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RESUMEN

El Centro Poli funcional Municipal ZUMAR ubicado en la Av.
Isidro Ayora frente a la séptima etapa de Mucho Lote al norte
de Guayaquil, colabora con los sectores sociales brindando
servicios como: atencion médica y dental, departamento de
sicologia y orientacién familiar, cursos de capacitacion,
manejados por el CAMI (Centro de Atencion Municipal e
Integral) y actividades para nifios, jovenes, adultos y adultos
mayores en areas como: natacidn, computacion, cocina,

pirograbado, huertos, corte y confeccion, entre otros.

El curso/taller Electricidad Residencial: Disefo, Instalacion vy
Mantenimiento; dirigido a hombres y mujeres que hayan
terminado el ciclo basico y con disponibilidad de tiempo. Los
principales beneficiarios seran las personas capacitadas; una
vez terminado el curso podran dar mantenimiento, modificar o
realizar las instalaciones eléctricas del hogar por cuenta propia.
Brindando también la oportunidad de desarrollar una actividad
laboral,  permitiéndoles proveerse de una manera

independiente de trabajo.



Durante el curso/taller los estudiantes registrados recibiran sin
costo material impreso de estudio con el fin de que al final del

curso ellos lo encuadernen y lo tengan como texto de consulta.

Los estudiantes que hayan terminado completamente el curso
recibiran un certificado de asistencia y dos CD. Uno, con
informacion visual para poder reproducirlo en un DVD vy el otro
CD con informacion digital que podran imprimirlo o revisarlo en

una computadora.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es un curso/taller de “Electricidad
Residencial: Disefio, Instalacion y  Mantenimiento”;
implementado con el objetivo de que las personas una vez
terminado el curso, puedan implementar o corregir las

instalaciones eléctricas de sus hogares u otras viviendas.

El presente proyecto se desarrolla bajo la modalidad de
graduacién por PRACTICAS COMUNITARIAS que incentiva
ESPOL a través de su oficina VINCULOS CON LA
COLECTIVIDAD a los estudiantes interesados en trabajar en

conjunto con un determinado grupo de una comunidad.

El proyecto se desarroll6 en conjunto con ZUMAR, centro que
acoge el proyecto por su importancia social hacia la
comunidad, ayudando directamente a los sectores del Norte de
Guayaquil que se encuentren a los alrededores del

mencionado centro.

XV



En el Capitulo 1, se encuentra una breve introduccion de lo que
es ZUMAR vy el trabajo conjunto que realiza con ESPOL en el
area social; se detallan los objetivos generales y especificos del

proyecto.

En el Capitulo 2, se explica la manera como se difundié el
curso/taller, la seleccion de personas interesadas a participar

en el proyecto y el acondicionamiento del area de trabajo.

En el Capitulo 3, explica el material tedrico que se dictdé durante

el desarrollo del curso.

En el Capitulo 4, explica la implementacién de proyectos para
la exposicion al finalizar el curso por parte de los estudiantes,
también de la implementacién eléctrica de una vivienda por

parte de un grupo de cinco estudiantes.
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CAPITULO 1

1. Antecedentes y Justificacion

1.1 Antecedentes

La Unidad Ejecutora ZUMAR (Zonas Urbanos Marginales)
contd con el financiamiento de la Unién Europea, y este mismo
municipio beneficiando aproximadamente a 75 mil personas de
todos los bloques de Bastion Popular y sus alrededores

situados en el extremo norte de Guayaquil.



Se encuentra ubicado en la Av. Isidro Ayora frente a la séptima
etapa de Mucho Lote (Ver Figura 1); ZUMAR, y su objetivo

general es de:

“Contribuir a mejorar las condiciones sanitarias y sociales, y al
desarrollo sostenido de la capacidad de gestion local en Bastion

Popular, utilizando una metodologia participativa e integral’”.

| -
L%

= :DD‘D
D ?\

Figura 1. Ubicacién del terreno.

1 .z . . . . .
Informacion proporcionada por la Ing. Gina Narvaez, asistente personal de la Psic. Graciela Trelles.



La Psic. Graciela Trelles M., Directora Ejecutiva de la Unidad
Ejecutora ZUMAR junto al personal de trabajo, son las
personas encargadas de: organizar, difundir y controlar los
diversos servicios orientados a la ayuda social y desarrollo de la
comunidad de Bastion Popular. Servicios como: atencion
médica y dental, sicologia y orientacion familiar. Cursos de
capacitacion, manejados por el CAMI (Centro de Atencion
Municipal e Integral) y actividades para nifios, jovenes, adultos y
adultos mayores en areas como: natacion, computacién, cocina,

pirograbado, huertos, corte y confeccion, entre otros.

El trabajo realizado desde esta Unidad Ejecutora es a través de
la gestion compartida e interinstitucional, es asi que muchas de
las actividades se encuentran a cargo de organizaciones de la
sociedad civil como NOBIS, Fundacion Maria Guare, Centro
Gerontologico Arsenio de la Torre, Children International, el
colegio Centro Bilingie Interamericano, Universidad Casa

Grande y la Escuela Superior Politécnica del Litoral.



Por otra parte, la Escuela Superior Politécnica Del Litoral

(ESPOL), tiene como misién:

“Formar profesionales de excelencia, lideres, emprendedores,
con SOlidos valores morales y éticos que contribuyan al
desarrollo del pais, para mejorarlo en lo social, econémico,
ambiental y politico. Hacer investigacion, transferencia de

tecnologia y extension de calidad para servir a la sociedad”.

Para desarrollar dicha mision y poder llegar a la comunidad, la
ESPOL, a través de la Oficina de Vinculos con la Colectividad,
que tiene entre sus funciones; desarrollar las capacidades
locales y resolver los problemas cientifico-técnicos del sector
productivo y la comunidad, realiza entre otras actividades la
modalidad de Graduacién Por Practicas Comunitarias, método
que permite a los estudiantes egresados o que estén en los
ultimos semestres de estudios aportar con sus conocimientos a

resolver un problema puntual.



Este trabajo permite la participacion por parte de los
estudiantes, acercando de esta manera directa a la realidad
social en la cual se encuentran rodeados los estudiantes
politécnicos, y ademas poner en practica sus conocimientos
profesionales a favor de la comunidad en especial de los
sectores mas necesitados, para beneficiarlos ante sus
necesidades con una solucion propuesta a través del

conocimiento técnico.

1.2 Justificacion
Este proyecto estd enfocado especificamente en las
instalaciones eléctricas de este tipo de construcciones; la gran
mayoria de las instalaciones eléctricas por no haber sido
realizadas por un profesional o persona capacitada, da como
resultado una inadecuada implementacion de la misma y como
consecuencia el posible mal funcionamiento de los aparatos

eléctricos en el futuro.

Para poder ayudar a familias de sectores urbano populares y

aprovechando el trabajo conjunto que existe entre ZUMAR-



ESPOL a través de la oficina de Vinculos con la Colectividad y
la modalidad de graduacion por practicas comunitarias, se
propone un curso taller de “Electricidad del Hogar: Disefio,
Instalacion y Mantenimiento”, dirigido a personas mayores de
15 afos con instruccion secundaria de ciclo basico. Para lo cual
se realiz6 la reunion el dia tres de Marzo de dos mil once, en la
cual asistieron: la Psic. Graciela Trelles M., Directora Ejecutiva
de la Unidad Ejecutora ZUMAR; el Ing. Eduardo Cervantes B.,
Director de la oficina de Vinculos con la Colectividad; el Ing.
Adolfo Salcedo, profesor delegado por la FIEC, para la
supervision del proyecto, segun sumilla del Decano de esta
unidad en oficio CVC-0014-10 enviado el 31 de Enero del 2011;
El Sr. Rafael Horna C. estudiante que propone el mencionado
proyecto; de lo cual se realiz6 el acta de reunion incluido en el

Apéndice A.

En la ciudad de Guayaquil existen sectores urbanos populares
tales como Isla Trinitaria, Monte Sinai, Sergio Toral, Voluntad
de Dios, Nueva Prosperina o Bastién Popular, entre otros
sectores; las viviendas son construcciones informales o

realizada de manera empirica, sin tomar en cuenta los aspectos



técnico profesionales en diversas ramas como estudios
arquitectonicos, estudios de impacto ambiental, estudio de

suelos, estudios sanitarios, estudios eléctricos, etc.

Este proyecto estd enfocado especificamente en las
instalaciones eléctricas de este tipo de construcciones; la gran
mayoria de las instalaciones eléctricas por no haber sido
realizadas por un profesional o persona capacitada, da como
resultado una inadecuada implementacion de la misma y como
consecuencia el posible mal funcionamiento de los aparatos

eléctricos en el futuro.

Una adecuada instalacién eléctrica tiene como beneficios: un
menor consumo de energia, mejor funcionamiento de aparatos
eléctricos, minimizar los riesgos de incendios por corto circuito
en el hogar. Siendo este ultimo una de las principales causas de
incendios en la ciudad de Guayaquil no sdélo en sectores
urbanos populares, también en zonas residenciales o

comerciales pero en menor cantidad.



IMCEMDIOS

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Moy Dic Total

Incendios Declarados 1 1 a 1 1 1 1 1 a 2 a a a
Ingendios Causas Desconocidas =] 2 2 o 4 T 2 4 2 2 1 5 41
Incendios Gasa Construccian de cafias 5} 1} 4 z Z T Z z 5} A0 4 Z 45
Frincipios de Incendios( conatos) 26 17 22 17 18 12 12 14 16 14 15 25 208
élarmas por Corta Circuito 21 19 14 15 18 16 7 13 T 14 21 27 202)
Wehiculos Inflamados 19 12 249 17 21 17 14 20 18 18 12 18 227
Bazura Prendida 16 a2 2z 24 42 &0 43 23 43 36 &2 26 428
Maleza Prendida &2 1 u] 3 27 102 207 242 221 310 132 &0 1234
Alarmas por Hemilla Prendida 7 2 4 7 51 5 T =} 10 G =} 12 T

Tabla 1. Cuadro estadistico de emergencias del afio 2010-.

Nuestros hogares deben brindarnos una seguridad adecuada,
especialmente con relacion a las instalaciones eléctricas que
son una parte fundamental y necesaria de cada vivienda. Por
ese motivo es de suma importancia que las personas sepan
sobre electricidad residencial y que sean ellos mismos quienes
puedan revisar, corregir e incorporar nuevas instalaciones
eléctricas en sus viviendas con los conocimientos y las
herramientas necesarias, reduciendo posibles costos por

mantenimientos y reparaciones eléctricas.

% http://www.bomberosguayaquil.gob.ec/index.php/es/noticias/estadisticas-de-emergencia/146-
emergencias-ano-2010



La idea de crear un curso de capacitacion a personas jovenes y
adultos en el area de instalaciones eléctricas del hogar fue
motivo de analisis por parte de Oficinas de Vinculos con la
Colectividad y se recomendd que mejor sea realizada en la

modalidad de Graduacién por Practicas Comunitarias.

Como base técnica para poder desarrollar dicho curso se utilizd
los apuntes recibidos en clases en las materias de lluminacion e
Instalaciones Eléctricas, Mantenimiento y Seguridad Industrial;
materias que se encuentran dentro de la malla curricular de la
carrera de Ingenieria Eléctrica especialidad Electronica
Industrial de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion

(FIEC) .

Una vez consultada la idea con la Directora de la Unidad
Ejecutora ZUMAR. Ver Apéndice B. La iniciativa es aprobada y
acogiendo con el reglamento de graduacion de ESPOL, se
presenta el proyecto y la respectiva aprobacion por parte de las
Autoridades de ZUMAR y ESPOL, como modalidad de

Graduacion, opcion Practicas Comunitarias. Ver Apéndice C.



1.3 Objetivos, alcance y especificaciones

Objetivo General

Brindar a la comunidad de Bastion Popular y sus alrededores
con el apoyo de ZUMAR, la capacitacion a personas
interesadas en el tema “Electricidad Residencial: Disefio,
Instalacién y Mantenimiento”, para que puedan implementar o
corregir las instalaciones eléctricas de sus hogares u otras
viviendas y a su vez contribuir a la formacion de habilidades

productivas de la comunidad.

Objetivos Especificos
Los estudiantes que hayan terminado por completo el curso,

estaran en la capacidad de:

% Capacitar al menos 15 personas en el curso/taller
“Electricidad del Hogar: Disefio, Instalacién vy
Mantenimiento”.

)

* Implementacion de instalaciones eléctricas para el hogar

en al menos una vivienda.

10



% Entrega de dos CD de informacién técnica: uno con
informacion de lectura y el otro con informacion
audiovisual q podra ser visto en un reproductor DVD.

