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ESTIMADO LECTOR:

El presente manual espera servirte como una
herramienta para que adquieras conocimientos
sobre los fundamentos y aplicaciones de las ins-
talaciones eléctricas en viviendas. En sus cuatro
secciones aprenderds sobre:

Conocimientos basicos de energia (definicio-
nes de energia, magnitudes, consumoy tipos
de corriente)

Instalaciones eléctricas de energia (elemen-
tos, instalacion y tipos)

Simbologia de unainstalacidn eléctrica (he-
rramientas, simbolos, conductores)
Representacion mediante diagramas (esque-
mas practicos parainstalacion e interruptores)

Este manual forma parte de launaserie de guias
practicas sobre aplicaciones de la electricidad en
la vida cotidiana, editadas por Soluciones Prdcti-
cas, en el marco del proyecto Promocidn del uso
apropiado de la electricidad en las dreas de los
proyectos de ampliacion de la frontera eléctrica
enlaregion Cajamarca (Proenergia), ejecutado
con el apoyo del gobierno regional de Cajamarca
y el financiamiento de la Agencia Japonesa de
Cooperacion Internacional (JICA).




CONOCIMIENTOS

DE ENERGIA




Conceptos basicos

Energia mecanica

Es una forma de energia que es producida debido a la posicién o al movimiento
de un cuerpo. Esta energia puede ser producida por equipos o mdaquinas para
diversas aplicaciones. Por ejemplo, se puede aprovechar la energia de un tractor
ode unayunta paraararlatierra, asicomo la energia de un motor para mover un
molinoy moler granos. La energia mecanica puede ser transformada en electri-
cidad através de un generador eléctrico.

> Energia hidraulica
Se produce con el movimiento del agua,
gue puede mover dispositivos, como
por ejemplo, molinos o al caer de una
altura determinada, para generar ener-
gia eléctrica a través de una turbina.

GRAFIE€O 1. Pequeiia turbina hidraulica

Energia edlica

Emplealaenergia del viento para poneren
movimiento elementos, como por ejemplo
las palas de un molino, que pueden mover
un generador para generar electricidad o
unaaerobomba para extraer agua de pozos.

GRAFICO 2. Aerogenerador




Energia eléctrica

Es la energia producida a partir de la transformacion de la energia
hidraulica, a través de centrales hidroeléctricas, mediante la trans-
formacion de combustibles convencionales (gas, petréleo, carbodn),
o mediante la transformacion de fuentes de energia renovable (sol,
viento, mareas del mar, biomasa), a través de sistemas edlicos, siste-
mas solares, centrales mareomotrices y de biomasa.

é¢Qué es la electricidad?

Laelectricidad es unfendmeno fisico cuyo origen son las cargas eléctri-
cas. Laelectricidad es unaforma de energia que se puede aprovechar
de diferentes maneras: para generar movimientos mecdnicos, calor,
iluminacidn, etc. Es la base fundamental para poner en funciona-
miento desde pequefios equipos hasta aparatos de gran potencia.
Este fendmeno es estudiado y representado por diferentes leyes o
ecuaciones matematicas.

Magnitudes eléctricas

Voltaje

También conocido como tensidn o diferencia de potencial, esla fuerza
electromotriz que ejerce unafuente de suministro de energia eléctrica
sobre las cargas o electrones a lo largo del conductor de un circuito
eléctrico cerrado. A mayor diferencia de potencial, mayor sera el
voltaje existente en el conductor del circuito.

Muiltiplos
El voltio es la Un kilovoltio (1 kV) =1 000V
unldad de medida del Se lee:
voltaje y se representa con

. un kilovoltio es igual a mil voltios.
la V mayuscula.

Submuiltiplos
Un milivoltio (ImV) = 0.001 V
UNIDAD DE Se lee:

MEDIDA un milivoltio es igual a una milésima de voltio.
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Laelectricidad se genera a un determinado voltaje, este es elevado por
medio de transformadores para reducir pérdidas y es transportado
a largas distancias hasta llegar a los centros de consumo (ciudades,
fabricas), donde nuevamente la tensidn es reducida segln su uso.
Seguninstalaciones, podemos tener:

Media tension.
Se emplea para transportar
tensionesde 1 kV hasta 25 kV
desde las subestaciones hasta
los transformadores de baja

Alta tension. vayora
25 kV. Se emplea para transpor-
tar energia a grandes distancias,
desde los centros de generacién
hasta las subestaciones de trans-

Baja tension. vensionesinferio-
resa1kV,quesereduce masparausarla
energia eléctrica en laindustria, hogares,
alumbrado publico. En nuestro pais el
voltaje que llega a nuestros domicilios es
de 220voltiosy en laindustria puede ser
de 220, 380y 440 voltios, dependiendo
del trabajoy de las caracteristicas de los
equipos a poner en funcionamiento.

tension, para suministrar la

formadores. Es comun encontrar
altas torres metalicas sujetando
gruesos cables que cuelgan de
grandes aisladores.

corriente eléctrica a los cen-
tros de consumo.

Amperios o intensidad de la corriente
eléctrica

Corriente o intensidad eléctrica. Esla cantidad de carga
eléctrica que recorre un conductor eléctrico por unidad de tiempo.
La unidad de medida es el amperio (A), que permite conocer la
cantidad de corriente que circula por los diferentes circuitos eléctricos
implementados en la industria o redes eléctricas domiciliarias. Los
submultiplos (mA o miliamperios) se emplean, por lo general, para
medir corrientes de pocaintensidad con las que trabajan los circuitos
lectrdnicos.




La intensidad del flujo de los electrones de una corriente eléctrica
que circula por un circuito cerrado depende fundamentalmente de
latension o voltaje (V) que se aplique y de la resistencia (R) medida
en ohmios que ofrezca la carga o dispositivo conectado al circuito.

En el siguiente circuito eléctrico basico podemos observar cémo se pro-
duce elencendido de unfoco, yaladerecha, larepresentacién grafica del
circuito eléctrico cerrado en el que la bateria es la fuente de generacién
(E) que entrega un determinado voltaje que circula por un conductor
para encender una carga o resistencia (foco) representado por (R).

44—

4

g E R

) CONDUCTOR ST
I

FUENTE DE PODER RECEPTOR

A

La energia almacenada en una pila o bateria es aprovechada para dar iluminacion

através de un foco. Este proceso se representa en un dibujo llamado diagrama o esquema.
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El ampere o

amperio es la unidad -

de medida con que se Mu"]plos

mide la intensidad o Kiloamperio (kA): 1 kA =1 000 A
corriente eléctrica y se e
representa con la letra A

en mayusculas. Submtflltiplos
Miliamperio (mA) = 1-3 A = 0.001 A
Microamperio (1A) = 10-6 A = 0.0000001 A
UNIDAD DE e
MEDIDA

Resistencia eléctrica

Enunainstalacion eléctrica cualquier equipo o dispositivo conectado
representa unaresistencia u obstaculo paralacirculacién de la co-
rriente eléctrica, también los conductores se comportan como una
resistencia. La resistencia es lamayor o menor dificultad que opone
un material al paso de la corriente eléctrica, dependiendo de las
caracteristicas del material, longitud y de la seccién. La resistencia
serepresenta porlaletra Ry susimbolo eslaletra griegaomega (Q).

La resistencia eléctrica varia por la seccién del conductor:
e Cuantomayoreslaseccién del conductor, laresistencia disminuye
e Cuantomenor es laseccion, laresistenciaaumenta

Variacién de la resistencia por la longitud del conductor:
e Cuantomadslargo es el conductor, la resistencia aumenta
e Cuanto menor es el conductor, la resistencia disminuye

Conexion de resistencias o elementos en paralelo

La mayoria de los artefactos y maquinas son conectadosalareden
paralelo. Amaneradeilustracion podemos ver tres focos conectados
de esta forma, siendo la fuente de alimentacién una bateria de 12
V (voltios). Cuando los elementos estan colocados en paralelo la
tension es constante y lasintensidades de la corriente o resistencias
se suman.




Focos
conectados en para-
lelo y esquema de la

conexion

DIET{ETNE]
de un circuito eléctrico
en paralelo

Us=U,=U,=12V

L+l 43 =1

Ejemplos de
equipos eléctricos conec-
tados en paralelo

LAMPARA
ELECTRICA

@ MOTOR

g ELECTRICO
LICUADORA CAUTIL

ELECTRICO
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Célculo de la resistencia total cuando se encuentran en paralelo
Para dos resistencias diferentes en paralelo:

Rtotal = PRODUCTO Rtotal = R xR,

SUMA Ri +R,

Paratres o mas resistencias en paralelo:

1

T +1+1 +...
R, R, R,

Rtotal =

Conexion de resistencias o elementos en serie
Enlaconexién enserie el voltaje se sumay laintensidad de corriente
permanece constante. En el siguiente ejemplo, los paneles solares
estan conectados en serie, entonces el voltaje resultante es 24 vol-
tios (12 voltios + 12 voltios = 24 voltios), mientras que la intensidad
resultante se mantiene constante: 3 amperios.

Calculo de las resistencias en serie:

Rtotatl = R, +R, +R; +...

