tiene 3 áreas de proceso. Las 3 muy 
separadas físicamente de la subestación transformadora y del tablero general de BT, por 
lo que las puestas a tierra, tanto del neutro del transformador como de cada una de las 
áreas son independientes. 
La puesta a tierra del neutro del transformador es de 3 ohm. 
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En la zona 1 se tienen una distribución en 4 tableros secundarios que alimentan las 
diferentes cargas de la zona. 
La puesta a tierra local de esta zona es de 6 ohm. 
 

 

 
 
El cable que alimenta el tablero general de zona 1 desde el tablero general de la planta 
tiene las siguientes características: 

• Conductor Aluminio, aislación XLPE 
• Cables unipolares para fases y tierra 
• 3 cables por fase 
• Sección 185mm2 
• Largo 70m 
• Conductor de tierra 95mm2 Cu 

 
Datos: 
 
Resistividad conductores: 

• Cu - 0,022 ohm.mm2/m 
• Al - 0,036 ohm.mm2/m 

 
Reactancia conductores Cu y Al: 0,08 ohm/km  
Reactancia de Motores: 20% 
 
El criterio de selección de neutros y conductores de tierra es: 

• Sección tierra o neutro ½ de conductor para S > 16mm2 
• Sección tierra o neutro igual a conductor para S <=16mm2 

 
a) Calcular el cortocircuito máximo en barras del tablero general de la zona 1 

 
b) Diseñar cable a tablero secundario de bombas, dentro de la zona 1, por corriente 

admisible y caída de tensión (circuitos desde tablero a bombas con largo 
despreciable). 
- Método instalación bandeja perforada (Método F) 
- 1 circuito extra en la canalización 
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- Temperatura ambiente 35°C 
- Cu, XLPE 
- L=100m 
 

c) Calcular las condiciones que debe cumplir la protección del alimentador de 
tablero bombas para la correcta protección del circuito. 
 

d) Para proteger contra contactos indirectos que elemento(s) agregaría y qué 
condiciones deberían cumplir. 
Hipótesis: 
-Circuitos desde tablero a bombas con largo despreciable).  
-El área bombas se considera seca. 
 

e) Se desea agregar 1 motor trifásico alimentado del tablero de bombas, pero el 
largo del cable proyectado no permite utilizar la sección de cable inicialmente 
prevista debido a que no se verifica el criterio de caída de tensión acumulada 
hasta el motor. 
Para salvar el problema, se agrega un banco condensadores en el tablero de 
bombas, para compensar completamente la reactiva de ese tablero. 
 
El motor agregado es tal que se puede considerar que la potencia activa del 
tablero de bombas no cambia significativamente. 
 
En esas condiciones, ¿cuál es la caída de tensión máxima (en %) permitida del 
tablero de bombas hasta el nuevo motor? 
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Pregunta 1 

 
La puesta a tierra general de BT en una instalación industrial se conforma de una 
arreglo de 3 jabalinas alineadas, cada una de 3.0m de longitud, y 1.0 pulgada de 
diámetro, y separadas entre sí 5.0m. La toma principal de tierra está vinculada 
directamente a la jabalina del medio. 
Se recuerda que la fórmula para el valor de resistencia de puesta a tierra para el caso de 
una jabalina aislada es: 

                              ) 
 
La siguiente tabla, muestra los factores de reducción para jabalinas alineadas de 3m de 
longitud: 

 

Factor de reducción K para jabalinas 

alineadas 

Longitud de la pica: 3.0m / Diámetro de la pica: 0.0254m 

Espaciamiento 3m 4m 5m 

Numero de picas K K K 

2 0.571 0.226 0.546 

3 0.414 0.396 0.385 

4 0.329 0.312 0.3 

5 0.276 0.259 0.248 

6 0.238 0.222 0.212 

7 0.211 0.195 0.185 

8 0.189 0.175 0.165 

 
a) Detalle el método volt-amperimétrico de medición de puesta a tierra, 

esquematizando la ubicación de las diferentes picas, y explique cómo se obtiene 
el valor de la resistencia de PAT. 

 
b) Defina resistividad aparente. 

 
c) Luego de realizada la medición anterior, se determinó que el valor de la 

Resistencia de Puesta a Tierra es de R = 12.6 Ohms. Calcule la resistividad 
aparente. 
 

d) Por motivos de diseño de la instalación eléctrica, se plantea la necesidad de 
realizar una nueva puesta a tierra en forma de malla, enterrada a 1m de 
profundidad, sobre la cual se conoce la fórmula para estimar su Resistencia de 
PAT. 
¿Es correcto utilizar el valor de resistividad aparente, hallado en la parte 2, para 
calcular el valor de resistencia de PAT de la nueva malla? Justifique. 
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Pregunta 2 

 
En una planta industrial que tiene un sistema de distribución TT,  luego de una 
inspección de seguridad se hacen las siguientes observaciones en la sala de motores: 

1) Al tablero eléctrico que alimenta los motores le falta una puerta dejando partes 
activas accesibles.  

2) Varios motores están instalados sin tener su carcasa metálica conectada a tierra. 
3) Un tablero eléctrico y un motor están conectados a puestas a tierras 

independientes, estando simultáneamente accesibles al personal de operación. 
 
 

a) Indicar para cada caso si la observación viene dada por una falta de protección 
contra contactos directos o indirectos. Justifique su respuesta. 

b) El ingeniero encargado de mantenimiento propone agregar una protección 
diferencial de 30mA como general de tablero de motores para levantar las 
observaciones, ¿es suficiente esta medida para asegura la protección? Justifique su 
respuesta para cada una de las observaciones. 

 

Pregunta 3 

 
a) Determinar la expresión de la caída de tensión a lo largo de un cable que 

alimenta una carga trifásica que consume una potencia activa P, con factor de 
potencia cos(ϕ). La tensión nominal entre líneas del sistema es Un y, a los 
efectos del desarrollo de la expresión, se modelará el cable como (Rcable + 
jXcable). Explicitar las hipótesis realizadas durante la deducción de dicha 
expresión. 

 
b) Analizar cómo resulta en módulo el valor de la tensión en el extremo del circuito 

(en comparación con Un) para los siguientes casos: 
i. La carga es puramente resistiva 

ii.  La carga es puramente inductiva 
iii.  La carga es puramente capacitiva 

 
c) Indicar la expresión anterior en su versión simplificada para cables de sección 

menor a 25mm2, cos(ϕ)  cercanos a 1 y Rcos (ϕ) >> Xsen (ϕ). 
 

d) A partir de la expresión mencionada en c), deducir la fórmula para la caída de 
tensión establecida en el reglamento de UTE: 
 

  
 
 
Explicitar las hipótesis realizadas durante la deducción de dicha expresión.  
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