% Entrega del proyecto, a conformidad de los involucrados.

Alcance

En base a los objetivos planteados y llegar a cumplir con el
compromiso de beneficiar a las personas de Bastion Popular
que participan activamente en los proyectos de ZUMAR, se

debera alcanzar lo siguiente:

% Hacer correcto uso de herramientas disefiadas para las
instalaciones eléctricas de igual manera la debida
capacidad de comprender una instalacion realizada por
otras personas para su respectiva revision o modificacion

segun sea el caso.

X3

A

Minimizar las calamidades domesticas cuya causa haya
sido una falla en instalaciones eléctricas.
< Entender, modificar, disefar o dar mantenimiento a las

instalaciones eléctrica de residencias.
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Especificaciones logisticas
El proyecto tuvo una duraciéon de 13 semanas, tres dias por
semana; el detalle de las mismas titulado Cronograma de

Actividades se muestran en el Apéndice D.

Las horas clases y practicas fueron dictadas en el area
asignada por la Direccidén de la Unidad Ejecutora ZUMAR; los
materiales eléctricos requeridos para las practicas en clases
fueron bienes adquiridos por parte de los estudiantes sirviendo
luego para su implementacién en su hogar en caso de que asi
lo requieran. De igual manera los juegos de desarmadores,
alicate, pinza y cortadora fueron herramientas de uso personal

de cada estudiante.

Multimetro, amperimetro, interruptores de tres y cuatro vias,
sensor de movimiento y sensor de luz, fueron de uso didactico

facilitado por el instructor del proyecto.
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Especificaciones académicas

La instruccion académica y la practica de la misma se realizaron
en el periodo de 13 semanas (3 MESES y una SEMANA), las
primeras tres semanas fueron dedicadas al aprendizaje de
conceptos basicos y fundamentales sobre la electricidad,
terminado el primer capitulo se procedié a la practica sobre los

conceptos.

En las siguientes dos semanas se especifico el tipo de material
adecuado para las instalaciones eléctricas y se mostro de
manera fisica el tipo de material a usarse en instalaciones
eléctricas; dos semanas fueron utilizadas para el disefio de
instalaciones eléctricas en el hogar y reconocimiento de
instalaciones eléctricas realizadas por cada estudiante en su

propia vivienda.

Una semana se us® para capacitar sobre instalaciones
eléctricas seguras en el hogar, puntualizando y reafirmando los
conocimientos adquiridos paulatinamente en el curso, y las

ultimas cinco semanas fueron clases totalmente practicas en el
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saldon de clases, y una practica en el hogar implementando la
instalacion eléctrica de dicho hogar por parte de un grupo de
estudiantes bajo la supervision del estudiante instructor y el otro
grupo de estudiantes realizaron las maquetas para la

presentacion final del proyecto en el salén de clases.
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CAPITULO 2

2. Difusidn, inscripcion, seleccion de prospectos y

procesos de clases

2. 1 Postulantes
El curso estuvo limitado a 30 personas por grupo; el principal
motivo de esta decision fue el hecho de que hubiera una mejor

comunicacion entre estudiantes y el instructor.

El segundo motivo fue el numero de sillas y dimensiones del

salon de clases asignado.
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Se registré un total de 62 personas y se las dividié en dos
grupos de clases; en la mafana de 9 am a 12 pm con 35
inscritos; en la tarde de 1 pm a 4 pm con 27 inscritos, ambos
cursos las clases fueron dictadas los dias Lunes, Miércoles y

Viernes.

Cada grupo recibié 3 horas de clases diarias, siendo estas

clases dictadas de manera tedrica y practica.

2.2 Inscripciones
Durante la semana del 7 de Marzo del 2011 al 11 de Marzo del
2011 y del 14 de Marzo del 2011 al 18 de Marzo del 2011, se
realizo la difusion del curso taller por medio de megafono en los
alrededores de la Unidad Ejecutora ZUMAR vy las inscripciones

de las personas interesadas en dichos curso.

La siguiente imagen fue tomada el dia Miércoles 16 de Marzo

del 2011.
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Vicdoscon Colectividad

Figura 2. Recepcion de inscripciones.

Los requisitos fueron tener culminado el ciclo basico de
educacién secundaria, disponibilidad de tiempo para el curso
taller y estar de acuerdo con las obligaciones como estudiante;
las cuales eran tener sus propias herramientas para
instalaciones eléctricas, disposicion a conseguir el material
eléctrico sea este nuevo o usado para las practicas y al final del
curso realizar una maqueta didactica sobre lo aprendido en el

Curso.
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El numero de personas registradas ascendid a 62, la lista de
personas registradas se encuentra en la seccion de anexos. Ver

Apéndice E.

2.3 Acondicionamiento del area de trabajo
El area asignada por la Unidad Ejecutora ZUMAR estuvo

habilitada con:

e Un area de bodega.

e 35 bancas escolares.

e Ventiladores.

e 2 mesas plasticas para trabajos de practica.

e Tomacorrientes.

e Pizarra acrilica con los respectivos marcadores.

e Un caballete con pizarra de corcho.

Las siguientes imagenes fueron tomadas el dia Miércoles 30 de
Marzo del 2011 y el dia Viernes 1 de Abril del 2011

respectivamente.
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Figura 3. Estudiantes en dia de clases.

Figura 4. Impartiendo clases a los estudiantes.
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2.4 Inicio de Clases
Las clases tuvieron como fecha de inicio el dia Lunes 21 de
Marzo del 2011; las personas inscritas se les comunico
mediante llamada telefénica convencional y mensajes de texto

via celular.

La capacidad maxima del salon de clases era de 40
estudiantes; el curso de la mafana tenia como registrados un
total de 35 estudiantes, de los cuales asistieron 25. El curso de
la tarde tenia como registrados un total de 27 estudiantes, de

los cuales asistieron 20.

Durante las primeras dos semanas de clases, se siguid
receptando inscripciones de personas interesadas en las clases
de  “Electricidad Residencial:  Diseno, Instalacion y

Mantenimiento”.

En el transcurso de las clases, se explicaron las normativas del

curso/taller, contenido académico que se revisaria durante las
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13 semanas y las obligaciones del estudiante como asistir a
clases de manera puntual y continua, la obligacion de tener sus
propias herramientas para trabajos eléctricos sean nuevas o
usadas pero en perfecto estado, de igual manera el material

eléctrico necesario paras las futuras clases practicas.

2.5 Avances
Durante el transcurso del curso, hubieron temas que
demandaron un poco mas de tiempo de explicacion que otros,
esto no fue un impedimento para terminar con el cronograma de

actividades en el tiempo establecido. Ver Apéndice D.

2.6 Clases
Las clases tedricas dictadas durante el transcurso del curso
tuvieron como material didactico de apoyo, la entrega gratuita
impresa de la teoria a explicarse en clase siendo material de
consulta para el estudiante.
Al inicio de cada clase, se realizaron preguntas a los
estudiantes sobre la clase anterior con el fin de reafirmar lo

aprendido e incentivar a la lectura de manera regular; se
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incentivd a que el estudiante preguntara o compartiera sus
dudas para proceder luego a responderla de la mejor manera

posible.

En las clases practicas, se avis6 con una semana de
anticipaciéon sobre las herramientas que el estudiante debia
llevar asi como el material eléctrico respectivo para cada

practica.

Se explicé e incentivd la necesidad de usar las herramientas
apropiadas para trabajar en instalaciones eléctricas, asi como
también las debidas recomendaciones como des energizar el

circuito para minimizar los accidentes por riesgo eléctrico.

Se incentivé de la mejor manera posible la necesidad de tener
ética en el trabajo utilizando como texto guia el libro de
“‘Aprendamos: Desarrollo de la Pequefia Empresa” en los

capitulos 4 y 5.
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Clases practicas
Las clases practicas se realizaron una vez terminado cada
capitulo, realizandose un resumen de las clases teoricas para

aclarar dudas con respecto al tema.

Dentro del contenido tedrico, se reviso todo acerca del tipo de
herramientas basicas para trabajos, adquisicion de material
eléctrico apropiado para las instalaciones eléctricas, como son

juegos de desarmadores, pinzas, cortadoras, playo, cables.

8L
vernteg
\TTTTITY &

Figura 5. Juego basico de herramientas

Durante esta parte del proceso, los estudiantes trabajaron de
manera individual. Cada estudiante fue responsable de llevar el

material y herramientas adecuadas para cada practica.
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Figura 6. Instalacion de cajas para cables.

Figura 7. Instalacién de boquillas.
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CAPITULO 3

3. Instalaciones Eléctricas Residenciales

3.1 Conceptos basicos de electricidad para instalaciones
eléctricas
En el calculo de las instalaciones eléctricas practicas ya sean
del tipo residencial, industrial o comercial, se requiere del
conocimiento basico de algunos conceptos de electricidad que
permiten entender mejor los problemas especificos que

plantean dichas instalaciones.
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Desde luego que el estudio de estos conceptos es material de
otros temas de electricidad relacionados principalmente con los
circuitos eléctricos en donde se tratan con suficiente detalle.

Sin embargo; solo se estudiaran los conceptos minimos
requeridos para el proyecto de instalaciones eléctricas con un
nivel de matematicas elemental que practicamente se reduce a

la aritmética.

Partes de un circuito eléctrico
Todo circuito eléctrico practico, sin importar que tan simple o

que tan complejo sea, requiere de cuatro partes basicas:

« Una fuente de energia eléctrica que pueda forzar el flujo
de electrones (corriente eléctrica) a fluir a través del

circuito.

« Con ductores que trasporten el flujo de electrones a

través de todo circuito.

+ La carga, que es el dispositivo o dispositivos a los cuales

se suministra la energia eléctrica.
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« Un dispositivo de control que permita conectar o

desconectar el circuito.

El siguiente diagrama muestra estos cuatro componentes
basicos de un circuito eléctrico se muestra a continuacion en la
Figura 8. La fuente e de energia puede ser un simple contacto
de instalacién eléctrica, una bateria, un generador o algun otro
dispositivo; de hecho, como se vera, se usan dos tipos de

fuentes: corriente alterna (CA) y de corriente directa (CD).

INTERRUPTOR

LAMPARA

FUSIBLE U

BATERIA

Figura 8. Componentes basicos de un circuito eléctrico.

Por lo general, los conductores usados en instalaciones
eléctricas son alambres de cobre; se puede usar también
alambres de aluminio como se muestra a continuacidén en la

Figura 9.
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Figura 9. Cables de cobre y acero.
Cuando el dispositivo de control o interruptor estd en posicion
abierto no hay circulacion de corriente o flujo de electrones; la
circulacion de corriente por los conductores ocurre cuando se

cierra el interruptor.

La carga puede estar representada por una amplia variedad de
dispositivos como lamparas (focos), cocinetas eléctricas,
motores, lavadoras, licuadoras, planchas eléctricas, etc. Como
se muestra a continuacién en la Figura 10; mas adelante se
indicara que se puede usar distintos simbolos para representar

las cargas.

28



Videocasetera o DVD

225w
2 Exprimidor
decitricos

>35w

B Abrolatas eléctrico omputadora > e} {Biketactor MMBISIRINS
) e pelo B
»60 w > X ! ) 1300 w Sieeee

1 Estéren xtractor .
s » jugos. Aire
= >75w - R acondicionado IIBIINIS

>2950 w

r
7 Cuchillo eléctrico

[ 4 95 w

SN Ventilsdor
S >100w

Figura 10. Consumo aproximado de aparatos eléctricos.

Corriente Eléctrica

Para trabajar con circuitos eléctricos es necesario conocer la
capacidad de conduccién de electrones a través del circuito, es
decir, cuantos electrones libres pasan por un punto dado del

circuito en un segundo (1seg.)

A la capacidad de flujo de electrones libres se le llama corriente
cuyo simbolo en general es la letra I, que indica la intensidad
del flujo de electrones; cuando una cantidad muy elevada de
electrones (6.24 * 10*8Coulomb) pasa a través de un punto en

un segundo, se dice que la corriente es de 1 Ampere.

29



Medicién de la corriente eléctrica
Se ha dicho que la corriente eléctrica es un flujo de electrones a
través de un conductor, debido a que intervienen los electrones,

y estos son invisibles.

Seria imposible contar cuantos de ellos pasan por un punto del
circuito en 1 segundo, por lo que para medir las corrientes
eléctricas se dispone, afortunadamente, de instrumentos para
tal fin conocidos como: Amperimetro, miliamperimetro, o micro
amperimetros, dependiendo del rango de medicion requerido,
estos aparatos indican directamente la cantidad de corriente

(medida en amperes) que pasa a través de un circuito.