Y anmss

1l a3 Amperios

N

(I

0
:_n‘
o
Q

Paneles solares conectados en serie




Elgrupo A formado por cuatro paneles esta en serie sumando 48V, con
unacorriente de 5 A; igual esta conectado el grupo B. Finalmente, Ay B se conectan
en paralelo, lo que da como resultante un voltaje de 48 Vy una corriente de 10 A.
Abajo, las ocho baterias estan conectadas en serie sumando un voltaje de 48V,
mientras que los amperios permanecen constantes en 300 Ah (amperios hora).

N = N

L= -

| voltaje total = 48VCD
‘ corriente total =10A
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voltaje total = 48VCD
corriente total =30A

1 300Ah [ 300An [ 300Ah || 300A [| 300AN || 300AN | 300N

BATERIA DE ALMACENAMIENTO
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Potencia eléctrica

Eslacantidad de energia consumida (por una vivienda o unaempresa)

osuministrada (por una central eléctrica) poruna

unidad de tiempo.

Si comparamos la energia eléctrica con el agua, la potencia seriala
cantidad de litros por segundo que salen de un reservorio. Los equipos
han sido diseflados y dimensionados para que funcionen con una

determinada potencia.

De forma practica, vemos que las redes eléctricas entregan energiaa
nuestras casasy los equipos que tenemos en nuestros hogares la con-
sumen. En Peru, latensién establecida es 220 V. Este es un dato con-
siderado porlos fabricantes parala produccion de todos los equipos
eléctricos (televisores, DVD, radios, computadoras, refrigeradores,

planchas, etc.). Cada equipo tieneunaplacaenla
sus caracteristicas eléctricas de funcionamiento.

La placa de un motor es-
pecifica los siguientes
datos: potencia determinada,
tres posibles tensiones de trabajo,
220V silo conecta directamente
alared, 380V y440V siel duefio
del taller o fabrica contrata con la
empresa eléctricalaentregadela
energia con esta tension.

Ejemplo
practico

que se especifican

Motor trifasico normalEC, carcasa
cerrada, marca SP, de 4 polos,
potencia de 0,746 kW, tensién de
trabajo 220/380/440V, 60 Hz

En casitodos los equipos electrodomésticos la potencia eléctrica se
expresa en watts (W) o kilovatios (kW). En el caso de los motores la
potencia en la placa mayormente es en HP (Horse Power, o caballos

de fuerza).




Ejemplo
practico

La potencia es igual al voltaje (V) multiplicado por la intensidad de
corriente (A):

1 watt =1 voltiox amperio

Por lo tanto, la expresion de la potencia es:

P=Vxl----—---- (formula 1)
Endonde:
P: es la potencia consumida en watts o vatios.
V: es la diferencia potencial en voltios.
I: es la corriente en amperios.

Ahora, combinaremos con la Ley de Ohm.

La Ley de Ohm afirma que la corriente que circula por un conductor
eléctrico es directamente proporcional a la tensidn e inversamente
proporcional a la resistencia, siempre y cuando su temperatura se
mantenga constante.

La ecuacién matematica que describe esta relaciones: | = V/R
Ahoraya sabemosque P =V x|y que | =V/R

Sisustituimos en la ecuacion de potencia | (intensidad) por su equi-
valente de la Ley de Ohm, tenemos que: V = IXR

Cuandovamosacom-
prar un foco ahorra-
dor, el vendedor nos suele
preguntar “éfoco de qué po-
tencia, de cuantos watts?”. Si
compramos un foco de 15 W,
estevaaserconectadoalared
doméstica monofasica que lle-
ga a nuestra casa a un voltaje
de 220V, con estos datos po-
demos conocer la cantidad de
amperios (férmula 1) quevaa
pasar por el conductory queva
aconsumir el respectivo foco.

Sireemplazamos los datos, tenemos:

I5W=220Vx1 l—5=1 I=0.074

220

El foco va a funcionar con unaintensidad de 0.07 A (am-
perios).

Deducimos que la cantidad de amperios que pasan por
un circuito eléctrico esta relacionada con la suma de la
potencia de las cargas conectadas -focos instalados, elec-
trodomésticos conectados- funcionando todas al mismo
tiempo en un domicilio. De igual forma, en la industria la
intensidad de la corriente (I) sera la suma de potencia de
la cantidad de motores trabajando entre el voltaje.
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Es el Watt o vatio
y se representa con una
W, en mayuscula.

De acuerdo con la férmula, mientras mayor sea la potencia de un
artefacto o equipo eléctrico conectado a un circuito, mayor sera la
energia eléctrica consumida, siendo mayor también laintensidad de
corriente que fluye por un circuito, siempre y cuando el valor de la
tension se mantenga constante.

Muiltiplos

Submuiltiplos

Un kilovatio (kW) 1kW =1 000 W
Un megavatio (mW) 1mW =1 000 000 W
un kilovoltio es igual a mil voltios.

UNIDAD DE Un milivatio (mW) 1mW =0.001 W

MEDIDA

Otras unidades. Los caballos de fuerza, descritos anteriormente, se
emplean para expresar la potencia de los motores eléctricos y de
combustién interna (motores diésel, gasolina).

La equivalencia de

La potencia de los equipos, ya sean focos, radio, televisor, DVD, licua-
dora, refrigeradora, motores, etc., se puede conocer rdpidamente
leyendo la placa de caracteristicas del equipo.

Estimacion de la cantidad de
energia consumida

La cantidad de energia eléctrica consumida, y por la que se paga cada
mes ala empresa distribuidora, viene a ser lasuma de potenciade
todos los equipos que se tienen en casa o industria, multiplicada
por la cantidad de horas que estan encendidos durante el mes. La
unidad de medida es watt-hora (Wh) o kilovatio-hora (kWh) para
cuantificar miles de watts.

Se dijo anteriormente que la potencia (P) esla energia (E) enla unidad
del tiempo (t), es decir que:




TABLA 1. La estimacion de la cantidad de consumo de energia eléctrica en unavivienda viene
aser: potencia x cantidad de equipos por la cantidad de horas encendidos por 30 dias. Enla
tabla podemos ver que el consumo es de 72 885 Wh/mes, esta cantidad expresada en kilovatios
es:72.89 kWh/mes. También en la tabla se observa que el consumo de un foco ahorrador es
delos equipos que menos consumen, suponiendo que lo usamos una hora cada dia durante
todo el mes, su costo por la cantidad de energia consumida es aproximadamente de S/. 0.36
céntimos, considerando una tarifade S/.0.50/kWh

Equipos basicos Potencia (W) Cantidad Horas/dia Wh/mes

Foco ahorrador en los cuartos 5400

w1 |2 | s
Consumo de energia total en watts al mes (Wh/mes) 72 885

Consumo de energia total en kilovatios al mes (kWh/mes) 72.85

Parasaber el valor de la energia la expresidon se modifica asi:

Sila potencia (P) lamedimos en kW y el tiempo en horas (E= kW x h),
obtendremos la energia medida en kilovatio-hora (kWh)

Si una bombilla consume 60 W
durante 8 horas al dia, écuantos
kWh al mes consume?

3. Multiplicamos el resultado en kWh por 30
dias que tiene el mes y obtendremos el consu-
mo mensual de la bombilla.

1. Convertimos de W a kW 0.48x30=14.4kWh/ mes

60/1.000 =0.06 kW Si cada kWh tiene un costo de S/. 0.50 (cincuenta

céntimos), ahora veremos cuanto se pagara por el

uso de labombilla:

Esto se determina multiplicando el consumo men-

sual en kWh por el costo de cada kWh, es decir: Ejemp|o

practico

2. Luego multiplicamos los kW por la canti-
dad de horas que se usalabombillaenundia
y obtendremos el consumo en kWh

0.060 kW x8 h=0.48 kWh 14.4kWh xS/.0.50=S/.7.20

= (siete soles con veinte céntimos)
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Compor-

tamiento dela corrien-
tealterna

Corriente alterna(CA)y
corriente continua (CC)

Corriente alterna (CA)

Se caracteriza porque los electrones cambian de sentido constantemente;
durante uninstante un polo es negativoy el otro es positivo, mientras que
en el instante siguiente las polaridades se invierten tantas veces como
ciclos por segundo o hertz (Hz) posea esa corriente.

Ventajas. Permite elevar o disminuir el voltaje o tensiéon por medio
de transformadores, pudiéndose transportar a grandes distancias
con poca pérdida de energia.

V (voltios)

Tiempo(s)

Corriente alterna trifasica

Se denomina corriente trifasica al conjunto de tres lineas de corriente
alterna de igual frecuencia y valor eficaz. Cada una de las lineas de
corriente que forman el sistema se designa con el nombre de fase.

Lasfases son las lineas de alimentaciony se representanasi: L, L, L,

L, ———————fase
L, fase |lineas de alimentacién
L, —————fase
Red trifasica
L, compuesta por cuatro li-
L. neas:L,, L, L yN,380/220
L V, 3/N~, cuya denomina-

Neutro ™ = = = = m (@8 = = = = = = cién es de un sistema tri-

fasicode 4 lineas.

|EI oooo




Corriente alterna monofasica. se denomina corriente
monofésica ala que esta compuesta porunafase(L,oL,oL,)yuna
linea neutra. En cada acometida o conexion al domicilio se tomard
unafasey el neutro, asi el sistema estard balanceado.

