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Ing. Mecánico Electricista Horacio Dagum – COPAIPA



Protección de las instalaciones

• Para proteger las instalaciones (no los 
equipos) se debe verificar la 
coordinación de conductores o cables y 
dispositivos de protección en los 
siguientes puntos:

– Sobrecarga.
– Corriente máxima de cortocircuito.
– Corriente mínima de cortocircuito.
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El comportamiento ante las 
sobrecargas es el mismo para 
toda característica (B, C, D).
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Protección contra las corrientes de 
sobrecarga (771.19.2.1)

• En toda instalación deben preverse dispositivos de protección 
(DP) para toda corriente de sobrecarga en los conductores que 
pueda provocar un daño por calentamiento a la aislación, las 
conexiones, a los terminales o al ambiente que rodea los 
conductores.

• El DP debe satisfacer las siguientes condiciones:

1) IB ≤ In ≤ Iz

2) I2 ≤ 1.45 Iz

Donde:

IB = Corriente de proyecto.

In = Corriente asignada o nominal del DP.

Iz = Corriente admisible en régimen permanente por los cables o conductores a 
proteger.

I2 = Corriente que asegure el efectivo funcionamiento del DP en el tiempo 
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Protección contra las corrientes de 
sobrecarga (771.19.2.1)

• Valores de I2 para distintos DP (771.19.3.e))

– Pequeños interruptores automáticos (PIA) IEC 60898: I2 = 1.45 In

– Interruptores automáticos IEC 60947-2: I2 = 1.3 In

– Fusibles gG, IEC 60269: I2 = 1.6 a 2.1 In

• Conclusión: la condición 2) para protección de sobrecargas se 
cumple automáticamente al cumplirse la condición 1) para los 
interruptores automáticos, pero no en el caso de los fusibles.

IEC 60898 IEC 60947-2 IEC 60269
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Protección contra las corrientes de 
cortocircuito (771.19.2.2)

• En toda instalación deben preverse dispositivos de protección (DP) para 
interrumpir toda corriente de CC antes de que pueda provocar daños térmicos y/o 
mecánicos en los conductores, sus conexiones y en el equipamiento de la 
instalación.

• La empresa distribuidora proporcionará la intensidad de corriente máxima de CC 
(Ik’’) a bornes del medidor (o bien las calcularemos según lo expresado en Anexo 
771-H o según los métodos en AEA 90909).

• El DP debe satisfacer las siguientes condiciones:
a) Regla del poder de corte: la capacidad de ruptura del DP debe ser 

mayor o igual que la máxima corriente de CC presunta: 
PdCcc ≥ Ik’’

b) Regla del tiempo de corte: toda corriente de CC debe ser 
interrumpida en un tiempo tal, que no exceda de aquel que lleva al 
conductor a su temperatura límite admisible. Esta regla depende 
de la duración que pueda tener el CC.

IEC 60898 (3 – 15 kA) IEC 60947-2 (16 – 100 kA) IEC 60269 (+100 kA)
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Regla del tiempo de corte

• Para CC que duran menos de 0.1s, o usando DP limitadores de 
energía. En estos casos se debe verificar que:

 tISk  222
Donde:

I2.t = Es la energía específica que deja pasar el 
DP. Este valor es proporcionado por el fabricante. 
(Ver Tabla 771-H.IX y X en Anexo H)

S = Sección del conductor en mm2.

k = Factor que toma en cuenta la resistividad, el 
coeficiente de temperatura y la capacidad térmica 
volumétrica del conductor, y las temperaturas 
inicial y final del mismo (Tabla 771.19.II).
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Regla del tiempo de corte
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La Clase de limitación de 
energía podrá ser 
proporcionada por 
catálogos y/o grabada en 
el DP. 2

3

Regla del tiempo de corte
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Regla del tiempo de corte

• Para CC que duran entre 0.1s hasta 5s, el tiempo (t) en el cual se 
elevará la temperatura del conductor hasta la temperatura límite 
admisible será:

I

S
kt 

Donde:

t = Tiempo de desconexión en seg (entre 0.1 y 5 s).

S = Sección del conductor en mm2.