En la Figura 11 se muestra la forma tipica de la escala de un
amperimetro; se indican tres escalas diferentes de medicién de

corriente.
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Figura 11. Escala de medicion de un amperimetro.

Generalmente, los amperimetros tienen diferentes escalas en la
misma caratula y por medio de un sector de escala se

selecciona el rango apropiado.

Dado que un amperimetro mide la corriente que pasa a través
de un circuito se conecta “en serie”, es decir, extremo con
extremo con otros componentes del circuito y se designa con la
letra A dentro de un circulo (Figura 12). Tratdandose de
medicion de corriente en circuitos de corriente continua, se
debe tener cuidado de conectar correctamente la polaridad, es
decir conectar al punto de polaridad negativa del amperimetro
se debe conectar al punto de polaridad negativa de la fuente o

al lado correspondiente en el circuito (Figura 12 y Figura 13).
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Amperimetro

l D,

Fuente de energia PC
T (red domestica de 220v)

Figura 12. Medicion de corriente en circuitos de corriente

continua.

Figura 13. Conexion correcta de un amperimetro.

Voltaje o diferencia de potencial

Cuando una fuente de energia se conecta a través de las
terminales de un circuito eléctrico completo, se crea un exceso
de electrones libres en un terminal, y una deficiencia en el otro;
la terminal que tiene exceso tiene carga negativa (-) y la que

tiene deficiencia carga (+).

32



En la terminal cargada positivamente, los electrones libres se
encuentran mas espaciados de lo normal, y las fuerzas de
repulsion que actuan entre ellos se reducen. Esta fuerza de
repulsion es una forma de energia potencial; también se le

llama energia de posicion.

Los electrones en un conductor poseen energia potencial y
realizan un trabajo en el conductor poniendo a otros electrones
en el conductor en una nueva posicion. Es evidente que la
energia potencial de los electrones libres en la terminal positiva
de un circuito es menor que la energia potencial de los que se
encuentran en la terminal negativa; por tanto, hay una
“diferencia de energia potencial” llamada comunmente
diferencia de potencial, esta diferencia de potencial es la que

crea la “presidn” necesaria para hacer circular la corriente.

Debido a que en los circuitos las fuentes de voltaje son las que
crean la diferencia de potencial y que producen la circulacién de
corriente, también se les conoce como fuente de fuerza

electromotriz (FEM). La unidad basica de medicion de la
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diferencia de potencial es el VOLT y por lo general, se designa
con la letra V o E y se mide por medio de aparatos llamados
VoIt metros que se conectan en paralelo con la fuente

(Figura 14).

r-r""'.m.
Divsec v Eachoor

Fysnetp ok Carga
wiltaps

Figura 14. Conexion de un voltimetro.

El concepto de Resistencia eléctrica

Debido a que los electrones libres adquieren velocidad en su
movimiento a lo largo del conductor, la energia potencial de la
fuente de voltaje se trasforma en energia cinética; es decir, los
electrones adquieren energia cinética (la energia del
movimiento). Antes de que los electrones se desplacen muy
lejos, se producen colisiones con los iones del conductor. Un
ion es simplemente un atomo o grupo de atomos que por la

pérdida o ganancia de electrones libres adquirid una carga
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eléctrica. Los iones toman posiciones fijas y dan al conductor
metdlico su forma o caracteristicas. Como resultado de las
colisiones entre electrones libre y los iones, los electrones libres
ceden parte de su energia cinética en forma de calor o energia

calorifica a los iones.

Al pasar de un punto a otro en un circuito eléctrico, un electron
libre produce muchas colisiones y, dado que la corriente es el
movimiento de electrones libres, las colisiones se oponen a la
corriente. Un sindnimo de oponer es resistir, de manera que se
puede establecer formalmente que “La resistencia es la
propiedad de un circuito eléctrico de oponerse a la

corriente”.

La unidad de la resistencia es el Ohm y se designa con la letra
R; cuando la unidad ohm es muy pequefa se puede usar el kilo
ohm, es igual a 1000 ohm. Todas las componentes que se usan
en los circuitos eléctricos, tienen alguna resistencia, siendo de
particular interés en las instalaciones eléctricas la resistencia de

los conductores.
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Cuatro factores afectan la resistencia metalica de los

conductores:

—

Su longitud.

2. El area o seccion trasversal.

3. Eltipo de material del conductor

4. Latemperatura.
La resistencia de un conductor es directamente proporcional a
su longitud; es decir, que a mayor longitud del conductor el valor

de la resistencia es mayor.

La resistencia es inversamente proporcional al area o seccion
(grueso) del conductor; es decir, a medida que un conductor

tiene mayor area su resistencia disminuye.

Para la medicion de la resistencia se utilizan aparatos
denominados 6hmetros que contienen su fuente de voltaje
propia que normalmente es una bateria. Los ohmetros se
conectan al circuito al que se va a medir la resistencia, cuando

el circuito esta des energizado.
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La resistencia se puede medir también por medio de aparatos
llamados multimetros que se integran la medicion de voltajes y
corrientes. La resistencia también se puede calcular por método

indirecto de voltaje y corriente.

Ley de OHM

En 1825, un cientifico aleman, George Simén Ohm, realizé
experimentos que condujeron al establecimiento de una de las
mas importantes leyes de los circuitos eléctricos. Tanto la ley
como la unidad de la resistencia eléctrica llevan su nombre en
su honor.

Dado que la ley de Ohm presenta los conceptos basicos de la
electricidad, es importante tener practica en su uso; por esta
razon se pueden usar diferentes formas graficas de ilustrar la
ley simplificando notablemente su aplicacion como se presenta

en la Figura 15.

~ ' Resistencia = -?It_gje_
V = I M R arriente

Corriente = VOltaje
v 1=V J:" R rIeNte = Resistencia

N R=V/I

Voltaje = Resistencia x corriente,

Figura 15. Tridngulo de la Ley de Ohm.
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Algunos ejemplos simples permitiran comprender la aplicacion y

utilidad de la Ley de Ohm.

Ejemplo 1
Sea el voltaje V=30v y la corriente =6, ;Cual es el valor de la

resistencia R?

Ejemplo 2
Si la resistencia de un circuito eléctrico es R=201 y el voltaje

V=100v, calcular la corriente.

vV 100
R 20

Potencia y energia eléctrica

En los circuitos eléctricos la capacidad de realizar un trabajo se
conoce como /a potencia; por lo general se asigna con la letra P
y en honor a la memoria de James Watt, inventor de la maquina

a vapor, la unidad de potencia eléctrica es el watt; se abrevia w.
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Para calcular la potencia en un circuito eléctrico se usa la

relacion:

Donde: P es la potencia en watts, V es el voltaje o fuerza

electromotriz en volts y la corriente en amperes es |.

Es comun que algunos dispositivos como l|amparas,
calentadores, secadoras, etc., expresen su potencia en watts,
por lo que en ocasiones es necesario manejar la formula
anterior en distintas maneras en forma semejante a la Ley de

Ohm.

Un uso simplificado de estas expresiones es del tipo grafico

como se muestra en la Figura 16.

39



P

El ; watts = volts X amperes

_P _ watts
P | = E ' amperes volts
_ P _ watts
V I E = T volts = amperes

Figura 16. Triangulo de la Ley de Potencia.

Supdngase que se tiene una lampara (foco) incandescente
conectada a 127 volts y toma una corriente de 0.47 A, cual seria

su potencia (Figura 17).

Figura 17. Foco conectado a 127 volts.

P =VI=127x0.47 = 60watts.
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Debido a que la potencia es disipada por la resistencia de
cualquier circuito eléctrico, es conveniente expresarla en

términos de resistencia (R) de la Ley de Ohm.
V =IR

De modo que si se sustituye esta expresiéon en la formula

P = VI se obtiene:

P=1I°R
Se puede derivar otra expresion util para la potencia

sustituyendo I = % en la expresion P = VI quedando entonces:

P=—
R

Asi, por ejemplo, si la lampara tiene una resistencia de 271.6
ohm su potencia se puede calcular a partir de su voltaje de

operacion como:

vz (127)%
p V- _(427)

R 2716 = 60watts.
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Ejemplo 3
Cual es el valor de potencia que consume y que circula por una

lampara que tiene una resistencia de 268.5 ohm y se conecta a

una alimentacion de 127 volts (Figura 18).

o

Figura 18. Lampara conectada a 127 volts.

La potencia consumida es:

P = v = (127)" = 60watt
TR 2685 A
La corriente que circula es:
_v_am_ 0.47A
R 2685

Ejemplo 4
En una hornilla eléctrica estan ilegibles algunos datos de placa

y no se puede leer la potencia, pero cuando se conecta a una
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alimentacién de 127 volts demanda una corriente de 11.81 A,
calcular la resistencia y potencia de la hornilla eléctrica

(Figura 19).

11.81 A

127

Figura 19. Hornilla eléctrica conectada a 127 volts.

De acuerdo con la Ley de Ohm la resistencia es:

R="— 127 0750m
=7 1181 /0o

La potencia consumida es entonces:

V2 127)2
P=__( )

R = 1075 = 15000 watts

Un resumen de las expresiones de la ley de Ohm y para célculo
de la potencia se da en la Figura 20. Que se puede aplicar con

mucha facilidad para calculos practicos.
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Figura 20. Resumen de las Ley de Ohm.
La energia eléctrica.
La potencia eléctrica consumida durante un determinado
periodo se conoce como energia eléctrica y se expresa como

watts-hora o Kilowatts-hora; la férmula para su calculo seria:

P=VIt

Siendo t el tiempo expresado en horas.

Para medir la energia eléctrica tedrica consumida por todos los
dispositivos conectados a un circuito eléctrico, se necesita

saber que tanta potencia es usada y durante que periodo; la
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unidad de medida mas comun es el kilowatt-hora (kw h), por
ejemplo si tiene una lampara de 250 watts que trabaja durante

10 horas la energia consumida por la lampara es:

250x10=2500 watts-hora=2.5kw h

El kilowatt-hora es la base para el pago del consumo de energia
eléctrica. Para ilustrar esto supdéngase que se tiene 6 lamparas
dada una de 100 watts que operan 8 horas durante 30 dias y el
costo de la energia eléctrica es de $0.50 (cincuenta centavos)

por kilowatts-hora. El costo para operar estas lamparas es:

Potencia total= 6x100=600 watts.
La energia diaria=600x8= 4800= 4.8kW-h.
Para 30 dias=4.8 x 30= 144kw-h.

El costo= kw-h x tarifa= 144x0.5= $72.00.

Circuito en conexion serie
Los circuitos eléctricos en las aplicaciones practicas pueden

aparecer con sus elementos conectados en distintas forma, una
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de estas es la llamada conexion serie; un ejemplo de lo que

significa una conexion en serie en un circuito eléctrico son las

llamadas “series de navidad”, que son un conjunto de pequeinos

focos conectados por conductores y que terminan en un

enchufe.

La corriente en estas series circula por un foco después de otro

antes de regresar a la fuente de suministro, es decir, que en

una conexion serie circula la misma corriente por todos los

elementos. (Figura 21).

Fl |

x_.’lj J

Caonexion serie de elementos

<]

()
L_.lj J

)< Queror

Figura 21. Circuito en conexion serie.

Un circuito equivalente de la conexién serie de focos de navidad

se presenta en la siguiente Figura 22.
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RS Fd

Figura 22. Circuito equivalente de la conexion serie.

Con relacién a los circuitos conectados en serie se deben tener

en cuenta las siguientes caracteristicas:

X/
L X4

La corriente que circula por todos los elementos es la
misma; esto se puede comprobar conectando un
amperimetro en cualquier parte del circuito y observando
que la lectura es la misma.

Si en el caso particular de la serie de focos de navidad,
se quita cualquier foco (carga eléctrica), se interrumpe la
circulacion de corriente en todo el circuito.

La magnitud de la corriente que circula es inversamente
proporcional a la resistencia de los elementos
conectados al circuito y la resistencia total del circuito es
igual a la suma de las resistencias de cada uno de los

componentes (Figura 23).
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R. =R, + R, + R

Figura 23. Resistencias conectadas en serie.
% El voltaje aplicado es igual a la suma de las caidas de
je ap g
voltaje en cada uno de los elementos del circuito

(Figura 24).

1§||=|2=|3
Vo=V o+, + Y

Figura 24. Voltaje aplicado a cada resistencia.

V1, V,, Vs Representan las caidas de voltaje en cada elemento.
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Ejemplo 5
Calcular la corriente que circula por dos lamparas de 60 watts
conectadas en serie y alimentadas a 127 V, cada lampara tiene

una resistencia de 268.5 ohm (Figura 25).