L1
> 5

En la co-
rriente monofasica L3
Neutro--- I . ----r----
setomaunafasedela

corriente trifasicayun
cable neutro. L1 o L2
olL3yN,220V,1/N~

Monofasica =220 V

Corriente continua (CC o DC por sus siglas en inglés)

Es cuando los electrones que recorren un circuito no cambian de
direccidn, es decir, latensidn es constante en valory polaridad. Po-
demos definirlacomo aquella corriente eléctrica que tiene positivo
y negativoy mantiene su polaridad; por ejemplo, las pilas y baterias.
Este tipo de corriente continua permite el buen funcionamiento
de los circuitos electrénicos y se representa graficamente de la
siguiente forma:

A

8 (voltios)

1.5 i' |_

>

Tiempo (s)

Muestra

que el voltaje en CC no

( Simbolo distintivo eléctrico de CC

cambia, es una recta
constante
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En este documento alcanzamos los conocimientos basicos que se

deben tener en cuenta para lograr una instalacion eléctrica domés-
ticaadecuada.

Presentamos las herramientas basicas requeridas, accesorios eléc-
tricos mas empleados en unainstalacion doméstica, tipo de conduc-
tores, simbologia basica que se debe conocer para leer un plano,
asicomo la utilidad y manejo de algunos instrumentos (voltimetro,
amperimetro).




PARTE 2

INSTALACIONES



Elementos de un circuito
eléctrico

Un circuito eléctrico basico esta formado por un conjunto de compo-
nentes, principalmente cuatro, que ordenadosy conectados adecua-

damente, permiten el paso de la corriente. Estos son:

Una fuente de energia
eléctrica (red eléctri-
ca, bateria, pila) que
pueda verter un flujo
de corriente eléctrica
através de un circuito.

Conductores eléctri-
cos, que es por donde
se mueve el flujo de
electrones portodo el
circuito.

interruptor

carga de
12v

La carga, formada por
todos los equipos y
artefactos conectados
que se quiere hacer
funcionar.

Un dispositivo de control
(un interruptor magné-
tico, por ejemplo) u otro
dispositivo que permita
conectar o desconectar
las cargas.

eececccccccccccccccccccccce

Observamos un circuito eléctrico simple, en esquemay diagrama.

La fuente de voltaje (o energia) es una bateria de 12 V que por medio de un con-

ductor es conectada a una lampara (carga). Entre la fuente de energiay la carga

estd el interruptor que controla la continuidad del flujo de electrones: apaga o

enciende laldmpara.




Instalacion eléctrica

Es el proceso por el cual elaboramos un circuito eléctrico para poder
usar la energia eléctrica.

Eslasimulacion de los diferentes puntos de luz existentes dentro de un
domicilio, asi como también las ramificaciones de cargas: iluminacidn,
tomacorrientesy cargas especiales (motor, molino, electrobomba).
El presente médulo de instalaciones eléctricas es disefiado exclusi-
vamente para las practicas de aquellos alumnos que utilizaran este
documento guia a fin de realizar una correctainstalacion eléctrica.

Eltablero muestralas conexiones de unainstalacién eléctrica basica,
similar a lo que podria ser una instalaciéon en una vivienda rural. El
tablero contiene todos los accesorios: interruptor magnético, instala-
cién de dos focos con su respectivo interruptory dos tomacorrientes.

Accesorios requeridos:

e Tablerode90cmx80cm

e Cuatrointerruptores magnéticos
de 10,16,20y25A

e Cuatrocajasoctogonales

e Cincocajasrectangulares

e Uninterruptordoble

e Dosinterruptores de
conmutacién

e Dossockets

e Unfluorescente completo

e Dostapasciegasredondas

e Dosfocosahorradores

e Untomacorriente simple

e Untomacorriente con puntoa
tierra

e Unacajaparacuatrollaves
termomagnéticas

e Alambre N° 14 de colores

e TuboPVCdeluz

e Codos

e Abrazaderas

Mddulo deinstalacio-

nes eléctricas domiciliarias
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Medidas de seguridad
personal en las

iInstalaciones eléctricas

Al realizar una instalacion eléctrica se deben tener en cuenta dos

peligros principales:

e Descargaeléctrica
¢ Incendio o explosion

Parareparary/oinstalar el circuito eléctrico de unavivienda en con-
diciones de seguridad total, es necesario tomar las siguientes pre-

cauciones:

e Cortar el suministro eléctrico desconectando el interruptor ge-

neral
e  Utilizar siempre herramientas apropiadas
e Trabajar con accesorios de calidad

e Usarimplementos de seguridad de material dieléctrico
e Nojugar mientrasse trabaja
e Norealizar el trabajo sobre pisos mojados

Caracteristicas de las

instalaciones eléctricas

1

e0cecccccccccccccccccccccce

Confiable: que cum-
plan el objetivo en el
tiempo.
Un buen disefio
Uso de mano de
obra calificada
Uso de materiales
adecuados y de
calidad en la insta-
lacidn

2

Estético: que sea una
instalacidn bien hecha,
que se vea bien

3

Flexibles: que se pue-
dan ampliar, disminuir
o modificar con faci-
lidad, y se adecuen a
necesidades futuras

e0cecccccccccccccccccccccco

Eficiente: que la energia
se transmita con la ma-
yor eficiencia posible y
los equipos queden bien
instalados

Simple: que faciliten la
operacion y el mante-
nimiento sin tener que
recurrir a personas alta-
mente calificadas

Segura: que garantice la
seguridad de las perso-
nas y propiedades du-
rante su uso




Tipos de instalaciones
eléctricas

VISIBLE La que se puede

ver directamente, es observada
asimple vista porestaradherida
alos muros o techos.

EMPOTRADA. taque

no se puede ver por estar dentro
de muros, pisos, techos, etc.

v 4
A E R EA. Esta formada por conductores paralelos, soportados por aisladores, que
usan el aire como aislante, pudiendo estar los conductores desnudos o forrados. En al-
gunos casos se le denomina también linea abierta, lineas de transmisién de altay media

SUBTERRANEA.

La que va bajo el piso, cualquie-
raque sealaformadesoporte
o material del piso.

MANUAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS

25






SIMBOLOGIA DE LA

ELECTRICA




Cada componente o accesorio tiene su propio simbolo. Con los sim-

bolos podemos dibujar diagramas para representar cualquier circuito
con los componentes requeridos. La simbologia eléctrica facilita la
elaboracién e interpretacion de los planos.

Los simbolos mds usados se presentan en la siguiente tabla:

simBoLO DESCRIPCION simBoLO DESCRIPCION
—W\/\/— Simbolo general de la resistencia eléctrica :@: Tomacorriente
2z = Diodo rectificador comun _/\_ Interruptor automatico

Corriente continua CC Cable color rojo Positivo
Corriente alterna AC Cable color negro Negativo
Polaridad positiva w Vatios (Potencia)
Polaridad negativa ON Encendido
Lampara, simbolo general Apagado
Interruptor normalmente abierto Voltimetro

Bateria 0 acumulador Amperimetro

KW

Medidor Tomacorriente trifasico

Tablero general Interruptor simple

Salida para luz Interruptor doble

Interruptor de

Salida para alumbrado en la pared .
conmutacion simple

FQE # 4 ﬂ@@%

SolglfsonEs el + 4

Tomacorriente simple bipolar Pulsador
Tomacorriente doble Zumbador
Salida para timbre Tierra
Caja de union (pase) en el techo Circuito de alumbrado
Caja de unién (pase) en la pared Circuito de tomacorrientes

Circuito en conductor colgado del techo




Elementos de un
instalacion I ct

Elementos externos:
e Barrasdeconexion
e Acometidas
e Medidor
e Llave de proteccién
e Elementosinternos:

2.9.)

Ca

e Interruptores de seguridad o proteccién

Elvalordelasllaves de distribucion debera colocarse de acuerdo con
las cargas que seran expuestas.

lluminacién

Ram iﬁca ciones Tomacorrientes

Cargas especiales

Caja principal
o de control

ENTRADA

La caja central de mando debe especificar una leyenda de la distri-
bucién de lasramadas.

e Elementosde control: interruptores sencillos, que permitan en-
cender o apagar

e Elementos de conduccidn: alambres o cables de instalacion

e Elementos complementarios: cajas de conexiones, tornillos,
chalupas

e Elementosde consumo: cualquier equipo, aparato o dispositivo
gue consuma electricidad. Ejemplo: focos, timbres, electrodo-
mésticos
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Herramientas basicas

Un buen técnico electricista debe conocery saber usar un conjunto

de herramientas basicas.

Lasindispensables, que no deben faltar en el maletin son:

Alicates. Los de mayor utilidad en
las labores de un técnico electricista son:
alicate universal, alicate de punta y alicate
de corte. Estas herramientas se usan para
cortar, sujetar e incluso pelar cables. Se les
debe coger de los mangos asilados. Para
asegurar un mejor aislamiento, colocar
cinta aislante.