I = Corriente de CC en Amperes, expresada en valor 
eficaz.

k = Factor que toma en cuenta la resistividad, el 
coeficiente de temperatura y la capacidad térmica 
volumétrica del conductor, y las temperaturas inicial 
y final del mismo (Tabla 771.19.II).

OJO!!! Error

de tipeo
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Tablas para calcular la corriente de CC a 
bornes del transformador
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Tablas para calcular la 
corriente de CC luego 

de un cierto recorrido de 
la línea

Tabla 771-H.III a VI
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Protección contra las corrientes de 
cortocircuito mínimas (771.19.2.2.4)

• Se deberá verificar en circuitos 
seccionales y terminales que la 
corriente de CC mínima, sea 
suficiente para accionar la 
desconexión instantánea del DP.

• Para ello se deberá verificar con las 
Tablas 771-H.VII (CS) y VIII (CT) 
las longitudes máximas de las 
líneas compatibles con el DP a 
colocar.

• También existe un método para 
calcularlo en la Parte 5 inc. 533.3.3.
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Coordinación entre conductores y DP
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Algunas cosas a tener en cuenta

• Si la protección contra sobrecarga y CC para un circuito se hace por 
dispositivos distintos, se deberá verificar que la corriente de CC máxima 
pueda ser soportada por el DP contra sobrecargas.

• Respecto a la corriente nominal del ID, deberá ser por lo menos igual a la 
del DP contra sobrecargas ubicado aguas arriba o a la suma aritmética por 
fase de las corrientes nominales de los DP aguas abajo dependientes del 
mismo ID (siempre que se encuentren en el mismo tablero).

• Los ID deben tener una capacidad de ruptura por lo menos igual a la 
corriente de falla a tierra presente en el lugar.

• Los ID deben ser elegidos de manera que soporten el paso de las 
corrientes de CC.

• De no cumplirse alguna de los dos últimos puntos, el ID deberá estar 
respaldado por un DP contra CC adecuado.
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Caídas de Tensión (771.19.7)

Caídas de tensión admisibles (771.13 – pág. 89):

OJO!!! 
Corrección
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Caídas de Tensión (771.19.7)

Cálculo de las caídas de tensión:
• Hay tres métodos en la reglamentación.

Método a)  voltXsenRLIkU )cos(  
Donde:

k = constante que vale 2 para sistemas monofásicos y √3 para trifásicos.

I = corriente asignada al circuito (A).

L = longitud en km (entre puntos y no longitud del conductor).

R = resistencia eléctrica del conductor a la temperatura de servicio (Ω/km).

X = reactancia de los conductores (Ω/km).

φ = ángulo de desfasaje entre tensión y corriente.

Para cosφ y senφ se puede tomar 0.85 y 0.53 respectivamente si no tenemos 
otros valores mas precisos, y en el arranque de motores, 0.30 y 0.95.
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Caídas de Tensión (771.19.7)
Método b) 

Para conductores unipolares en contacto, que cumplan con IRAM NM 247-3 o 
62267, dispuestos en cañerías y para cos ϕ = 0,80 y sen ϕ = 0,60:

Recordar que este método es válido sólo para conductores que cumplan con 
IRAM NM 247-3 o 62267, dispuestos en cañerías y para cos ϕ = 0,80 y sen ϕ = 
0,60
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Caídas de Tensión (771.19.7)
Método c) 

Válida para conductores aislados según normas IRAM NM 247-3 y 62267 y 
para cables según normas IRAM 2178 y 62266 en cañerías o conductos, en 
aire o enterrados o dispuestos en tresbolillo. No válida para cables dispuestos 
en plano separados un diámetro.

Donde:

 volt
S

LI
GDCU



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Algunos Detalles

• Para lograr selectividad entre interruptores automáticos, se recomienda como 
criterio general elevar en dos calibres las protecciones en serie. De todas 
maneras si se busca asegurar la selectividad total se deberá comparar 
curvas e información de los fabricantes sobre los DP en cuestión.

• En el Anexo H hay una tabla (Tabla 771-H.I) donde se puede ver un resumen 
de lo analizado hasta aquí, dando una guía para la determinación de la 
sección de los conductores.
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Caso Práctico
• Nosotros ya teníamos un predimensionado de los cables y conductores por 

Iadm.