Figura 25. Dos lamparas conectadas en serie.

Desarrollo

. %4
La corriente se calcula: I = =
t

Donde R, es la resistencia equivalente del circuito (Figura 26):

268.5 @ 268.5 @
T MANs —MAy

—

[127 v

L

Figura 26. Resistencia equivalente del circuito.

R, = 268.5 + 268.5 = 537 ohms

127

=——==0.244
537

I
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Circuitos en conexion paralelo
La mayoria de las instalaciones eléctricas practicas tienen a sus
elementos (cargas) conectadas en paralelo; la Figura 27

muestra una conexion en paralelo.

J_1 .

. . F
I I l 11 i
F:(Lj /F:é F% rh’l&- J L’_li- J L’ls_

Canexion an paralelo Blcre

-

Figura 27. Circuito en conexién paralelo.

En el circuito anterior cada lampara esta conectada en un sub

circuito del total, que conecta al total de las lamparas con la

fuente de alimentacion.

Las caracteristicas principales de los circuitos conectados en

paralelo son:

+ La corriente que circula por los elementos principales o

trayectorias principales del circuito es igual a la suma de
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las corrientes de los elementos en derivacion, también

llamadas ramas en paralelo (Figura 28).

I; BE+B+3=14A

——

o= 6A I, =6A = 3A

1

Figura 28. Ramas en paralelo.

« A diferencia de los circuitos conectados en serie, si por
alguna razén hay necesidad de remover o desconectar
alguno de los elementos en paralelo, esto no afecta a los
otros, es decir es la misma que se usa mas en
instalaciones eléctricas.

Debe observarse que la corriente total que circula por el
circuito en paralelo, depende del numero de elementos
que estén conectados en paralelo.

+« El voltaje en cada uno de los elementos en paralelo es

igual al voltaje de la fuente de alimentacion.

El resumen de las principales caracteristicas de los circuitos

conectados en paralelo se da en la Figura 29.
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Figura 29. Circuitos conectados en paralelo.

I:11+12+I3

V:V1:V2:V3

La resistencia total del circuito se calcula como:

| =
| =
| =

x|
]
=
]

1 2 3

Ejemplo 6
En la siguiente figura se tiene un circuito alimentado a 127 volts
con corriente alterna; ademas tiene conectado en paralelo a los

siguientes elementos:

1 lampara de 60 watts.

1 lampara de 75 watts.
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1 plancha de 1500 watts.

1 parilla eléctrica de 1000 watts.

Se desea calcular la resistencia equivalente y la corriente total

del circuito (Figura 30).

o—e
g
z

60 - 1000 w
127 volts w w

Figura 30. Conexion en paralelo de aparatos eléctricos.

Desarrollo.
La resistencia de la lampara de 60W es de acuerdo con las

formulas indicadas.

= V2 _127x127 2690k
1—P— 60 = onms

Para la lampara de 75w

R _V2_127x127_215 L
2 = p = 75 = onms
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Para la plancha el valor de la resistencia es:

R = V2 _127x127 10750k
3T T 1500 /00
Para la parrilla eléctrica
= VZ  127x127 61500
+=p T 1000 OO0

La resistencia equivalente de los cuatro elementos en paralelo

es:
1_1+1+1+1
R R, R, R; R,
1 1 1 1 1

R~ 269 215 1075 1615

1—0163
R_ "

Por tanto R = 1 6.1230hms
0.163

El circuito equivalente se ilustra en la siguiente Figura 31.
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?

>
127 v 2 61230

d_

Figura 31. Circuito equivalente.
La corriente total del circuito es:

v_127 _ 20.741A
R 6123

La corriente total se puede calcular como la suma de las

corrientes que demanda cada aparato.

La corriente de la lampara 1 es:
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La corriente de la demanda de la plancha

I —P3—1500—1181A
37Ty T o127 T T

La corriente que demanda la parrilla eléctrica

La corriente total para alimentar todas las cargas es:

I=11+12+I3+I4

[ =0.472 + 0.591 + 11.81 + 7.87 = 20.743A

Circuitos en conexion serie-paralelo

Los llamados circuitos serie-paralelo son fundamentalmente una
combinacion de los arreglos serie y paralelo y de hecho
combinan las caracteristicas de ambos tipos de circuitos y a
descritos. Por ejemplo, un circuito tipico en conexion serie-

paralelo es el que se muestra en la Figura 32.
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o= AP * v
—_— -
L.
R 2
2
RG
Alimantacion W 1 H3
1
R,
H.]
HS
] AN

Figura 32. Circuito en conexion serie- paralelo.

En este circuito las resistencias R,, R;yR, estan en serie y
forman una rama del circuito, mientras que las resistencias
Rs,RcyR, también estan en serie y forman otra rama del
circuito, digamos la rama 2, ambas ramas estan en paralelo y la
rama resultante esta en serie con la resistencia R,.Esto se

puede explicar con mayor claridad con el siguiente ejemplo.

Ejemplo 7
Calcular la corriente total que se alimenta al circuito serie-

paralelo mostrado en la Figura 33 con los datos indicados.

57



60

an
79

A 40 7
QA AN —
——h-l- 1—-—I
2
I1
<

Figura 33. Calculo de corriente del circuito.

Desarrollo.

Para el ramal AB los elementos se encuentran conectados en

serie de manera que la resistencia equivalente es:

R,y =4+ 6 = 100hm

Para el ramal AC también se tiene resistencias en serie y la

resistencia equivalente es (Figura 34).

R,, =3+ 7 = 100hm

50
[« S ¥ ¥ -

100V 100 imn

Figura 34. Resistencia equivalente del circuito.
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Ahora, se tienen dos ramas con resistencias de 10 ohm cada
una en paralelo por lo que la resistencia equivalente de estas

dos ramas es:

R = 50hms.

El nuevo circuito equivalente es (Figura 35):

50
_Ml""

—_—

Figura 35. Circuito equivalente.

R=54+5=100hm

La corriente total es.

1—100—10A
ST
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El concepto de caida de voltaje

Cuando la corriente fluye por un conductor, parte del voltaje
aplicado se “pierde” en superar la resistencia del conductor.
Si esta perdida es excesiva y es mayor de cierto porcentaje que
fija el reglamento de obras e instalaciones eléctricas, lamparas
y algunos otros aparatos eléctricos tiene problemas en su

operacion.

Por ejemplo, las lamparas (incandescentes) reducen su
brillantez o intensidad luminosa, los motores eléctricos de
induccién tienen problemas para arrancar y los sistemas de

calefaccion reducen su calor producido a la salida.

Para calcular la caida de voltaje se puede aplicar la LEY DE
OHM que se ha estudiado con anterioridad en su forma V = RI.
Por ejemplo, si la resistencia de un conductor es 0.5 ohm y la

corriente que circula por €l es de 20 A, la caida de voltaje es:

V =RI =0.2x2 = 10Volts
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Para el caso de los conductores usados en instalaciones
eléctricas, se usa la designacion norteamericana de la AWG
(American Wire Gage) que designa cada conductor por un
numero o calibre y que esta relacionado con su tamafio o
diametro. A cada calibre del conductor le corresponde un dato
de su resistencia, que normalmente esta expresada en ohm por
cada metro de longitud, lo que permite calcular la resistencia

total del conductor como:

R = rxL

Donde r es la resistencia en ohm/metro y L es la longitud total

del conductor.

Por ejemplo, la caida de voltaje en un conductor de cobre
forrado con aislamiento TW del No. 12AWG por el que va a
circular una corriente de 10 A y tiene una longitud total de 100m
con un valor de resistencia obtenido de tablas de 5.39

ohm/kildbmetros se calcula como:

V =RI
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Donde la resistencia total es:

R =rxL

_ 5.390hms _ 5.39 _ 0.005390hm
T T km 1000  metro

Para L=100metros

R = 0.00539x100 = 0.5390hms.

Por lo que la caida de voltaje es:

V = RI = 0.539x10 = 5.39volts.

Ejemplo 8
Calcular la caida de voltaje en el conductor TW del No. 14 AWG
que alimenta a un taladro de 900 watts a 127 volts, si tiene 5 m

de longitud.
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Figura 36. Taladro alimentado por un cable No. 14AWG.

La corriente que demanda el taladro es:

La resistencia del conductor No 14 AWG segun la referencia
mencionada en el parrafo anterior es: r=8.27ohm/km, es decir:
r=0.00827 ohm/metro, de manera que la resistencia total para la

longitud del cable es:

R =rxL = 0.00827x5 = 0.04140hm.

La caida de voltaje es entonces:

V = RI = 0.0414x7.1 = 0.294volts.
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3.2 Elementos y simbolos en las instalaciones eléctricas.
En las instalaciones eléctricas residenciales o de casas-
habitacion, cualquier persona que se detenga a observar podra
notar que existen varios elementos, algunos visibles o

accesibles y otros no.

El conjunto de elementos que intervienen desde el punto de
alimentacion de la empresa que suministra la energia hasta el
ultimo punto de una casa-habitacion en donde se requiere el
servicio eléctrico, constituye lo que se conoce como las

componentes de la instalacion eléctrica.

Un circuito eléctrico esta constituido en su forma mas elemental
por una fuente de voltaje o de alimentacién, los conductores
que alimentan la carga y los dispositivos de control o
interruptores. De estos elementos se puede desglosar el resto
de las componentes de una instalacion eléctrica practica, ya
que por ejemplo los conductores eléctricos normalmente van
dentro de tubos metdlicos o de PVC que se conocen

genéricamente como tubos Conduit; los interruptores se
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encuentran montados sobre cajas; las lamparas se alimentan
de cajas metalicas similares a las usadas en los interruptores y
también en los contactos y asociados a estos elementos se
tienen otras componentes menores, asi como toda una técnica

de seleccidén y montaje.

Por otra parte, todos los elementos usados en las instalaciones
eléctricas deben cumplir con ciertos requisitos, no solo técnicos,
también de uso y presentacion, para lo cual se deban acatar las
disposiciones que establecen “Las normas técnicas para

instalaciones eléctricas”.

Conductores

En las instalaciones eléctricas residenciales los elementos que
provocan las trayectorias de circulacion de la corriente eléctrica
son conductores o alambres forrados con un material aislante,
desde luego que el material aislante es no conductor, con esto

se garantiza que el flujo de corriente sea a través del conductor.
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El material que normalmente se usa en los conductores de las
instalaciones eléctricas residenciales dentro de la categoria de
las instalaciones de “baja tensidon” que son aquellas cuyos
voltajes de operacion no excedan a 1000 volts entre conductor

o hasta 600 volts a tierra.

Calibre de conductores

Los calibres de conductores dan una idea de la seccién o
diametro de los mismos y se designa usando el sistema
norteamericano de calibres (AWG) por medio de un numero al
cual se hace referencia, sus otras caracteristicas como diametro
area, resistencia, etc., la equivalencia en mm? del area se debe
hacer en forma independiente de la designacion usada por la
American Wire Cage (AWG). En nuestro caso, siempre se hara

referencia a los conductores de cobre.

Es conveniente notar que en el sistema de designacion de los
calibres de conductores usados por la AWG, a medida que el

numero de designacion es mas grande la seccién es menor.
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La Figura 37 da una idea de los tamafnos de los conductores

sin aislamiento.

FORRADO: FORRADO:

Cable THW-LS 600 Cable XLPE Cobre 100% NA
—_—

=

Cable Uso Rudo 600V

Cable XLPE AL. 100% NA

Control Cable NYLON.

Cable Control Cable THWN 600V

Cable Multiconductor

Figura 37.Tamaino de algunos conductores.

Para la mayoria de las aplicaciones de conductores en
instalaciones eléctricas residenciales, el calibre de los
conductores de cobre que normalmente se usan son los
designados por No. 12 y No. 14 (Figura 38). Los calibres 6 y 8
que se pueden encontrar, ya sea como conductores soélidos o
cables, se aplican para instalaciones industriales o para
manejar  alimentaciones a  grupos-casas  habitacion

(departamentos).

67



ey
> oy ¥ L
g\fa 01 2 A

S
R & -
g
& -
"D  am— —
-h ©
-l  Jing
B s
R =
,,& v 3
%, £
£ o Cs
» %
5 1 ?"“
/
’ e &
" 31 P
——h—

Figura 38. Calibrador de conductores eléctricos. Mientras
mayor es el numero, menor es el diametro del conductor

eléctrico.