Destornilladores.
Es necesario contar como
minimo con tres desarmadores
planos y uno de estrella, con
diferente tamafo de punta.

Martillo. serecomienda

gue el mango sea de madera

u otro material aislante de la
corriente eléctrica.




longitudes.

Wincha pasa cable. se usa

principalmente en las instalaciones empotradas.
En el mercado se pueden encontrar de diferentes

< Cuchillade electricista.
Es de gran utilidad y una de las
herramientas mas usadas, hay de
diferentes formas. El costo depende de
la calidad.

Conociendo el manejo de
los instrumentos bas

O
1COS

Instrumentos de medicion
Voltimetros (digital, analdgico)

Amperimetro

Multitester. conocido también como ohmimetro, mul-
timetro o voltimetro. Dependiendo del uso que se le dé, tiene
varias escalas de medicidn. Aqui solo explicaremos la funcién y
utilidad basica que nos ayude a determinar alguna falla en el cir-
cuito eléctrico.

En el tester vemos dos partes: unvisor de lecturay unallave selec-

tora con una pequena perillaasulado. Ademas, podemos observar

dos cables, uno de colorrojoy otro de color negro. El de color rojo
indica que se conecta a la polaridad positiva para medir el voltaje
y el de color negroindica que se conecta a la polaridad negativa.
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En el visor observamos varias escalas que en nuestro ejemplo son,
de arriba hacia abajo:

1. Escaladeohm, para medirresistencias
2. Escalade corriente continua (CC)
3. Escaladecorriente alterna (AC)

Lallave selectora permite elegir la escala que queremos usary el rango
de mediciéon. Por ejemplo, si quisiera medir cuantos voltios hay en
lalinea de micasa, debo llevar el selector alamarca ACV (corriente
alterna); si queremos medir el voltaje en corriente continua, llevar
al selector (DCV) y alli elegir la escala 12 V. El instrumento arrojara
unvoltaje en ese punto.

Medida de la carga de la
bateria

Con el multimetro se puede medirsila bateria
estd cargada. En el esquema siguiente se
observara que la bateria llega a un voltaje
mayor de 12 V, quiere decir que esta cargada;
si elvoltaje fuera menor, no deberia ser usada.

Pinza amperimétrica

Para medir la corriente con una pinza amperimétrica,

se ubica lallave selectora en medicidn de corriente A
(alterna o continua), luego se coloca la pinza en uno
de los cables -como indica la figura- y se comprueba
si por este conductor estd pasando la corriente. El
instrumento indicara la cantidad de corriente que va
hacia la carga. Con la pinza amperimétrica podemos
verificar facilmente la cantidad de corriente que pasa
por cualquier linea.




Accesorios mas usados en
las instalaciones eléctricas

Es de vital importancia conocer los componentes y accesorios que
se usan para una instalacion eléctrica. Hacer un listado de lo re-
querido y elaborar un presupuesto para una instalacion eléctrica
determinada ayuda mucho.

Llave termomagnética o interruptor térmicoy su
seleccion

Este accesorio cumple una funcién muy importante en unainstala-
cion eléctrica. Protege de cortocircuitos y sobrecargas. En viviendas
grandes, con muchos artefactos de consumo, se emplea una llave
para el circuito de luces y otra para el circuito de tomacorrientes.
La ducha eléctrica o la electrobomba también tienen sus propias
[laves. En el caso de las viviendas rurales, donde las cargas son mi-
nimas, se debe evaluar, por los costos, si conviene usar mas de una

[lave termomagnética.

4
La seleccidn. peacuerdocon
la necesidad, se puede optar por llaves GRAFI€0 22.\Vemos que uninterruptor magnético puede
termomagnéticas para ser conectadas ser adosado a la pared o colocado dentro de un tablero,
enriel, dentro de un tablero, o también enunriel DIN.
para ser adosadas a la pared.

SIMBOLO ELECTRICO
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SE OBSERVAN tomacorrientes simples
o dobles. El tomacorriente de forma
ovalada es usado para la superficie.

Existen también tomacorrientes contoma
atierra. Se utilizan para conectar artefac-

tos electrodomésticos, refrigeradoras,

lavadoras, computadoras.

instalaciones eléctricas domiciliarias son
los simples, dobles, triples. En el mercado
se pueden encontrar para empotrary para
la superficie.

GRAFI€O 24. Muestra un toma-
corriente simple triple, un toma-
corriente simple contomaatierra,
un mixto (tomacorriente e inte-
rruptor), y untomacorriente doble
contomaatierra.

GRAFI€O 25.\emos uninterruptor
simple, doble y mixto, que se pueden
empotrar. A la derecha, un tomaco-
rriente visible para ser colocado en
la superficie.

Interruptores. cumpleniafun-
cidn de cortar y dar paso a la energia en
los circuitos eléctricos. Los mds comunes
son losinterruptores que van empotrados

y los que son visibles o colgantes.




Interru ptores conmutadores.

Se diferencian de los interruptores comunes por-
quetienentres bornes de conexion. Se utilizan para
comandar indistintamente una lampara desde dos
puntos.

v

GRAFIE€O 26. Muestraunin-
terruptor conmutador que se

usa parair empotrado.

7,

<
%
A\

con linea de tierra

sl

Enchufe plano

Enchufe redondo

Focos ahorradores. estetipode foco
es recomendado para iluminar los ambientes de
las viviendas porque su consumo de energia es
bajo. Cinco focos ahorradores de 20 W equivalena
uno incandescente de 100 W. Con los ahorradores

podemos iluminar cinco ambientes, mientras que
con elincandescente solo uno. En el mercado hay
dos presentaciones que son las mds comunes. Su
costo varia segun la potenciay calidad y se pueden
encontrar con potencias que varianentre 11 W a
20 W.

Enchufes. se emplean para conectar los ar-
tefactos alafuente de energia, pueden ser de forma
redonda o plana. Deben coincidir con la forma del
tomacorriente.

GRAFICO 27

GRAFI€O 28. Modelos de focos ahorradores
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Fluo esce nten ALlMENTACl()N
Son mas eficientes que las N
)

l[amparasincandescentes, INTERRUPTOR

pero menos eficientes

gue los focos ahorrado-
res. En el mercado encon-
tramos equipos armados

con uno o mastubos fluo-
rescentes, con todos sus
componentes, listos para
conectarlos a los cables

de alimentacion.

ARRANCADOR

GRAFICO 29 >

PRIMER
PORTALAMPARA CON
PORTARRANCADOR

LAMPARA FLUORESCENTE

Reactor. suministra una tension

Arrancador. runciona superioraladelalineaparaelarranque
como un interruptor automa- delarcoy limitala corriente, reduciendo
tico para abrir el circuito de los significativamente el consumo eléctrico.
filamentos. Se fabrica para distintas potencias.




Sockets. tselaccesorioencel que se co-
nectan los focos. En el mercado existen muchos
modelos para diferentes focos. Los mds usados
en lasinstalaciones domésticas son los sockets

que van atornillados a las cajas empotradas.
Los colgantes se usan mayormente para las vi-
viendas rurales que, por su construccién, no
permiten hacer un empotrado adecuado.

GRAFICO 30

Cajas para empotrados.
Las cajas rectangulares son usadas para ado-
sar por medio de tornillos los tomacorrien-
tes e interruptores. Las cajas octogonales se
usan como cajas de pase en las que se hacen

los empalmes de derivacidn o continuacion.
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Conductores eléctricos

Tipos de conductores

Los conductores eléctricos son los elementos que conducen la co-
rriente eléctrica a las cargas o que interconectan los mecanismos
de control. En el caso de un domicilio, la interconexion seria desde
el medidor de luz, y por medio de un conductor, al interruptor prin-
cipal desde el que se distribuye a las cargas. Los conductores estan
compuestos por dos elementos bdsicos: conductor y aislamiento.

GRAFI€O 32. El aislamiento funciona
como un medio de seguridad para pro-
teger el conductory para que ningun ele-

mento extrafio o servivo entre en contac-

toysufra danosirreparables.

Cable con cierta cantidad de hilos

Los conductores usados en las instalaciones eléctricas son de cobre
o aluminio. En el presente documento solo trataremos sobre los con-
ductores para instalaciones basicas domiciliarias y para pequefios
equipos de transformacién.

En el caso de las lineas de alta tension y de media tension se usan
conductores desnudos, en su mayoria de aluminio. En las redes de
distribucién también se emplean conductores de aluminio por su
menor costo frente al cobre.

Existen normas de calidady estandarizacién paralos conductores que
los fabricantes toman en cuenta. Los conductores que se encuentran
enelmercado hansido fabricados segun la cantidad de corriente (am-
perios) que va a circular por ellos. Deben cumplir ciertas exigencias
de seguridad que son especificadas en las normas técnicas. Por lo
general, se utiliza el sistema americano AWG (American Wire Gage).