PLANILLA DE ANALISIS DE CARGAS 0,85

LONG

TABLERO

MEDIDOR CIRC

TIPO 

CIRC CANT

P UNIT 

[W] CANT

P UNIT 

[W] CANT [ W ] (m) R (L1) S (L2) T (L3)

CAIDA

[ % ]

SECC

[ mm2 ] Iadm [A] D E S T I N O OBS

1 IUG 7 10,00 1,50 15,00 Iluminac ión general para toda la vivienda Nuevo

2 T UG 11 10,00 2,50 21,00 T omas de toda la vivienda Nuevo

T SG 7 11 0 7,00 4,00 26,00 Alimentación T S Nuevo

T P 7 11 0 2,00 4,00 28,00 Alimentación a T P desde Medidor Nuevo

Cos j =

CONDUCTORBOCAS TOMAS

INTENSIDAD

SIMULTANEA (A)F.M.

• A continuación realizaremos una verificación de todos los puntos vistos hasta 
aquí, de manera de obtener la sección definitiva y el DP contra 
sobrecorrientes adecuado.
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Paso 1: Cálculo de las corrientes IB de cada circuito.

• Según el Reglamento se deben aplicar los criterios dados en la Tabla 
771.9.I

• Actualmente, el COPAIPA acepta, para viviendas, que como mínimo para 
cada boca de circuitos IUG se tomen 60W y de TUG 150W, aplicando los 
factores de simultaneidad con buen criterio. Estas potencias deberán ser 
superiores si así lo requiere el proyecto.

• Para oficinas y otros locales se deberá tener en cuenta el tipo de artefacto 
de iluminación a conectar y lo mismo para los circuitos de tomas.

• Este último concepto también es válido para los circuitos IUE, TUE y los 
de usos específicos.

• Tener presente que, en principio, calcular corrientes menores a las reales 
no comprometerían la seguridad, pero sí la funcionalidad de la instalación, 
es por ello que se hace hincapié en el uso del buen criterio del diseñador.

• La finalidad de esta variación al Reglamento es no elevar de manera 
innecesaria la DPMS para no tener que contratar suministros trifásicos 
cuando no son realmente requeridos.
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Paso 1: Cálculo de las corrientes IB de cada circuito.

Circuito 1 - IUG:

7 bocas

60W c/u

Cosφ = 0.85

FS = 1 (por ser una vivienda básica es muy probable que estén todas las 
luces encendidas al mismo tiempo).

AFS
VU

WP
AIB 25.21

85.0220

607

cos][

][
][ 









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Paso 1: Cálculo de las corrientes IB de cada circuito.

Circuito 2 - TUG:

11 bocas

150W c/u

Cosφ = 0.85

FS = 1 (por ser una vivienda básica, por ejemplo puede estar encendida la 
televisión + la heladera + una plancha).

AFS
VU

WP
AIB 82.81

85.0220

15011

cos][

][
][ 









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Paso 1: Cálculo de las corrientes IB de cada circuito.

PLANILLA DE ANALISIS DE CARGAS 0,85

LONG

POTENCIA

INSTALADA Fs Fs Fs

POTENCIA

SIMULT.

TABLERO

MEDIDOR CIRC

TIPO 

CIRC CANT

P UNIT 

[W] CANT

P UNIT 

[W] CANT [ W ] (m) R (L1) S (L2) T (L3)

CAIDA

[ % ]

SECC

[ mm2 ] Iadm [A] [ W ] ILUM TOMAS FM/TAB [ W ] D E S T I N O

1 IUG 7 60 10,00 2,25 1,50 15,00 420 1,00 420 Ilum inac ión general para toda la vivienda

2 T UG 11 150 10,00 8,82 2,50 21,00 1.650 1,00 1.650 T omas de toda la vivienda

T SG 7 11 0 7,00 11,07 4,00 26,00 2.070 1,00 2.070 Alimentación T S

T P 7 11 0 2,00 11,07 4,00 28,00 2.070 1,00 2.070 Alimentación a T P desde Medidor

Cos j =

CONDUCTORBOCAS TOMAS

INTENSIDAD

SIMULTANEA (A)F.M.
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Paso 2: Selección del DP contra Sobrecargas.