La Figura 39 da una idea de la presentacion de los conductores

de un alambrado forrados como los usados en las instalaciones

residenciales:

Figura 39. Conductores de alambre forrado



Por lo general, los aislamientos de los conductores son a base
de hule o termoplasticos y se les da la designaciones
comerciales con letras. Las recomendaciones para su uso se

dan en la Tabla 2.

Terp. .
Nomibre comerial Tpo | Max | Malerial aislante Cubierta extenar Utifiacidn
'l
i ; Tesistente 4 a Lociliss Secos
Hidg mesistenle &l fH T Hula risastenns
calar chlt humidad, rtardador
dir |2 flama, —
Hule reslgtenta al RHH [ %0 Hule rasistente &l i metdlica
cakor ralor Locales secos
Hula restsients al RHW | 75 Hule ragictente 3l Resiatenie & 1 Locales himedus y
calor y @ la humédad calar y 4 1 humadad humerag, retardadog | secos
e Ja flama, na
mitAlice
Hule Wtex, resisients AUH |8 9% hu 1o Resistonte a by Locales se0ns
l calor mmolida, sin grano humedad, retardadora
da b flama, Ao
milahca
Hul [§tex, rusistente RUW | B0 90% hule no Ragistente a la Locales hamedos y
8 la hureded molido, ¥n gians humedsd, retdacors | 58008
e |3 flama, no
métilici
Termoplistico T 2] Compuesto tamo- Ninguna Lotales sacos
plistico, rerardicor
de I3 Flami
Termopléatico resistente | TW | 60 Tesmoplssticn msistente | Kinguna Losaks himedas v secos
it la hurmadad a la humeded,
mtardador de 18 flama
Termoplhstico resistente | THHN | 90 Termuoplhstico, ragistente | Nylon o equivalente Lt cales secos
o calor ol calar, retardador
da | Hama
Termopldatico resiztente | THW 1 75 Termogidstico, resisenie | Minguna Lowcales 58605 y himedos
ol caor y la humedad il wilor, y & 18 humedad, — -
] retardador de ka flama Aglicaciones especiales
Ninguni dintra de equipos di
alumbrado dé dastilo,
Limdta a 1000 V o minas
gn cireuito ablerio
e
Templistico, resistants | THWN | 78 Tetmopldstico, resistente | Myln o eguivalante Locakes hilmodas ¥ sétos
ol ¥ la hurmedad, 4l calor y la humedad,
mtardador dé I Harma
...... .—-"--_-_-'-

Tabla 2. Clasificacion de conductores eléctricos y sus

aislamientos.
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Los conductores usados en instalaciones eléctricas deben

cumplir con ciertos requerimientos para su aplicacion como son:

1. Limite de tension de aplicacion; en el caso de las

instalaciones residenciales es 1000V.

2. Capacidad de conduccion de corriente (Ampacidad) que
representa la maxima corriente que puede conducir un
conductor para un calibre dado y que esta afectada

principalmente por los siguientes factores:

a) Temperatura.
b) Capacidad de disipacion del calor producido por las
perdida en funcion del medio en que se encuentra el

conductor, es decir, aire o en tubo conduit.

Maxima caida de voltaje permisible de acuerdo con el calibre de
conductor y la corriente que conducira; se debe respetar la
maxima caida de voltaje permisible recomendada por el
reglamento de obras e instalaciones eléctricas y que es del 3%
del punto de alimentacion al punto mas distante de la

instalacion.
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Algunos datos de los conductores de cobre usados en las

instalaciones eléctricas se dan en la Tabla 3 (tomados de las

normas técnicas para instalaciones eléctricas 1981).

Calibre Seccidn Didmetro
A W, G
K. C. M. c. M. M2 PULGS, MM
20 1022 0.5176 0.03196 0.812
18 1624 0.8232 0.04030 1.024
16 2583 1.3090 0.05082 1.291
14 4107 2.0810 0.06408 1.628
12 6530 3.3090 0.08081 2.053
10 10380 5.2610 0.1019 2.588
8 16610 8.3670 0.1285 3.264
6 26250 13.3030 0.1620 4.115
4 41740 21.1480 0.2043 5.189
3 52630 26.6700 0.2294 5.827
2 66370 33,6320 0.2576 6.543
1 83690 0.2893 7.348

42 4060

Tabla 3. Dimensiones de los conductores eléctricos

desnudos.

Cordones y cables flexibles

Los cordones y cables flexibles de dos o mas conductores son

aquellos cuya caracteristica de flexibilidad los hacen indicados

para aplicaciones en aéreas y locales no peligrosos para

alimentacion de aparatos domésticos fijos, lamparas colgantes

o portatiles, equipo portatil o sistemas de aire acondicionado
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(Figura 40-47). En general, se usan para instalaciones
eléctricas visibles en lugares secos y su calibre no debe ser

inferior al No. 18AWG.

Termopléstico

Conductor de cobre

Figura 40. Cordén termoplastico.

Forro de algodén Termoplastico

Figura 41. Cordén de lampara trenzada.

Forro de algodén Asbesto Cobre

Figura 42. Cordén para calentadores.
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Figura 43. Cordén de potencia.

Figura 44. Termostato.

Figura 45. Termostato

Figura 46. Para antena de T.V.
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Figura 47. Intercomunicacion.

Tubo Conduit
El tubo conduit es un tipo de tubo (de metal o plastico) que se
usa para tener y proteger los conductores eléctricos usados en

las instalaciones.

Los tubos conduit metalicos pueden ser de aluminio, acero o
aleaciones especiales; a su vez, los tubos de acero se fabrican
en los tipos pesados, semipesado y ligero, distinguiéndose uno

de otro por el espesor de la pared.

Para nuestro estudio solo hablaremos de los tubos conduit tipo

plastico (PVC).
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Tubo conduit de plastico rigido (PVC)

Este tubo esta clasificado dentro de los tubos conduit no
metalicos; el tubo PVC es la designacion comercial que se da al
tubo rigido de poli cloruro de vinilo (PVC). También dentro de la
clasificacion de tubos no metalicos se encuentran los tubos de

polietileno.

El tubo rigido de PVC debe ser auto extinguible, resistente al
aplastamiento, a la humedad y a ciertos agentes quimicos. El

uso permitido del tubo conduit rigido de PVC se encuentra en:

a) Instalaciones ocultas.

b) En instalaciones visibles en donde el tubo no esté
expuesto a dafio mecanico.

c) En ciertos lugares en donde existen agentes
quimicos que no afecten al tubo y sus accesorios.

d) En locales humedos o mojados instalados de manera
que no les penetre el agua y en lugares en donde no
les afecte la corrosidn que exista en medios de
ambiente corrosivo.

e) Directamente enterrados a una profundidad no menor

de 050 m a menos que se proteja con un
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recubrimiento de concreto de 5 centimetros de
espesor como minimo de acuerdo con la normal

técnica para instalaciones eléctricas.

El tubo rigido de PVC no se debe usar en las siguientes

condiciones (Tabla 4):

Didmetro Nominal Didmetro Interior Area Interior
MN. En Pulgs. MN. En Puigs. M.M.2  Pulgs.?

13 %— 15.81 0.622 196 0.30

19 % 21.30 0.824 356 0.53

25 7 26.50 1.049 552 0.86
32 ‘I% 3531 1.380 979 1.50
38 T% 41.16 1.610 1331 2.04
51 2 52.76 2.067 2186 3.36
6 25 62.71 2.469 388 479
76 3 77.93 3.168 4769 7.28
89 3, 90.12 3.548 678 990
102 4 102.26 4.026 8213 12.72

Tabla 4. Dimensiones de tubos conduit.
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Los tubos rigidos de PVC se deben soportar a intervalos que no

excedan a los que se indican en la Tabla 5.

Digmetro def tubo Distancia entre apoyos
{mm) fm)
13 ¥ 19 mm 1.20
25a 51 mm 1.50
63 a 76 mm 1.80
89 a 102 rmm 2.10

Nota: Bl tubo Conduit de PVC se fabrica en didmetros de 13 mm (1/2 pulgada) a 102 mm {4 pig.}

Tabla 5. Distancias entre apoyos.

Cajas y accesorios para canalizacion con tubos (condulets)
En los métodos modernos para instalaciones eléctricas de
casas-habitacion, todas las conexiones de conductores o
uniones entre conductores se deben realizar en cajas de
conexiones aprobadas para tal fin y se deben instalar en donde
puedan ser accesibles para poder hacer cambios en el

alambrado.

Por otra parte todos los apagadores y salidas para lamparas se

deben encontrar alojados en cajas, igual que los contactos.
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Las cajas son metalicas y de plastico segun se usen para
instalacién con tubo conduit metdlico o con tubo PVC o
polietileno. Las cajas metalicas cuadradas, octagonales,
rectangulares y circulares; se fabrican en varios anchos,
profundidad y perforaciones para acceso de tuberia. En las

Figuras 48-53 se muestran algunos tipos de cajas de conexion.

Figura 50. Cajas rectangulares.
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Tubo
conduit—

al Placa para recepticulo doble. b) Placa para contacto. ¢) Placa para apagador.
o) Placa para teléfono, €] Placa o tapa ciega.

Figura 53. Algunas formas de tapas para cajas de algunas
aplicaciones en instalaciones eléctricas de casas

habitacion.
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AWG 5ol T L S S I o B P S S P L S L T S T 1P B T - B S S
¥ KM 13§ X A I & & M MR 13 1@ 25 2@ 3 A & 0w g
M R MWW MmN gun un TR i aem OWT T OWR fNm mm MM o oem

14 17 28 44 - "

2 1 2 ® 8 8 B T 44

10 | M @zm =B W F P N

8 & B 113 @ 2™ &% 06 0 7 @

6 3 5 B M@ ®W 2m M 1 3 L3 I I I T

4 1 3 5 8 " 17 5 3 1 2 4 7 9 L 3 k]

? 1 3 [ : 12 1| 2 48 1 3 ] [ m 1\ oz H
1/0 1 3 ] 70 AL ] 1 3 4 & 9 B
b0} 1 k] 4 13 8 1 1 2 3 5 B 12 2
20 1 7 3 5 g 2 N 1 3 4 7 10 1B
o0 1 2 4 & w7 1 1 4 5 a 18
250 1 1 3 & B 14 1 1 3 4 T 12
300 1 1 k] 4 T o2 1 2 4 10
am 1 1 k3 [ 9 1 3 § B
500 1 3 4 8 1 2 4 7

Nota: del calibre 6 en adelante se trata de cable.

Tabla 6. Cantidad de conductores admisibles en tuberias

conduit de PVC rigido tipo pesado.

Cakbre Wirged Niovs, RS, AVH Warareal 3w TW, T, TWH
AWG e Fid E B FE S I i Lo Jar (R P b
[ 1% 149 25 a2 L 52 k] L] s ) 38 L3
KOM STHF Ll FIWTE T Fe' ol Figli g mm il Friyc FTUTY T
14 13 L ) 9 7 kr
12 0 18 b} 48 7 13 21 ]
1 1 1 18 = 43 5 mn [ o 38
8 3 & 1 18 %5 41 2 5 S 4 19 2
& 1 4 f 1 %5 Fi3 1 2 4 7 0 17
4 1 4 ] ] 13 1 3 [ ] 13
2 1 2 & & " 1 1 4 & a
10 1 a 4 7 1 2 3 ]
e 1 3 ] 1 3 5
30 1 3 4 1 1 4
40 1 1 4 1 1 3
250 1 k] 1 2
300 1 7 1 1
00 1 1
500 1

Nota: Del calibre 6 en adelante se trata de cable.

1.

nyfon, wvinanel 900, TW vuicanel EP y vulcanal XLP).

2,

Los valores de la tabla son aplicables a todos los tipos de conductores de baja tensian (wnanef

Debido a que los valores anotados en la 1abla solamente expresan las constantes, para obte-

ner la caida de tension en %, es necesario multiplicar los valores de |a tabla por la longitud del
circuito en metros, en un solo sentido, y por la corrignte en amperes que circule por el mismo.

Tabla 7. Cantidad de conductores admisibles en tuberia

conduit de PVC rigido tipo ligero.
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Dimensiones de cajas de conexién
Tipo Rectangular.: 6x10cm de base por 3.8cm de profundidad

con perforaciones para tubo conduit de 13mm.

Tipo Redondas. Diametro de 7.5cm y 3.8cm de profundidad con

perforaciones para tubo conduit de 13mm.

Tipo Cuadradas. Estas cajas tienen distintas medidas y se
designan o clasifican de acuerdo con el diametro de sus
perforaciones en donde se conectan los tubos, por lo que se

designan como cajas cuadradas de 13, 19, 25, 32mm, etc.