Los modelos mds usados en las instalaciones eléctricas domiciliarias
son TWyel TWH (Temperature - Humidity - Weather, que traducido
significa: temperatura, humedad, clima). Se los encuentra en alambre
(conductor sélido) y cable (conductor de varios hilos).




Alambre o cable TW. Alambreocable THW. ks

Se usa en instalaciones fijas, edi- recomendado para altas temperaturas
ficaciones, interior de locales con (expuesto al sol) o en lugares con alto
ambientes secos o humedos. nivel de humedad ambiental.

Cordonesy cables flexibles. rorsuscarac-
teristicas técnicas son apropiados parainstalaciones en
areas no peligrosas, como conductores para los aparatos
domésticos fijos, lampara colgante o fija. Por lo general,
se usan en instalaciones eléctricas visibles, en lugares
secos. El calibre no debe serinferioral N° 16 AWG.

Conductores flexibles vulcanizados.
Estdn compuestos por uno o mds conductores. Los cables
flexibles son faciles de maniobrar en espacios reducidos y
se pueden enrollary transportar con facilidad. Por su flexi-
bilidad pueden soportar movimientos o vibraciones que se
presentan en algunas aplicaciones especificas.

Identificacion de los conductores.
El color del conductor permite su facil identificacion
e instalacion.

Enlas siguientes tablas se puede observar el calibre

de diferentes conductoresyla cantidad de corriente
4 gue cada uno puede hacer circular o que soporta.

Verdeyamarillo:  Azul: Marrén, negro o gris:
conductordetierra conductor neutro conductor fase

MANUAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS DOMICILIARIAS 39




Tabla de cables

A

75 °C
Alambres tipo THW
14 1 2.08 1.63 20 20
12 1 3.31 2.05 25 25
10 1 5.26 2.60 30 35
8 1 8.37 3.26 40 50
14 19 2.08 1.63 20 20
12 19 331 2.05 25 25
10 19 5.26 2.60 30 35
8 19 8.37 3.26 40 50
6 19 13.30 4.70 55 65
4 19 21.15 5.90 70 85
2 19 33.63 7.50 95 115
1/0 19 53.51 9.50 125 150
2/0 19 67.44 10.60 145 175
3/0 19 85.03 11.90 165 200
4/0 19 107.20 13.40 195 230

Datos aproximados, seguin tolerancias y fabricantes

Capacidad de corriente en
amperios (A)

Diametro

Calibre Numero Seccion )
nominal

AWG de hilos (mm?)

En ambientes En ambientes

(mm)

abiertos

cerrados

14 1 2.08 1.63 25 20
12 1 .30 2.05 25 20
10 1 5.26 2.60 40 30
8 1 8.37 3.26 60 40

Cables y alambres tipo THW

14 19 2.08 1.63 30 20
12 19 331 2.05 35 25
10 19 5.26 2.60 50 35
19 8.37 3.26 70 50
19 13.30 4.70 95 65
19 21.15 5.90 125 85
19 33.63 7.50 170 115
1/0 19 53.51 9.50 230 150
2/0 19 67.44 10.60 265 175
3/0 19 85.03 11.90 310 200
4/0 19 107.20 13.40 360 230




Cables flexibles

Conductor Capacidad en
- amperios ( A)
Area (mm?) Diametro nominal
2x18 0.82 1.17 10
2x16 1.31 1.50 13
2x14 2.08 1.88 18
2x12 3.31 2.36 25
2x10 5.26 3.00 30
3x18 0.82 1.17 7
3x16 1.31 1.50 10
3x14 2.08 1.88 15
3x12 3.31 2.36 20
3x10 5.26 3.00 25

Para la seleccion, aplicacién y buena operacién de cada conductor
hay que tener en cuenta los esfuerzos mecanicos, agentes quimicos
y los efectos eléctricos.

Los esfuerzos mecanicos se pueden presentar debido a la presion
dada porlacolocacién de objetos sobre los cables, que puede llevar
a una deformacion permanente del aislamiento, pérdida de sus ca-
racteristicasy roturas. También se debe tener presente los cortes del
aislamiento por objetos cortantes durante lainstalacidn. Otro efecto
esla elongacidn o alargamiento, por lo que se recomienda no darle
una trayectoria de mas de dos curvas de 90°. Con una cantidad mayor
de curvas se podria alargar el conductory perder sus caracteristicas
iniciales.

Tipo de empalmes de conductores
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A. Empalme en prolongacidon

Es una forma sencilla de empalmary se hace preferentemente en
las instalaciones visibles o de superficie. Este tipo de empalme es
utilizado cuando se quiere prolongar un conductor.

Procedimiento: ambos alambres se pelan 6 cm cada uno (por uno
de sus extremos) y luego se cruzan hasta quedar 1.5 cm de distancia
entre los aislantes de los conductores. Posteriormente, con la pinza

de punta redonda, se cogen los dos conductores por el centro, para

-

luego envolver uno a cada lado.

; ;41;

B. Empalme en “T” o en derivacién

Es de gran utilidad cuando se desea derivar la energia eléctrica hacia
alimentaciones adicionales. Las vueltas deben sujetarse fuertemente
sobre el conductor recto.

Elempalme de seguridad es utilizado cuando se desea obtener mayor
ajuste mecanico.

Jﬁ_s——ﬁ‘*




C. Empalme trenzado

Este tipo de empalme permite salvar las dificultades que se presentan
en lossitios de poco espacio; por ejemplo, enlas cajas de paso donde
concurren varios conductores.

Aisle el empalme cubriéndolo con cinta aislante en forma oblicua hasta
obtener un espesorigual al nivel del aislante, sin dejar espacios libres.

Pasos para unainstalacion eléctrica domiciliaria

Disefiar el plano de lainstalacidn eléctrica domiciliaria.
Identificar el recorrido de los conductores y los diversos puntos
de instalacion existentes en el plano de electrificacion

3. Montaje de la caja principal teniendo en cuenta las diversas
cargas que seran expuestas en cada una de las ramificaciones.
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Senalizacidny picado de la pared seguin las especificaciones del plano eléctrico.

ultimo punto de instalacion del domicilio y derivaciones para cada

Tendido de alambre por los ductos, desde la caja principal hasta el
punto de energia en conexion.

Entubado delarutade los conductores e instalacion de las
diversas cajas de derivacion y soporte de accesorios.




Conexion de accesorios.

timetro u otro

s

Comprobacién de la instalacion correcta con el mul

instrumento y puesta de carga eléctrica.

45
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REPRESENTACION A TRAVES DE

DIAGRAMAS

Y SIMBOLOS

DE UNA INSTALACION ELECTRICA




Es muy importante conocer e interpretar los diagramas, asi como

aprender a elaborar los diagramas y planos de una instalacién eléc-
trica. Para esto es necesario familiarizarse con la simbologia eléctrica.

Eninstalaciones pequefias, como es el caso de las viviendas rurales
con pocos puntosaconectar, el electricista puede elaborar sin mayor
dificultad el esquemay tener laaprobacién del propietario. Se debe
brindar orientacién técnica al poblador rural sobre la mejor ubicacion
delosinterruptores, luminariasytomacorrientes. Se le debe explicar
las bondades de unainstalacion de calidad.

Finalidad de un
interruptor

Uninterruptor permite conectar o desconectar una luminaria, apa-
rato o un grupo de aparatos (por ejemplo, una luminaria) desde un
solo puesto de mando. Eninstalaciones eléctricas, esta conexion es
lamas frecuente.

Representacién grafica de un interruptor en los diferentes tipos de
esquemas.

Esquema real. Es la ins-
talacién tal y como se hara en

. . 1/N-220V CAJA DERIVACION
realidad. Este tipo de represen- L] N CAJA DE REGISTRO
(CAJAOCTOGONAL)

tacion nos ayuda a una rapida
comprensién de la instalacién.

En el siguiente grafico se mues-
tran todos los componentes de 7 T
uncircuito eléctrico. Este tipo de
representacion se puede aplicar
solo para los esquemas simples

(por ejemplo, para esquemas |—

basicos de instalaciones domés-

ticasy conexiones de maquinas). s H,
. " \ LUMINARIA

220V 1/N. Esta denominacion INTERRUFTOR

indica que el circuito funciona

conunafasel, yunneutro,auna

tension de 220 V. Muestra lainstalacion real de una luminaria con su respectivo

P

interruptor y demas accesorios (caja octogonal y conductores).

En circuitos mas complejos (casas con varias habitaciones) se aconseja
usar la representacion grafica conocida como esquema funcional, en
la que se muestra de forma mas entendible la instalacién.




Esquema funcional. Eneste tipo de graficoserepresentadela
forma mas simplificada posible el funcionamiento del montaje. Para
realizar este esquema se deben enumerar, de forma continua, todos
los puntos de unién que hay en el esquema real para que aparezcan
en linea rectatodos los bornesy dispositivos en sucesion.

Ejemplo: Delarepresentacion de lainstalacidn real de unaluminaria
realizamos el esquema funcional.