Circuito 1 - IUG:

IB = 2.25 A
IZ = 15 A

Recordemos que el DP debe satisfacer las siguientes condiciones:

1) IB ≤ In ≤ IZ

2) I2 ≤ 1.45 IZ

Para satisfacer la primera condición deberíamos no pasar de 15 A en la In 
del DP, pero considerando que estamos muy justos se puede aplicar uno 
de 10 A, teniendo holgura para agregar consumo.

Por otra parte, dentro de las opciones posibles, seleccionamos como DP 
un PIA, IEC 60898, de 2 polos, de In=10 A, curva C, con el cual ya 
cumplimos automáticamente la segunda condición para sobrecarga (por 
ser un PIA, IEC 60898).
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Paso 2: Selección del DP contra Sobrecargas.

Circuito 2 - TUG:

IB = 8.82 A
IZ = 21 A

Con un razonamiento análogo al anterior, seleccionamos como DP un PIA, 
IEC 60898, de 2 polos, de In=16 A, curva C.
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Paso 3: Verificación de la corriente de CC máxima – Regla del Poder de Corte.

•Supongamos que:

Tenemos un Transformador de 315 kVA.

La distancia desde el transformador hasta nuestro punto de conexión es de 
50 m.

El cable es un preensamblado IRAM 2263 – Al – 3x95/50mm2.

Suponemos 5m de cable de acometida IRAM 63001 – Cu/XLPE - 1x4+4mm2.

•Por Tabla 771-H.II: para 315kVA corresponde Ik’’ = 11028 A a bornes del 
trafo.

•Por Tabla 771-H.III: con los datos del cable y la corriente de CC anterior, 
corresponde una Ik’’ = 5750 A en el punto de conexión.

•Luego entrando para un IRAM 2178 con 6000 A salimos con 3386 A en el 
TP.

Conclusión: como PdCcc ≥ Ik’’, elegimos un IA con poder de ruptura de 4,5 
kA en TP. Si sumamos el tramo subterráneo hasta TSG vemos que Ik’’ 
es < 3 kA (aprox. 1800 A).
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PARA DEBATIR

¿Como usamos la tabla si tenemos 150 m de cable preensamblado?
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Paso 4: Verificación de la corriente de CC máxima – Regla del Tiempo de 
Corte.

Dijimos que el dispositivo es un PIA de 10 A en el IUG y de 16 A en el TUG, y 
suponemos que será limitador de energía pasante.

Para el cable del IUG (1.5 mm2), el k2xS2 = 1152x1.52 = 29756.

Para el cable del TUG (2.5 mm2), el k2xS2 = 1152x2.52 = 82656.

Si entramos por Tabla 771-H-IX, vemos que:

Para 3000 A un Clase 2 - curva C tiene un I2t = 37000.

Se debe cumplir que: k2xS2 ≥ I2t

Esto no se verifica en el caso del circuito IUG, por lo cual deberíamos llevarlo 
a 2.5mm2 y además especificar el PIA como limitador Clase 2.

¿Tenemos otras opciones para resolverlo con 1.5 mm2?
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Paso 4: Verificación de la corriente de CC máxima – Regla del Tiempo de 
Corte.

Opción 1: Mantener una sección de 1.5 mm2 con un PIA Clase 3.

Opción 2: Verificar este punto con la curva provista por el fabricante.

Ik’’

1,8kA

2900 A2S

Se debe cumplir que: k2xS2 ≥ I2t

Datos de entrada: Ik’’=1800A; PIA 10A “C”

29756 ≥ 2900

Esta curva debe ser provista por el 
fabricante a solicitud del proyectista 
según lo dice IEC 60898.
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Paso 5: Verificación de la actuación por corriente mínima de CC

Tenemos:

Circuito IUG: 1.5mm2 con una Ik’’ de 1800 A y un PIA de 10 A, curva C

Por Tabla 771-H.VIII: tenemos una longitud máxima de 78 m y nuestro 
circuito tiene 10 m al punto más lejano, por lo tanto SI VERIFICA.

Circuito TUG: por un razonamiento análogo al anterior pero entrando con 
2.5mm2 con una Ik’’ de 1800 A y un PIA de 16 A, curva C, concluimos que 
también verifica ya que nos da una longitud máxima similar al caso anterior.