En las instalaciones denominadas residenciales o de casas
habitacion se usan cajas cuadradas de 13mm (7.5x7.5cm de
base con 38mm de profundidad). En estas solo se sujetan tubos

de 13mm (1/2 plg.).
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Otros tipos de cajas cuadradas como la de 19mm tiene base de
10x10cm con profundidad de 38mm y 19mm, las de 25mm son
de 12x12cm de base con 55mm de profundidad y perforaciones

para tubo de 13, 19 y 25mm.

Aunque no hay una regla general para el uso de los tipos de
cajas, la practica general es usar la octagonal para salidas de
alumbrado (lamparas) y la rectangular y cuadrada para
interruptores y contactos. Las cajas redondas tienen poco uso
en la actualidad y se encuentran mas bien en instalaciones un

poco antiguas.

Cuando se utilicen cajas metalicas en instalaciones visibles
sobre aisladores o con cables con cubierta no metalica o bien
con tubo no metalico, es recomendable que dichas cajas se
instalen rigidamente a tierra; en bahos y cocinas este requisito

es obligatorio.
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Las cajas no metalicas se pueden usar en: Instalaciones
visibles sobre aisladores, con cables con cubierta no metalica y
en instalaciones con tubo no metalico.

Se recomiendan que todos los conductores que se alojen en
una caja de conexiones, incluyendo empalmes (amarres) ,
asilamientos y vueltas, no ocupen mas del 60% del espacio

interior de la caja.

En el caso de las cajas metalicas se debe tener cuidado que los
conductores que entren queden protegidos contra la abrasion
(deterioro por rozamiento o corte de partes no pulidas de
concreto). En general, para cualquier tipo de caja, las aberturas
no usadas se deben de tapar de manera que su proteccion
mecanica sea practicamente equivalente a la pared de la caja o

accesorio.

Colocacion en paredes y techos.
Cuando se instalen cajas en paredes o techos de madera o

cualquier otro material clasificado como combustibles, estas
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deben de quedar instaladas a ras de la superficie acabada o

sobresalir de ella.

Fijacion.

Las cajas se deben fijar sobre la superficie en la cual se instalen
o bien quedar empotradas en concreto, mamposteria o
cualquier otro material de construccién, pero siempre de

manera rigida y segura.

Cajas de salida en instalaciones ocultas.

Se recomienda que las cajas de salida que se utilicen en
instalaciones ocultas, tengan una profundidad interior no menor
de 35mm, excepto en casos que esta profundidad pueda danar
las paredes, partes de la casa habitacion o edificio y en cuyo
caso se recomienda que esta profundidad no sea inferior a

13mm.
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Tapas y cubiertas.

Todas las cajas de salida deben estar provistas de una tapa
metalica en el caso de las cajas y en el caso de las no metalicas
preferentemente del mismo material de la caja. En cualquiera
de los casos se pueden usar tapas de porcelana o de cualquier
otro material aislante siempre y cuando ofrezcan la proteccion y

solidez requeridas.

Conectores.

Los tubos conduit deben fijarse en cajas de conexion; para esto
se usan normalmente conectores de la medida apropiada a
cada caso; es comun el uso de contras y monitores en las cajas

de conexion metalica.

Interruptores

Un interruptor se define como un dispositivo de accién rapida,
operacion manual y baja capacidad que se usa, por lo general,
para controlar aparatos pequenos domésticos y comerciales asi

como unidades de alumbrado pequefias. Debido a que la
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operacion de los apagadores es manual, los voltajes nominales

no deben exceder de 600 volts.

Debe tenerse especial cuidado de no usar los interruptores para
interrumpir corrientes que excedan a su valor nominal, a su
valor nominal de voltaje, por lo que se debe observar que los
datos de voltaje y corriente estén impresos en las

caracteristicas del interruptor, como un dato del fabricante.

Existen diferentes tipos de interruptores; el mas simple es de
una via o mono polar con dos terminales que se usa para
‘encender” o “apagar” una lampara u otro aparato desde un
punto sencillo de localizacion. El la Figura 54 se muestra este

tipo de interruptor y su principio de operacion.

= Y
= f’_"'*-ﬁf/

posicion de apagado

Figura 54. Interruptor de una via.
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Una variante del interruptor de una via es el llamado tipo

silencioso y el de contacto que muestran en la Figura 55 y 56.

Los apagadores sencillos para las instalaciones residenciales
se fabrican para 127 volts y corriente de 15 amperes. En los
interruptores llamados de contacto se encienden y apagan

simplemente presionando el botén.

Existen otros tipos de interruptores simples (Figura 57) para
aplicaciones mas bien de tipo local, como es el caso de control
de lamparas de mesa, interruptores de cadena para closets o
cuartos pequenos, o bien interruptores de paso (Figura 58) del
tipo portatil para control remoto a distancia de objetos y

aparatos eléctricos.

Figura 55. Interruptor silencioso.
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Figura 56.

Figura 57. Interruptor sencillo de palanca, cadena y botén.

Figura 58. Interruptor de paso.
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Interruptores de tres vias

Los llamados interruptores de tres vias se usan principalmente
para controlar lamparas desde dos puntos distintos, por lo que
se requieren dos interruptores de tres vias por cada instalacion

o parte de instalacidn en donde se requiere este tipo de control.

Por lo general este tipo de interruptores tiene tres terminales; en
la Figura 59 se muestra el principio de operacion de estos
interruptores y mas adelante se mostrara como se realiza el

alambrado.

Su instalacion es comun en aéreas grandes como entradas de
casa y pasillos, en donde por comodidad no se requiera
regresar a apagar una lampara, o bien en escaleras en donde
se encienda un foco en la parte inferior (o superior) y se apaga
en la parte superior (o inferior) para no tener que regresar a

apagar la lampara (Figura 60).
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Figura 60. Ejemplos de aplicacion de interruptores de tres

vias.
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Interruptores de cuatro vias

En el caso de que desee controlar un circuito de alumbrado
desde tres puntos distintos, entonces se usan los llamados
interruptores de cuatro vias que tienen 4 terminales como se

muestra en la Figura 61.

Cuando se usan interruptores de cuatro vias es necesario usar
también dos interruptores de tres vias en el mismo circuito, de
manera que el apagador de cuatro vias quede en medio de los

dos de tres vias.

Figura 61. Interruptor de cuatro vias.

En los interruptores de tres y cuatros vias las conexiones se
deben hacer de manera tal que las operaciones de interrupcion

se hagan solo en el conductor activo del circuito.
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Accesibilidad

Invariablemente en cualquier instalacién eléctrica; todos los
apagadores se deben instalar de manera tal que se puedan
operar manualmente y desde un lugar faciimente accesible. El
centro de la palanca de operacion de los apagadores no se
debe quedar a mas de 2.0 metros sobre el nivel del piso en
ningun caso. En el caso particular de interruptores para
alumbrado en casas habitacion, oficinas y centros comerciales

se instalan entre 1.20 y 1.35 m sobre el nivel del piso.

Montaje de Interruptores.

Existen dos tipos de montaje de interruptores:

a) Tipo sobre puesto o superficie.
Los interruptores que se usen en instalaciones
visibles con conductores aislados sobre aisladores,
se deben colocar sobre bases de material aislante
que separen a los conductores por Io menos 12mm

de la superficie sobre la cual se apoya la instalacion.
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b) Tipo empotrado.
Los interruptores que se alojan en cajas de
instalaciones ocultas se deben montar sobre una
placa o chasis que este a ras con la superficie de

empotramiento y sujeto a la caja.

Los interruptores instalados en cajas metalicas empotradas y no
puestas a tierra y que puedan ser alcanzados desde el piso, se

deben proveer de tapas de material aislante e incombustible.

Interruptores en lugares humedos o mojados

Los interruptores que se instalen en lugares humedos, mojados
o a la intemperie, se deben alojar en cajas a “prueba de
intemperie” o bien estar ubicados de manera que se evite la

entrada de humedad o agua.

Contactos (Toma corrientes)
Los contactos se usan para enchufar (conectar) por medio de

conectores, dispositivos portatiles tales como lamparas, taladros
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portatiles, radios, televisores, tostadoras, licuadoras, lavadoras,

batidoras, secadoras de pelo, rasuradoras eléctricas, etc.

Estos Contactos deben ser para una capacidad nominal no
menor de 15 amperes para 125 volts y no menor de 10 amperes
para 250 volts. Los contactos deben ser de tal tipo que no se

puedan usar como portalamparas.

Los contactos pueden ser sencillos o dobles, del tipo polarizado
(para conexion a tierra) y a prueba de agua. En los casos mas
comunes son mas sencillos, pero se pueden instalar en cajas

combinadas con interruptores.

Los contactos se localizan aproximadamente de 70 a 80 cm con
respecto al nivel del piso (considerado como piso terminado).
En el caso de cocinas de casas habitacion asi como en bafos,

es comun instalar los contactos en la misma caja que los
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interruptores, es decir entre 1.20 y 1.35 m sobre el nivel del

piso.

En las Figuras 62-63-64 se muestran algunos ejemplos tipicos

de contactos usados en instalaciones eléctricas:

Figura 63. Contacto doble y montaje en caja cuadrada.
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Figura 64. Combinacién de interruptor, tomacorriente.

Contactos en piso

Los contactos que se instalen en pisos deben estar contenidos
en cajas especialmente construidas para cumplir con este
proposito, excepto los contactos que estén en pisos elevados
de aparadores o sitios similares que no estén expuestos a dafo
mecanico, humedo o polvo, en cuyo caso se pueden usar

contactos con caja de instalacion normal.

Contactos en lugares humedos o mojados
a) Los contactos que se instalen en lugares humedos
deben ser del tipo adecuado dependiendo de las

condiciones de cada caso.
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b) Lugares mojados. Estos contactos se denominan a
prueba de intemperie. En la Figura 65 se muestran

los contactos a prueba de agua.

Figura 65. Contactos a prueba de agua.

Uso de dispositivos intercambiables

Los dispositivos intercambiables permiten flexibilidad en las
instalaciones eléctricas. Se pueden instalar dos o tres
dispositivos en una caja de salida estandar y montada en la
placa de pared. El dispositivo puede contener un contacto,
interruptor y una lampara piloto, pero en realidad se puede tener

cualquier combinacién u orden de estos dispositivos.

Contactos, clavijas y adaptadores del tipo de puesta a tierra
En los contactos o clavijas, asi como los adaptadores

denominados de puesta a tierra (Figura 66), se recomienda que
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la terminal de conexidn a tierra se identifique por medio de color
verde y que en ningun caso se use para otro propdosito que no

sea el de conexion a tierra.

Figura 66. Contacto con puesta a Tierra.

Porta lamparas (boquillas)

Quiza el tipo mas comun de portalamparas usada en las
instalaciones eléctricas de casas habitacidon sea el conocido
como “socket” construido de casquillo de lampara delgada de
bronce en forma roscada para alojar el casquillo de los focos o
lampara. La forma roscada se encuentra contenida en un
elemento de aislante de baquelita, porcelana o plastico y el
conjunto es lo que constituye de hecho un portalamparas

(Figuras 67-68).
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Figura 67. Portalamparas de baquelita.

Figura 68. Portalamparas de porcelana y plastico.

Existen diferentes tipos de portalamparas dependiendo de las
aplicaciones que se tengan, incluyendo a los denominados
portalamparas ornamentales usados en casas habitacion,

oficinas, o centros comerciales decorativos.

En la Figura 69 se muestran los principales elementos que
intervienen en una instalacion de lamparas con portalamparas

ornamentales.
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Apagador

Portaldmpara

Figura 69. Salida con portalamparas.

Dispositivos para proteccion contra sobre corrientes

El alma de cualquier instalacion la constituyen los conductores;
por tanto, deben existir en cualquier instalacion eléctrica
dispositivos que garanticen que la capacidad de conduccién de
corriente de los conductores no se exceda. Una corriente
excesiva, también conocida como sobre corriente (algunas
veces también corriente de falla), puede alcanzar valores desde
una pequefia sobrecarga hasta valores de corriente de
cortocircuito dependiendo de la localizacién de la falla en el

circuito.
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Cuando ocurre un cortocircuito las pérdidas de RI? se
incrementan notablemente de manera que en pocos segundos
se pueden alcanzar temperaturas elevadas tales que pueden
alcanzar el punto de ignicion de los aislamientos de los
conductores o materiales cercanos que no sean a prueba de
fuego, pudiendo ser esto peligroso hasta el punto de producir

incendios en las instalaciones eléctricas.

La proteccidon contra sobre corrientes asegura que la corriente
se interrumpira antes de que un valor excesivo puede casar

dafio al conductor mismo o a la carga que se alimenta.