GRAFI€O 36. Repre-
senta el cambio del es-
quemareal alesquema

funcional, teniendo la

siguiente lectura:

ESQUEMA REAL ESQUEMA FUNCIONAL

3 I
4
ey b ’
I I
Fr\s| g ¢ ¥
ol

l.l l.l R ——  S—
| '\
2

o

N @ e—

Lafasel, llegaalacaja de derivacion (punto de union 1); L, conectado a un borne del inte-
delacajasederivaal punto 2 delinterruptor; del punto rruptor, el otro borne delinterrup-

3 delinterruptorregresaala caja de derivacidony de esta tor conectado al borne delfocoy el
al punto de unién delfoco (4); y del punto de unién 5 del otro borne delfocoal N
foco al punto de unién (6) con lalinea Neutra (N).

En el esquema funcional cada punto enu- L

merado representa launion que se realiza
consusaccesorios. Elrecorrido entre los
puntos 1y 6 se denomina trayectoria o
sendero de corriente. Se obtiene el es-
qgquema funcional conectando el punto 1
conlafasel, yelpunto6conelconductor
neutro, evitando representar todos los
puntos intermediosy sunumeracién.

-\
|

Elesquema funcional también puede di-
bujarse en forma horizontal.
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SIMBOLOS DE UN ESQUEMA REAL Y FUNCIONAL

Simbolo Denominacion Interpretacion e indicaciones para su dibujo

Los simbolos son los mismos para los esquemas real y funcional (en el esquema funcional
no se consideran las carcasas)

Significa que existen tres puntos de uniones
dentro de la caja de derivacion.

roa21 T
| Caja de derivacién |

_ -
Para la elaboracién de este dibujo, las lineas de
la caja de derivacion deben estar cerradas en las
esquinas y no comenzar con punto.
r _I -
.F'l-v-\ 1 Interru ptor Interruptor basculante con accionamiento manual.
.

Este simbolo significa que existen tres accesorios,
una caja octogonal, un socket y un foco.

I y ! Luminaria ——
Hay que tener en cuenta a la hora de elaborar el
dibujo que los terminales de la luminaria deben
salir de la carcasa, en lo posible de forma directa.

No pasar los conductores por espacios de las
lineas discontinuas o por los puntos.

Este simbolo significa que la caja octogonal tiene
un punto conectado al conductor de proteccion
(conexion a tierra).

L]
—

r—- - L
| = —t——- Luminaria |
. Hay que tener en cuenta a la hora de elaborar el
dibujo que la conexién al conductor de proteccidn
no se coloca en los espacios libres de las lineas de
la carcasa. Siempre se comienza con un trazo la
linea del conductor de proteccion.

Punto a tierra Punto de conexién del conductor de proteccidn.




€AJA DE

DERIVACION

s A

Esquemade instalacion. eslaforma abreviada de los dos es-
guemas anteriores. Se le utiliza generalmente para elaborar los planos

de electrificacién de domicilios o instalacidon de fuerzas (motores).

Elgrafico deinstalacion muestra los dispositivos a conectar (tres cajas
de derivacién -dos octogonales y una rectangular-, un interruptor,
una ldmpara deiluminacion)y los conductores.

Simbolo

2
 I——
| ) ! )y

| I
; i ) GRAFI€O 37. Aqui mostramos

ILUMINACION
el esquemarealy sus simbolos
s que son representados de for-

ma abreviadaen el esquemade

instalacion.

SIMBOLOS DE ESQUEMAS DE INSTALACION
REPRESENTADOS EN EL GRAFICO 43

Denominacion

Caja de derivacién o
de empalme

Interpretacion

Cantidad de
conductores

El simbolo para representar la alimentacion es
una flecha con el niumero de conductores o la
especificacion de la red. En caso de derivacion
puede colocarse una linea vertical con el nimero
de conductores.

Caja de derivacion o
de empalmes (caja

octogonal) con linea
de alimentaciony
de continuacién o

El esquema nos muestra que a la caja de
derivacion ingresan la fase y la neutra, y de ella
salen dos derivaciones con dos conductores cada
uno. Cantidad de conductores que esta expresada
en numero o en lineas inclinadas.

conductores que llegan al interruptor.

derivacion
B El esquema nos muestra que a la luminaria le
Luminaria .
llegan dos conductores: la linea (L) y la neutra (N).
La linea perpendicular con dos lineas inclinadas de
Interruptor color rojo nos indica que por esa linea pasan dos
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En la siguiente imagen se observa la instalacion eléctrica
(circuito eléctrico de unaluminaria) dentro de un ambiente
en unavivienda. Para graficar este caso, realizar los tres tipos

de esquemas: real, de funcionamiento y el de instalacidn.

Ejemplo
practico

Esquemareal

Como ya se ha mencionado, en este tipo de esquema se represen-
tan todos los accesorios del circuito eléctrico: conductores, cajas
octogonales (derivacidny foco) y cajas rectangulares que sujetan el
interruptor. Para una mejor comprension haremos una descripcién
por separado de cada componente que interviene en esta simple
instalacién.

Loobservado de lainstalacidn eléctrica visible en laimagen se repre-
senta por simbolos eléctricos en el esquemareal.

Donde:

La linea celeste con la denominacion 1/N, en el esquema real se re-
presenta como 2 conductores: una fasey un neutro.

Primero. El punto en la pared, que es una

GRAFI€O 38. Circuito
eléctrico de un punto de
iluminacién dentro de un
ambiente. Muestra unare-
presemtacion con un inte-
rruptor y una lampara.

caja octogonal, se representa como un cuadra-

dodelineas punteadas o con forma de circulo.

" [
T /V :l:‘n 220V I/N I

GRAFICO 39. Se obser-

va que los cables de la

red van directamente a

la caja de derivacion.




Segundo. De la caja octogonal baja unalinea a una cajarectangularde
colorrojo que se encuentra al costado de la puerta. Representandola en
elesquemareal se diria que lalinea celeste son los 2 conductores y la caja
roja es el interruptor que tiene laforma de unalinea abierta y levantada.

" ——

RED 220V I/N

|
1/N /V L, 1 -
i L[ -—I GRAFICO 40. Muestra de

forma conjunta la represen-

taciondelos esquemasrealy

funcional de dos accesorios:

I cajadederivacion einterrup-
I tor simple.

Tercero. Complementando las 2 imagenes anteriores
podemos observar que el circulo de color negrose une ala
luminaria através de unalinea celeste. Larepresentacion
de laluminaria dentro del esquema es una X.

N
r
i

1/N

P

\ 4 | 1
HN B Lo
1
| I—
Conclusion:
GRAFI€EO 41. Muestra El cable neutro pasa porla cajade derivaciony de esta va directamente
de forma integrada el aun puntodelfoco.
esquema real y fun-
cional. Latrayectoriadelafase L, va primeroalacajade derivaciony de esta

continta hasta un punto delinterruptor. Del otro punto del interrup-
tor regresa a la caja de derivacion y de esta llega finalmente al otro
punto del foco.
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Esquema funcional. pel esquema real representado en el gra-
fico47. podemos dibujar el esquema funcional.

w—I— 71

1 n
|_. | GRAFICO 42. Muestra de for-

ma integrada los esquemas real

ESQUEMA REAL ) ) -
y funcional de todalainstalacion

del ejemplo practico.

=

o o

L. —r

LI
ESQUEMA FUNCIONAL
| — b «—

Enelesquema funcional podemosinterpretar que laL1 va directamente
aunpunto delinterruptor. El otro punto del interruptor va a un punto
de conexion del focoy el otro punto del foco al conductor neutro.

Esquema real

F'
Lt

Para una mayor sim-
plificacion los acceso-
rios se representan
de forma abreviada
(por ejemplo, la can-

tidad de conductores) I/M220V

V4




Esquema deinstalacion. Teniendo el esquema real podemos resumir-
lo mediante el esquema deinstalacién para unamejorinterpretacion
enlos planosdelasinstalaciones eléctricas. Se evita asi dibujar cada
uno de los accesorios utilizados.

GRAFICO 43. Muestra el esquemareal y el de instalacién

Denominacion

Interpretacion

Para el esquema real

_I
[
|—||
L2

Interruptor doble con
accionamiento manual
(interruptor basculante)

Se puede accionar por separado cada uno
de los dos contactos abiertos en reposo.

El interruptor doble tiene cuatro
terminales (dos para cada interruptor).
Dos se unen mediante un puente y

los otros dos van conectados a los
consumidores individuales (por ejemplo,
los focos).

1
[

Luminaria con dos trayectorias
de corriente separadas, cada
una con una lampara

La representacion indica que el neutro
es comun para las dos luminarias, y
que la fase ira por separado mediante
interruptores.

Para el esquema funcional

Interruptor doble con
accionamiento manual

Estan previstas las conexiones separadas
para dos lamparas y la conexion comun
para la fase.

Para el esquema de instalacion

Interruptor doble

El simbolo indica que llegan 3
conductores a un interruptor doble.

Luminarias con dos trayectorias
de corriente separadas

El simbolo sefiala que llegan 3
conductores para la conexion de 2 focos.

Las cifras (2 y 3) junto al simbolo indican
el numero de ldmparas y de conductores.
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Finalidad de un
interruptor doble

Un interruptor doble permite encender o apagar individualmente,
desde el mismo lugar, dos puntos de luz de dos diferentes consu-
midores (lamparas) o grupo de consumidores, existiendo también
interruptores triples.