Ing. Mecánico Electricista Horacio Dagum – COPAIPA



Paso 6: Verificación de la Caída de Tensión

Usando el método a), tenemos que:

Circuito IUG, IRAM NM 247-3, 1.5mm2, 10 m de largo (0.010 km), R = 13.3 
Ω/km, X = 0 Ω/km, cosφ = 0.85 y sen φ = 0.53, IB = 2.25 A.

VU

XsenRLIkU

509.0

)53.0085.03.13(010.025.22)cos(


 

%23.0100
220

509.0
100

220
% 




VV

U
U

Circuito TUG, IRAM NM 247-3, 2.5mm2, 10 m de largo (0.010 km), R = 7.98 
Ω/km, X = 0 Ω/km, cosφ = 0.85 y sen φ = 0.53, IB = 8.83 A..

VU

XsenRLIkU

198.1

)53.0085.098.7(010.083.82)cos(


 

%54.0100
220

198.1
100

220
% 




VV

U
U
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Paso 6: Verificación de la Caída de Tensión

Circuito seccional TP – TSG, IRAM 2178, 4mm2, 7 m de largo (0.007 km), R 
= 9.55 Ω/km, X = 0.0995 Ω/km, cosφ = 0.85 y sen φ = 0.53, IB = 11.07 A.

VU

XsenRLIkU

788.0

)53.00991.085.092.5(007.007.112)cos(


 

%36.0100
220

788.0
100

220
% 




VV

U
U

Conclusión: vemos que en el CS no superamos el 1% (recomendación de la 
AEA) y que sumando todas las caídas de tensión estamos por debajo de lo 
permitido.
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Nuestra Planilla de Cargas queda como se muestra a continuación

Usando el método b), para los circuitos terminales tenemos que:

Conductor IRAM NM 247-3, 1.5 y 2.5mm2, 10 m de largo (0.010 km), IB = 2.25 
A (para IUG) y 8.82 A (para TUG).

Para 1.5 y 2.5mm2 tenemos por Tabla 771.19.IV: 26 V/(Axkm) y 15 V/(Axkm).

)%(60.0323.1010.082.815

)%(26.0585.0010.025.226

TUGVU

IUGVU




Valores levemente mayores, por el cosφ considerado por este método.

La ventaja es que no debemos consultar los catálogos del fabricante.

No podemos usar este método para el CS por ser cable IRAM 2178.

PLANILLA DE ANALISIS DE CARGAS 0,85

LONG

POTENCIA
INSTALADA Fs Fs Fs

POTENCIA
SIMULT.

TABLERO
MEDIDOR CIRC

TIPO 
CIRC CANT

P UNIT 
[W] CANT

P UNIT 
[W] CANT [ W ] (m) R (L1) S (L2) T (L3)

CAIDA
[ % ]

SECC
[ mm2 ] Iadm [A] [ W ] ILUM TOMAS FM/TAB [ W ] D E S T I N O OBS

1 IUG 7 60 10,00 2,25 0,23 1,50 15,00 420 1,00 420 Iluminación general para toda la vivienda Nuevo

2 TUG 11 150 10,00 8,82 0,54 2,50 21,00 1.650 1,00 1.650 Tomas de toda la vivienda Nuevo

TSG 7 11 0 7,00 11,07 0,36 4,00 26,00 2.070 1,00 2.070 Alimentación TS Nuevo

TP 7 11 0 2,00 11,07 0,08 4,00 28,00 2.070 1,00 2.070 Alimentación a TP desde Medidor Nuevo

Cos j =

CONDUCTORBOCAS TOMAS
INTENSIDAD

SIMULTANEA (A)F.M.
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Usando el método c), para los circuitos terminales tenemos que:

Conductor de Cu, 2.5mm2, 10 m de largo (IUG y TUG), 7 m de largo (para CS 
TP-TSG), IB = 2.25 A (para IUG), 8.82 A (para TUG) y 11.07 A (para CS).

Para 2.5mm2 tenemos por Tabla un GDC = 0.040 (V*mm2)/(A*m)

)%(35.077.0
4

707.11
040.0

)%(64.0411.1
5.2

1082.8
040.0

)%(27.0600.0
5.1

1025.2
040.0

CSVU

TUGVU

IUGVU
















Valores levemente mayores, por la misma razón del anterior.

Aquí tampoco debemos consultar los catálogos del fabricante.
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