En las instalaciones eléctricas hay basicamente dos tipos de
dispositivos de proteccion contra sobre corrientes: Los fusibles y

los interruptores termo magnéticos.

Interruptor termo magnético
El interruptor termo magnético también conocido como breaker

es un dispositivo disefiado para conectar y desconectar un
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circuito por medios no automaticos y desconectar el circuito
automaticamente para un valor predeterminado de sobre
corriente, sin que se dafie a si mismo cuando se aplica dentro

de sus valores de diseno.

La operacion de cerrar y abrir un circuito eléctrico se realiza por
medio de una palanca que indica posicion adentro (ON) y fuera
(OFF). La caracteristica particular de los interruptores termo
magnéticos es el elemento térmico conectado en serie con los
contactos y que tiene como funcion proteger contra condiciones
de sobrecarga gradual; la corriente pasa a través del elemento
térmico conectado en serie y origina su calentamiento; cuando
se produce un excesivo calentamiento como resultado de un
incremento en sobre carga, unas cintas bimetalicas operan
sobre los elementos de sujecibn de los contactos
desconectandolos automaticamente. Las cintas bimetalicas
estan hechas de dos metales diferentes unidas en un punto una

con otra.
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Debido a que debe trascurrir tiempo para que el elemento
bimetalico se caliente, el disparo o desconexion de los
interruptores termo magnético no ocurre precisamente en el
instante en que la corriente excede a su valor permisible. Por lo
general el fabricante suministra la curva caracteristica de
operacion del interruptor y, desde luego, no se recomiendan
para instalaciones en donde se requiere proteccion instantanea
contra cortocircuito (Figura 70 y Tabla 8). Segun se conectan a
las barras colectoras de los tableros de distribucion o centro de
carga, pueden ser del tipo atornillado o del tipo enchufado; se

fabrican en los siguientes tipos y capacidades:

2002 HowStuthWorks
Terminal

Stationary
Contact

Moving
Contact

Terminal

Figura 70. Vista de la palanca de un interruptor termo

magnético (breaker)
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Un Polo 15A,20A,40A,50 A

Dos Polos | 15A,20A,30A,40A,50A,70A

Tres Polos | 100 A, 125 A, 150 A, 175 A, 200 A, 225 A, 250

A, 300 A, 350 A, 400 A, 500 A, 600 A

Tabla 8. Capacidades de interruptores termo magnéticos

(breaker)

Ubicacion de los dispositivos de proteccion contra sobre
corriente

En general, los dispositivos de proteccion contra sobre
corrientes se deben colocar en el punto de alimentacién de los
conductores de los conductores que protejan o lo mas cerca
que se pueda de dicho circuito de manera que sean facilmente
accesibles, que no estén expuestos a dafio mecanico y no
estén cerca de material facilmente inflamable. Existen algunas
excepciones a esta regla, pero para evitar confusiones, cuando
se presente esta situacion es conveniente consultar las normas

técnicas para instalaciones eléctricas.
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3.3 Alambrado y Diagramas de conexiones
El primer paso en la realizacion de una instalacion eléctrica para
un trabajo especifico es obtener un diagrama de alambrado y
conexiones eléctricas o su elaboracion. En casas habitacion
individuales y en los departamentos de edificios multifamiliares
se debe disponer de un conjunto de planos arquitectonicos de
construccion, entre los cuales se encuentra el correspondiente a
la instalacion eléctrica en donde se muestran los elementos de
la instalacion como son salidas, trayectorias de tubos conduit
tableros, elementos particulares, etc., asi como las

caracteristicas principales de estos elementos.

En trabajos relativos pequenos, el electricista puede elaborar un
plano preliminar y de comun acuerdo con el propietario
determinar las particularidades de la instalacion indicandolas en
el plano; esto lo puede elaborar la persona encargada de hacer
la instalacion eléctrica y solo obtener la aprobacion del

propietario de la casa habitacion.
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Para efectuar la instalacion eléctrica en si es necesario que
estos planos tengan cierta presentacién e informacién, para
obtener la aprobacion correspondiente de la dependencia oficial

correspondiente.

El principio del alambrado y los diagramas de conexiones
El alambrado de una instalacion eléctrica consiste basicamente

de tres etapas.

a) Elaboracion de planos en que se indica por medio de
los simbolos convencionales la localizacién de los
principales elementos de la instalacion eléctrica.

b) Las indicaciones necesarias para el alambrado y
diagrama de conexiones para cada uno de los
elementos de la instalacidon, esto es particularmente
importante para la instalacion misma y sobre todo
para el electricista que aun no tiene experiencia.

c) Los detalles mismos de la ejecucion de cada una de
las partes de la instalacion eléctrica como son formas
de ejecutar las conexiones, numero de conductores

por elemento, etc.
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El conocimiento general de estas tres etapas en el inicio del
calculo o proyecto de una instalacion eléctrica, permitira
disponer de la informacibn necesaria para el calculo
propiamente dicho de la instalacion eléctrica, aspecto que se

estudiara en el capitulo siguiente, y también para su realizacion.

Los dibujos o planos para una instalacion eléctrica

Cuando se preparan dibujos o planos arquitectonicos para
construir una casa habitacion, se debe procurar que estos
contengan toda la informacién y dimensiones necesarias para
poder llenar el proyecto hasta su ultima etapa; de estos planos
se hacen reproducciones; por lo general son copias azules,

llamadas heliograficas.

La correcta lectura e interpretacion de estos planos se adquiere
a través del tiempo, pero un buen inicio se puede adquirir ayuda
de una guia sistematica que permita tener una mejor idea

practica del problema.
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En la elaboracion de dibujos o planos para una instalacion
eléctrica se deben usar los simbolos convencionales para
representar cada uno de los elementos tipo eléctricos ; la
mayoria de los simbolos han sido normalizados para facilitar
que todos aquellos dedicados a las instalaciones eléctricas los

entiendan.

En la Figura 71-73 se muestra el principio basico de estos

diagramas.

L = Salida de centro para lampara
A = Salida de arbotante

C, = Contactos dobles

8§y = Sencillo

5= Apagador de tres vias

Figura 71. Planta simplificada de un cuarto de casa

habitacion.
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Elaboraciéon de los diagramas de alambrado

En el inciso anterior se dio una idea de los elementos que
deben aparecer en un plano para la instalacion eléctrica de una
casa habitacion, lo siguiente para el proyectista y/o para el
instalador, es como crear el sistema eléctrico de la instalacion a

partir de los planos eléctricos.

En esta parte se trata el problema de como analizar los circuitos
eléctricos para su instalacion, es decir como se prepara un
plano eléctrico para la construccion y el alambrado, como se
deben alambrar las distintas componentes de la instalacion
como es el caso de los toma corrientes, interruptores y

lamparas, asi como otros elementos adicionales.

El objetivo es aprender a interpretar los planos en una casa
habitacion, ya que a partir de esto es facilmente comprensible la
instalacion eléctrica de otro tipo de locales. Para esto, resulta
conveniente tratar por separado cada una de las componentes
de la casa habitacion, es decir cada una de las areas o sea las

recamaras, sala, comedor, cocina, etc., tratando siempre de
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generalizar el procedimiento, con base en esto es posible tener
una idea mas clara de como hacerlo para cualquier caso
particular. Recuérdese que el objetivo final es tener una

instalacion eléctrica funcionando.

A otro cuarto

Linea por muro v losa

—E—__E;‘ﬂ\_-@
” —————- Linea por piso
Figura 72. Planta simplificada de un cuarto de casa

habitacion mostrando las posibles trayectorias de tubo

conduit para alambrado a las salidas.
Alambrado de una recamara

En la Figura 74-80 se muestra el caso elemental de una

recamara aislada, su planta e isométrico de alambrado.
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Detalles del alambrado y diagramas de conexiones

En las figuras siguientes se trata de mostrar cuales son las

posibles trayectorias del alambrado en las distintas partes de

una casa habitacidon. Desde luego que existen variantes,

algunas mas simples y otras mas complejas, pero en general, el

procedimiento es el mismo. Ademas, las trayectorias mismas se

pueden simplificar dependiendo del tipo de tubo conduit usado

en la practica, ya que, por ejemplo, si se usa PVC se pueden

ahorrar condulets en curvas y cambios de direccion.

Patio

T

Recamara 2
3.85 x 3.30

Recamara

Sala

385 x 3.90 440 % 8,20 |
o AL o
|l

|
LD @J Pj
| 8.70 ~ B
|- S —
= Patio
— _ Patio. .

Acceso
Principal

Jardin

Figura 73. Plano elemental de una casa habitaciéon pequena,

de un nivel, mostrando algunas salidas eléctricas

necesarias.
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Figura 74. Alambrado de una recamara.

Figura 75. Alumbrado de una recamara con closet.
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Figura 76. Alambrado de un pasillo con lampara controlada

desde dos posiciones.

Figura 77. Alambrado de un bano.
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Figura 78. Alambrado de una sala-comedor con

tomacorrientes alimentados desde un punto.

Figura 79. Pasillo con dos lamparas controladas desde dos

puntos.
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Figura 80. Alumbrado exterior controlado desde el interior.

En estos diagramas se trata de mostrar principalmente entre la
planta de una plano eléctrico para una casa habitacién y su
realizacion fisica por medio de los dibujos isométricos que dan
una idea de localizacion de las salidas para cada elemento
(alumbrado, interruptores, TV. etc.), se podra observar que solo
se muestran las cajas de salida a cada uno de los elementos;
ahora en esta parte se ilustran algunos detalles de las
conexiones y el alambrado entre los distintos elementos, para

esto se muestran algunos de los casos mas comunes,
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quedando la relacion entre los diagramas de alambrado y sus

elementos.

A fin de simplificar los diagramas y para evitar confusiones en la
interpretacion de los mismos, se usara la siguiente notacion

para los conductores.

L conductor de linea a fase.
N conductor.

R conductor de retorno.

En las normas técnicas para instalaciones eléctricas se
recomienda para la ejecucion practica de las instalaciones
eléctricas y con propésito de facilidad de identificacion en el
alambrado, los siguientes colores en los forros de los

conductores:

% Conductores a tierra (neutro) con color blanco o gris.

«+» Conductores para puesta a tierra de equipo color verde

de preferencia.
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Conductores activos (de linea a fase) con colores diferentes
cada conductores que no sea blanco, gris claro o verde.
Cuando se tienen varios circuitos en un mismo tubo conduit o
canalizacion se debe usar la forma adecuada de identificacion a

cada circuito.

A continuacién se muestran algunos de los diagramas de
conexiones mas comunes asociadas a la mayoria de las

instalaciones eléctricas de casas habitacion.

Lampara incandescente controlada por un interruptor
sencillo

En las Figuras 81 a, b y ¢ se muestra una salida para la
lampara incandescente o portaldmparas, en a) la alimentacion
es por la caja y en c¢) la lampara esta alimentada por la caja que
tiene salidas para otros elementos de la instalacion eléctrica.
Estas variantes son muy comunes en las instalaciones

eléctricas.
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Figura 81 a). LAmpara controlada por un interruptor y

alimentada por la caja.

Figura 81 b). Lampara alimentada por la caja y controlada

por el interruptor.
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Didgrama representativo

Figura 81 c). Lampara controlada con el interruptor y

alimentada por la caja, con salida para otros elementos.

Alimentacion a dos lamparas incandescentes controladas
por un interruptor sencillo

Frecuentemente en aéreas mas o menos grandes dentro de las
casas habitacion, como es el caso de la sala o le comedor, es
necesario alimentar a dos o mas l|amparas que estén
controladas por un mismo interruptor sencillo (Figura 82 a, b y
c). El apagador se usa y conecta como en el inciso anterior,
correspondiendo en este caso al inciso b) en que la lampara

esta alimentada por la caja de conexiones.
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Se puede observar en este caso que la lampara 1 esta
alimentada de la caja por medio de los conductores “puente”,

uno de fase y otro de neutro.

Caja

S~ Portalampara

Figura 82 b). Dos lamparas controladas por un interruptor

sencillo alimentadas por una de las lamparas.

2 COND
1L, 1M

\ L.
2 COND Q 2 COND Q
Qj 1L, 1N TL TN

Figura 82 c). Diagrama esquematico.
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Alimentacion de una lampara controlada por un interruptor
sencillo y con alimentaciéon a un contacto doble o a mas
contactos

En las instalaciones eléctricas de casas habitacion es bastante
comun el alambrado en un mismo circuito lampara, el interruptor
y los contactos, estando los contactos permanentemente
energizados. En las Figuras 83 a, b y ¢, se muestra el
diagrama correspondiente con alimentacion por el lado de la

lampara.