Ejemplo de instalacion de un
interruptor doble

Ejemplo practico. En la siguienteimagen se observa la
instalacion eléctrica de dos luminariasy unsolo lugar
de mando, dentro de un ambiente en una vivienda.

Ejemplo
practico




a) Esquemareal

Paso 1. comoseobserva N r I
o 1/N \ i
en el gréfico, lared (fase L, y la — RED 220 V I/N 1 . I

O - L |

neutro N) va directamente a la
cajade derivacion.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

eccccccece

Paso 2. pela caja de derivacion
1/N salelafase L, (conductorrojo) paraser
conectado en los dos puntos de cada
interruptor. Desde los otros dos puntos
de los interruptores los conductores
regresan a la caja de derivacion (con-
ductores rojoy azul).

Paso 3. pela caja de derivacién salen 3 conductores (azul,
celeste y rojo), para unirse con los conectores de los focos. El
neutro (celeste) es comun para ambos focos.

e0cc00ccc00cc000c0cce

e00c000c00000000000000000

: N r—-

. | 1

* A" 2nd

: \

: 1/N |

: y \ F— N

TP T '

GRAFICO 44. Mues- ]
trade formaintegra- r=r-

da el esquemareal.

L

r
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b) Esquema funcional

Del esquema real representado en el grafico 50 podemos dibujar el
esquema funcional. Se puede deducir que la fase L, va conectada a
los dos puntos de cada interruptory que los otros dos puntos de los
interruptores dobles van directamente conectados a cada conector
de ambos focos. El neutro es comun para ambos focos (conductor
celeste).

ESQUEMA REAL ESQUEMA FUNCIONAL

) PN — | [

GRAFICO 45. Muestra de forma integral los

esquemas real y funcional.

c) Esquema de instalacion

O ——
ESQUEMA REAL N C 1
. RED 220V I/N 1
Se reemplaza por simbolos que LI R T
abrevian los accesorios utiliza- \

dos (por ejemplo, la cantidad de

conductores). *

oS

iI/N
V274

7797

O




Interruptores de
conmutacion

Se emplean para controlar una luz o un grupo de luces desde dos
lugares distintos, de modo que puedan encenderse o apagarse desde
cualquieradeellos.

Seinstalan en lugares que tieneningresoy salida, por ejemplo, en los
garajes, las escaleras, pasadizos. En el drea rural se puede encender
laluzenlapuertadeingresoy apagarla en el dormitorio, etc.

Esquema de funcionamiento de un
interruptor de conmutacion.
El interruptor de conmutacidn es un accesorio disefiado especial-

mente para conectar una trayectoria de arriba o de abajo (encender
y apagar unfoco).

Posicion 1: conecta 1-2
Posicién 2: conecta 1-3

-4

/

Funcionamiento. Laldmpara se enciende siguiendo la trayectoria de
arriba, donde, conectando en la posicidn 1 del conmutador A, tienen
continuidad los bornes 1-2. En la posicién 1 del conmutador B, tienen
continuidad los bornes 2-1.
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Puesto de Puesto de
conmutacion 1 conmutacion 2

Perotambién se pueden conectar en el puesto de conmutacién 1 del
conmutador A los bornes 1-3 y en el puesto de conmutacién B los
bornes 3-1 (trayectoria abajo).

Trayectoria de abajo

3
Puesto de Puesto de
conmutacion 1 conmutacion 2

El funcionamiento de una conexidon de conmutacién puede enten-
derse muy claramente en el esquema funcional del siguiente grafico:

Trayectoria de arriba

Puesto de Puesto de
conmutacion 1 conmutacion 2

GRAFI€O 46. Muestra

el esquema funcional

de un conmutador.




Simbolos para interruptores de conmutacion

Simbolo Denominacion Interpretacion

Esquema real

En el conmutador siempre estan
conectados dos contactos (debe
haber continuidad en los bornes
1-2 0 1-3).

Interruptor de conmutacion
con accionamiento manual en
caja rectangular

_,
|
-

B

Esquema funcional

Conmutador de accionamiento
manual

T

Esquema de instalacién

El simbolo indica que llegan tres
Conmutador conductores a un interruptor de
S conmutacion.

Ejemplo practico con interruptor
conmutador..a siguiente representacion muestra
el modo de instalacidn de un interruptor conmutador
en el ambiente de una vivienda con ingreso y salida.
Cada puerta cuenta con suinterruptor conmutador para
encender la luminaria. Para una mejor interpretacién
realizamos por separado cada uno de los esquemas: real,
funcional y de instalacion.

Ejemplo
practico

GRAFICO 47. Muestra el
EVERTA esquema con interruptores
simples conmutados para

encender el foco de un am-

biente.
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LI

a) Esquemareal
Representa el modo de instalacion real que se realiza en una vivien-

da. Se puede apreciar la ubicacion de cada accesorio (interruptores
conmutadores, foco, cajas de derivacidony el recorrido de los conduc-
tores). Se observa que en elingreso de la puerta 1 hay uninterruptor
conmutador con el cual podemos encender la luminaria que se en-
cuentraen el centro delambiente, y podemos apagarlaenla puerta
2. Deigual forma, se puede encender la luminaria en la puerta 2y

apagarlaenlapuertal.

Elesquemareal es unafotografia de unainstalacion eléctricaenlaque
se muestran todos los accesorios y el recorrido de los conductores.

— |
I — | ;
AL N
v r—
s SR b
TR

Esquema funcional

b)
r—" |
/r': L N o
\4 r _J-I 7
s QU T
Se2  L.—+

GRAFI€O 48. Muestra
el esquemareal. Las fle-
chas con lineas puntea-

das muestran cada uno

de los accesorios.




Para elaborar el esquema funcional se empieza a enumerar todos

los puntos de unién, comenzando desde la fase L, hasta finalizar en

elneutroN

Ejemplo
practico

,de formarectilinea.

Enelesquema, L, se conecta con el
punto centro de conexién delinte-
rruptor conmutador 1, los puntos
extremos de este interruptor se
unen con los puntos extremos del
interruptor conmutador 2. El punto
centro de este interruptor se une
conunodelosterminales del foco,
el otro terminal del foco se conecta
alalineaneutraN.

c) Esquema deinstalacion.

El grafico del esquemareal se resume en el grafico de instalacion.

O 4« O
=7

r— r

GRAFI€O 49. El esquema
real con todos sus acceso-
rios lo representamos en

un esquema funcional mas

simple.

L, 220V l/III

GRAFICO 50. Muestra la
representacion del esquema
real representado finalmente

enelesquemadeinstalacion.

L4
I

i

L

_,
I
-

N

220V I/N
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Esquemas practicos para
lainstalacion de diferentes

puntos de luz

1. Instalacidon de un punto de luz.

Es un circuito eléctrico que consiste en lainstalacion de unaluminaria

con su respectivo interruptor.
Accesorios requeridos:

e ConductorTW

e Interruptorsimple

e Foco RED 220V 1 /N

NOTA: Paralainstalacion del tipo visible o em-
potrado, ademas de los accesorios indicados,
se requieren dos cajas octogonales (una para
la derivacion y otra para el foco) y un socket.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Paso 1: identificar por qué
linea iniciar, si por la fase L, (in-
terruptor) o por la neutra (foco).

Paso 2: conectar
la fase L, al punto 1 del
interruptor.

o
P R L L L L e S N T T T T L o A A U U S A PN
M N

ececccccccccce

2. Instalacion de dos puntos de luz.

Una luminaria y un tomacorriente.
Primer punto. Consiste en la instalacion de
una luminaria con su respectivo interruptor.
Accesorios requeridos:

e ConductorTW

e Interruptorsimple

e Foco

e Doscajasoctogonales

e Unsocket

Paso 3: pel punto 2
del interruptor conectar
al punto 1delaluminaria.

Paso 4: pel punto
delaluminaria conectar
alalineaneutra.

ececccccccccce

Segundo punto. Consiste en la conexion de
un tomacorriente para conectar cualquier
artefacto.

Accesorios requeridos:

e Conductores

e Tomacorriente

e Cajadederivacién

e Cajarectangular




RED 220VI/N

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Paso 2: conec-
tarlafasel, al punto
1 delinterruptor.

Paso 1: identificar por qué linea
iniciar, si porlafase L (interruptor)o
por la neutra (foco).

eecccccccccccce

© 00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
. .

Paso 3: el Paso 4.pel Paso 5: pelafasel,

punto 2 delinte- punto de la lumi- empalmar con el conector
rruptor conectar naria conectarala 1 deltomacorrientey la li-

alpuntoldela linea neutra. nea neutra N con el conec-

eee0ccccccccccccce

luminaria. tor 2 del tomacorriente.a

3. Instalacidon de dos puntos de luz con un solo interruptor
Consiste enlainstalaciéon de dos

luminarias controladas por un
interruptor simple.

Accesorios requeridos:

e Alambre TW,AWGN° 14 e Unacajarectangular

e Dosluminarias e Trescajasoctogonales
e Uninterruptorsimple

RED 220V 1 /N
L
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PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Paso 2: pel punto 2 delinterrup-
tor conectaralos puntos de unién de
cadafoco(1y1).

Paso 1:iafase L, va directa-
mente al punto 1 del interruptor.

eecccccccccce s

o
0000000000000 000000000000000000000000000000 0000000000000 0000000g00000000000000000000000 00

Paso 3:pelos puntos de unién 2y 2 de
cada foco conectar al neutro N. Con un solo
interruptor se encienden los dos focos

ececcccccccccce

4. Instalacion de dos puntos de luz con un interruptor doble
Accesorios requeridos:

e AlambreTW, AWGN° 14

¢ Dosluminarias

e Uninterruptordoble

e Uncajarectangular

e Trescajasoctogonales

RED 220V 1 /N

F

i)

2 2

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Paso 1:iafase L, va direc-
tamente al punto 1 de cada in-
terruptor.

Paso 2: pel punto 2 de cada interruptor
se conecta independientemente al punto 1
de cadafoco.

eecccccccccccce

©00000000000000000000000000000000000030000000000000000000000000000000000000000000000000000

Paso 3: pel punto 2 de cada foco se empalma con el
neutro N. Los focos encienden independiente. Este tipo de
instalacién puede usarse en ambientes amplios.




5. Instalacidn de tres puntos de luz con uninterruptor triple

Accesorios requeridos:

Alambre TW, AWG N° 14
Tres luminarias
Uninterruptor triple
Una caja rectangular
Cuatro cajas octogonales

RED 220V 1 /N

S3 -F'V'\

2

']_I: -V.z\hl: -V-§ 1

2

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Paso 1:iafase L, vadirectamen-
te al punto 1 de cadainterruptor.

ececccccccccne

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

Paso 2: pel punto 2 de cada in-
terruptor se conectaindependiente-
mente al punto 1 de cada foco.

000 00000000000000000000000000000000030000000000000000000000000000000000000000000000ssss0s

Paso 3:pel punto 2 de cada foco se empalma al neutro
N. Los focos se encienden independientemente. Este tipo
de instalacion puede usarse en ambientes amplios.

eeecccccccccccce
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6. Instalacion de tres puntos de luz con uninterruptor triple
y untomacorriente.

Accesorios requeridos:

e Alambre TW, AWG N° 14
e Tresluminarias

e Uninterruptor triple

e Unacajarectangular

e Cuatro cajas octogonales
e Untomacorriente

RED 220V 1 /N

F

NG RN

1 1 1

2 2 2

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Paso 2: pel punto 2 de cada interruptor
se conectan independientemente al punto 1

Paso 1: Lafase L, va direc-
tamente a los puntos 1 de cada
interruptor.

de cada foco.

®0c00ccccc000c00000000000000000000 000

Paso 3: pel punto 2 de cada
foco se conectanal neutro N (los fo-

©000000000000000000000000000000000000000000000000000

Paso 4: paraeltomacorriente se conecta
lafaseL, alpunto1deltomacorrienteyel2se

cos se encienden independiente). conecta directamente a la linea neutra.

e ec0cc00c00cc00c00c0000000000000




7. Instalacién de un punto de luz conmutado desde dos
puntos diferentes. Este tipo de instalacion se utiliza en
escaleras o en ambientes que tienen ingreso y salida.

Accesorios requeridos:

Alambre TW, AWG N° 14

Dos interruptores de conmutacién

Una luminaria

e Doscajasoctogonales (unaparaladerivaciony otra para el foco)
e Doscajasrectangulares paralosinterruptores

RED 220V 1 /N

Sc1 1

2, Y5
sz -Fz-y-‘ﬁl 3
1
I 2

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

De acuerdo con el esquema identificar por qué linea iniciar, si por la fase L1 (in-
terruptor) o por la neutra (foco), en el caso se tome como punto de inicio de la
instalacion lalinea L,. El procedimiento seria el siguiente:

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Paso 2. Los puntos extremos (2 y
3) de este van conectados a los otros
puntos extremos (2 y 3) del conmuta-
dorB.

©0000000000000000000000000000000000000000000000

Paso 1:1afase L, va direc-

tamente al punto centro (1) del

conmutadorA.

®00c000c000000000000000000000000000000000

Paso 3: & punto centro de
este conmutador va conectado al
punto 1 de laluminaria.

Paso 4. e punto 2 de la luminaria
va directamente a lalinea neutra.

oeec0ccc0cc00c000000000000000000
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8. Instalacion de dos puntos de luz conmutados desde tres
puntos diferentes

Este tipo de instalacidn se aplica mayormente en una escalera continua
de primer piso a untercer piso de unavivienda. Se enciende laluminaria
enlaentradadel primer piso con uninterruptor conmutador simple. En
el segundo piso, con uninterruptor doble, se apaga la primera luminaria
y se enciende la luminaria del segundo piso, la misma que es apagada
desde el tercer piso con otro interruptor conmutador simple.

Accesorios requeridos:

e Alambre TW, AWG N° 14

e Dosinterruptores de conmutacién simple

e Uninterruptor de conmutacion doble

e Dosluminarias

e Trescajas octogonales (una paraladerivacidony otra para el foco)
Confirmar sies: una para la derivacién y dos para los focos

e Cuatro cajasrectangulares paralos interruptores

RED 220V 1 /N

I-I
N
C
Sc1
A Y B: interruptor
A!.'L 2 A?.'L conmutador simple
€: INTERRUPTOR
3 conmutador doble
Fir\s ,
1 B
Sc2 A Sc2
I 2

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Pa SO 1 . Lafase L1vadirectamente al punto centro (1) de los dos interruptores
de conmutador doble (C).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Procedimiento de lainstala-
cién. De acuerdo con el es-
guema, identificar por qué
linea iniciar, si por la fase L,
(interruptor) o por la neutra
(foco). En caso se tome como
punto de inicio de la instala-
cion la linea L, el procedi-
miento seria el siguiente:

Paso 2: Los puntos extremos (2 y 3) de cada conmutador (C) se conectan
independientemente a los extremos (2y 3) de los conmutadores simples (Ay B).

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Paso 3: Loscentros (1 y 1) de los conmutadores Ay B se conectan indepen-
dientemente a los puntos (1) de cada foco.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Paso4: Los puntos (2) de cada foco se conectan a la linea neutra.

@0cc0cc000c0000000000000000000000000000




9. Instalacion de dos puntos de luz conmutados desde
cuatro puntos

Este tipo de instalacion se utiliza para dos ambientes continuos. Un
interruptor conmutador simple se coloca al ingreso de la vivienda.
Elsegundoyeltercerose colocanenla puertaintermedia de ambos
ambientes. El cuarto conmutador se instala en un lugar apropiado.

Accesorios requeridos:
e Alambre TW, AWG N° 14
e Cuatrointerruptores de conmutacién

e Dosluminarias

e Trescajasoctogonales(unaparaladerivaciony otra para el foco)

Confirmar sies: una parala derivacidn y dos para los focos
e Cuatrocajasrectangulares paralos interruptores

RED 220V 1/N

Procedimiento de lainstala-
cién. De acuerdo con el es-
guema, identificar por qué
linea iniciar, si por la fase L,
(interruptor) o por la neutra
(foco). En el caso se tome
como punto de inicio de la
instalacion lalineal,, el pro-
cedimiento seria el siguiente:

A Al
Sc1 Sc1
1 1
2 31 A S
2 3 2 3
Sc2 -F'y' 1 Sc2 -F'y' 1
B : B1 :
2 2
[ I

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Paso 1: Lafase L, va directamente al punto centro (1) del conmutador A.
Paso 2: Los puntos extremos (2 y 3) de este van conectados a los otros puntos
. extremas 2.y 3) del conmutador. B,

eeccccee ©00000000000000000000000000000000000000000000000

Paso 3:.E.IRL£|jtocentrodeestec n 1delaluminaria.

eececccccccce eecccccccccccccccccccccce OEErxy

Paso4:e punto 2 de la luminaria va directamente a la linea neutra.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

PaSO 5: Para el siguiente punto de luz conmutado se sigue el procedimiento
anteriormente descrito.
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Instalacion de una ducha eléctrica

10. Instalacién de dos puntos de luz conmutados desde
cuatro puntos y un tomacorriente

L,
N

RED 220V I /N

Sc1
1
2 A1
3
2 3
T3\,
1
Sc2 I 2

Accesorios requeridos:
Llave termomagnética de 20 A a 25 A, dependiendo de las carac-

teristicas de la ducha eléctrica
Alambre TW, AWG N° 12

Ducha
Una caja para llave termomagnética

RED 220V 1 /N

Sc1

34

|

s P
2 2
L




PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

PaSO 1: De la llave principal se conecta directamente a la llave termomagnética

gue se encuentra en el ambiente de la ducha.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Pas0 2: Estallave va directamente conectada a la ducha eléctrica.

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

PaSO 3 . Elpunto de conexién atierra de la ducha va directamente al punto a tierra.

11. Instalacion de un timbre

RED 220VI/N

S-F-y-\
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