@2 cond @_ 3 cond }r‘w{_2c0ﬂd
TL1N 1L 1N, 1R M ALIN

Figura 83 a). Alimentacién de una lampara controlada por

un interruptor sencillo con alimentacién a contacto.
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Z 2 Cond Z 2 Cand @ 3 Cond },—.{ . 2 Cond
1L TN 1L 1N 1L 1N, 1R, ‘I_[ 1L1TN

Figura 83 b). Alimentacion a una lampara controlada por un

interruptor y alimentacién a contactos dobles.

Figura 83 c). Diagrama esquematico.
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Alimentacion de una Ilampara controlada por dos
interruptores de tres vias

Esta conexién es comun en pasillos, sala, comedor o bien
escaleras con interruptores en la parte superior e inferior. En la
Figura 84 a-b y ¢ se muestra esta conexion y su variante
cuando la alimentacion es por uno de los interruptores de tres

vias.

iL
L TN

2 Cord Q 2 Cand @ 3 Cond @
L 1L
1M

1€

Figura 84 a). Diagrama de conexién.

Figura 84 b). Instalacién de lampara controlada por dos

interruptores de tres vias desde dos puntos.
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Figura 84 c). Lampara controlada por interruptor sencillo y

continuacion a otros elementos.

Instalacion de un interruptor de 4 vias y dos de 3 vias para
controlar una lampara desde tres puntos

El interruptor de 4 vias se fabrica del tal manera que sus
contactos pueden alternar sus posiciones pero ninguna de ellas
es “encendido” o “apagado” y se puede identificar por sus
cuatro terminales y porque no tiene indicada las posiciones de

‘encendido” “apagado” (ON-OFF).

Estos interruptores se usan cuando uno o mas focos (o0 grupo
de cargas) se deben controlar desde mas de dos puntos; para
cumplir con esta funcién se instalan dos interruptores de 3 vias,

una del lado de la fuente y otra del lado de la carga. En la
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Figura 85 a y b se muestra el diagrama de conexiones en
donde S; representa el interruptor de 3 vias y S, el interruptor de

4 vias.

Figura 85 a). C representa el conductor viajero o de control.

Figura 85 b). Instalacién de interruptores de 4 vias y de 3

vias para controlar una lampara desde tres puntos.
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Herramientas para el alambrado de instalaciones eléctricas

El electricista, ademas de los conocimientos tedricos basicos
para el alambrado de las instalaciones eléctricas, debe conocer
también cuales son las herramientas mas comunes para la
realizacion de estas instalaciones ya sea para que las haga el
mismo o bien para que disponga su ejecucion. En la Figura 86
se ilustran algunas de estas herramientas; su descripcion no es
necesaria ya que su uso es conocido y aqui, se requiere de su

utilizacién practica y conocimiento fisico para un mejor uso.

Entre otros se puede mencionar como herramientas de uso
comun las siguientes pinzas de mecanico; pinzas de electricista,
pinzas de punta y pinzas de corte; estas como elementos de
sujecién, de corte y para amarres. Un juego de desarmadores:
normal plano, de punta triangular o en cruz y uno corto son
necesarios para la conexibn de conductores que van
atornillados en interruptores, tomacorrientes, botones de cajas;
un doblador de tubo conduit es importante cuando el alambre se
hace en tubo conduit metalico. También un banco de trabajo

para el manejo de tubo metalico facilita la labor de trabajo, un
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juego de martillos, llave stirlson, cautines para soldar

conexiones, etc.

&) Martillo de oreja
bl Martillo de goma

! Forma correcta de tomar el martillo
<) Martillo de bols

Llave stillzon Llave “perica”

D
al Pinza de mecanico ol Pinza de corte diagonal
b} Pinza de electricista gl Pinza de punta larga
¢} Pinza de corte lateral ) Pinza de punta corta
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Desarmador de punta plana

Desarmador de punta de cruz

0

Desarmador corto

|

Colocacion del taquete

Taladrado

Colocacion de! tornillo en el taquete
Uso del taladro para colocar taquetes [usar la broca apropiada al taquete)

Taladro

Doblado de who canduit & 45°

Doblado de tubo conduit a 90°

Brocas
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Soldadura

Soldadura con cusutin de harna . Soldadura con cautin de pistola

Lampara de prueba

Amarre cola de puerco

— Cinta de aisiar

Encintade con cinta de aislar del amarre cola de puerco Conector para amarre cola de puerco
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Encintado del amarre
Western con cinta de aislar

Amarre en T,

Figura 86. Herramientas usadas para instalaciones

eléctricas.

3.4 Calculo de instalaciones eléctricas en el hogar
La determinacion de las caracteristicas de cada uno de los
componentes de las instalaciones eléctricas residenciales forma
parte del proyecto de las mismas. A partir de estos calculos se
obtiene tales caracteristicas, pero también se tiene informacion

necesaria para evaluar la cantidad de material necesario por
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emplear, la elaboracion de presupuestos y las disposiciones

reglamentarias mas importantes.

El calculo de las instalaciones eléctricas se efectuan por
metodos relativamente simples, pero siempre respetando las
disposiciones reglamentarias de las normas técnicas para
instalaciones eléctricas. En este caso la elaboracion de planos
eléctricos es un punto de partida para el proyecto de detalle, en
donde lo estudiado anteriomente tiene aplicacion directa en
cuanto a simbologia, técnicas de alambrado y detalles se

refiere.

Determinaciéon de los requisitos para una instalacion
eléctrica

Como ya se menciono, el punto de partida para calcular una
instalacion eléctrica residencial es el plano arquitectonico de
planta en donde se muestren todas las aéreas de que consta la
casa habitacion a escala o acotadas, es decir, se debe indicar el
numero de habitaciones y su disposicion, sala, comedor,

pasillos, cocina, bafos, garaje, patio, aéreas de jardines,
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piscina, etc. Todo esto varia dependiendo del tipo de casa
habitacion ya que, por ejemplo, en un departamento de un
edificio multifamiliar no se tienen las mismas necesidades que

en una casa unifamiliar independiente.

La determinacion de las necesidades de cada una de las aéreas
que constituyen una casa habitacion se puede hacer sobre la
base de las necesidades tipicas de tipo eléctrico que se deban
satisfacer y tomando en consideraciéon los requerimientos
especificos del disefio de la casa habitaciéon o la dependencia
encargada de financiar la construccién en el caso de los
multifamiliares. Como una idea general de los requerimientos

basicos se puede mencionar lo siguiente:

s Cocina. Por lo general, alumbrado incandescente y se
deben proveer salidas para tomacorrientes en donde se
conectaran aparatos eléctricos como: refrigerador,
licuadora, tostadora y otros aparatos eléctricos.

% Habitaciones. Los servicios eléctricos normalmente

requeridos en las habitaciones son alumbrado
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incandescente y tomacorrientes para conectar aparatos
como planchas, lamparas eléctricas de buro, televisores.
Bario. Los bafos tienen salidas para alumbrado general y
de espejo, también puede tener un sistema de extraccion
de aire y existen tomacorrientes para conexién de
aparatos como secadoras de cabello, rasura doras
eléctricas, tenazas de peinado, calentador de agua, etc.
El alumbrado puede ser una combinacion de fluorescente
e incandescente.

Sala y comedor. En la sala y comedor se deben tener
salidas para alumbrado; esto puede ser por medio de
luminarias o candelabros en algunos casos o ciertos tipos
especiales de portalamparas. Ademas, se requiere de
salidas para televisor y teléfono en algunos casos y
desde luego de contactos para conectar aparatos
eléctricos como televisores, calentadores, radios,
aspiradoras, pulidoras de piso, también tipicos de
recamaras como requerimiento de servicios.

Pasillos. Se requiere de salidas para alumbrado,
tomacorrientes para conexién de algunos aparatos como
pulidoras, aspiradoras, etc., aun cuando en todos los

lugares en donde existe alumbrado se menciona
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implicitamente a los interruptores en el caso de pasillos y
escaleras, es comun instalar interruptores de tres vias.
Cuarto de servicios. En casas donde existen el llamado
cuarto de servicio, se debe disponer en estos de salida
para alumbrado (y sus interruptores) asi como de
tomacorrientes para cargas como radio, televisor,
planchas, etc.

Patios y jardines. Cuando las casas habitacion disponen
de patio y/o jardin, en estos se instala alumbrado tipo
exterior con control interno y externo, asi como contactos
intemperie (con frecuencia a prueba de agua) para la
conexion de elementos como cortadoras de ceésped
eléctricas, taladros, cepillos, etc. Se deben disponer
también de salidas especiales para conectar bombas de

agua y alumbrado a base de spots.

De los requerimientos generales como indicados anteriormente
se pueden hacer una estimacion general de la carga. Debe
tomarse en cuenta que estos requerimientos pueden
representar un minimo, ya que siempre hay que recordar que

una buena instalacidn eléctrica debe prevenir la posibilidad de
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carga adicional para requerimientos usuales como los
mencionados, o bien, para cargas especiales como sistemas de
aire acondicionado, planchadora eléctrica, procesadora de
desperdicios, etc., o simplemente algunas ampliaciones

convencionales.

En resumen, se deben elaborar un plano de trabajo en donde
se deben indicar las necesidades que se tendran en las

distintas aéreas sobre:

% Alumbrado

% Tomacorrientes

¢ Interruptores de 3 y 4 vias

« Tomacorrientes controlados por interruptores
« Tomacorrientes polarizados

¢ Alumbrado de jardin

X3

A

Salidas especiales

En el plano de la casa habitacién se debe indicar el lugar de cada

uno de los elementos que formaran la instalacion eléctrica
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residencial y a partir de esto se hace el llamado proyecto o

calculo de la instalacion.

Para tener una idea de la capacidad que deben tener los

conductores que van a alimentar distintos tipos de cargas, se dan

a continuacién algunos valores de consumo a 127 volts,

alimentacion monofasica.

Licuadora: 500 watts.

Plancha eléctrica: 800 watts.
Refrigeradora: 1000 watts.
Tostadora: 1200 watts.

Secador de cabello: 500-1000 watts.
Radio: 100watts.

Televisor: 100-1000 watts.
Pulidora de pisos: 200-500 watts.
Rasuradora: 20 watts.

Reloj eléctrico: 5 watts.

Lavadora de ropa: 800 watts.
Maquina de coser: 150 watts.

Parrilla eléctrica: 750 watts.
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+«» Extractor de jugos: 300watts.

+» Aspiradora: 450 watts.

En las Figuras 87-91 se muestra la relacion elemental entro los
requerimientos eléctricos y su representacion en un plano para

la seleccion de una casa habitacion.

Calculo de la carga

Cuando se han determinado los requerimientos de alambrado
para una casa las recomendaciones para las normas técnicas
para las instalaciones eléctricas asi como el reglamento para
obras e instalaciones eléctricas, sirven como guia siempre y
cuando se tenga en mente que lo especificado en estos
documentos representan los requerimientos minimos. Una
buena instalacion eléctrica puede requerir una mayor capacidad
en los circuitos. La carga que se calcule debe representar toda
la carga necesaria para alumbrado, aplicaciones diversas, es
decir, en contactos y otras cargas como bomba de agua, aire

acondicionado secadoras de ropa, etc.
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Carga de alumbrado

La carga por alumbrado se puede calcular sobre la base de 20
watts m? de area ocupada. El area del piso se calcula de las
dimensiones externas de la casa, edificio o espacio que se
considere y por el numero de pisos tratandose de casas de mas
de un piso o edificios con varios pisos de departamentos, por lo
general las areas externas, garaje, asi como parte de esta

densidad de carga.

El valor de 20watts/m?se basa en condiciones medias de
carga y para factor de proteccion del 100%, por lo que pueden
existir casos en que este valor pueda ser excedido y en los que
habra que dimensionar la instalacién para que opere en forma
segura y eficiente usando conductores de mayor capacidad de

conduccion de corriente.

138



o) GRIEE) ’
2 19 L2l
=l © i
1 R Closet
2. @ O
Cocina —’¢\ _Q\
Ay 1 ~
TO_ .'—_-—_F-—-‘r
b el g -
L& N
W, b 3 ﬂ ) JE"
-O- ; -
1 A - Recamara
4 1 4: . . _\(5’
= ey
\E@ Sala-Comedor B
— LR p g
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Figura 88. Representacion de los requerimientos eléctricos

en una casa habitacion.
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Figura 89. Localizacion de algunas salidas eléctricas en

sala y comedor.
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Figura 90. Localizacion de algunas salidas eléctricas y el

alambrado en habitaciones.
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Figura 91. Perspectiva e instalacién eléctrica de alumbrado

para bano.

La llamada carga continua, que es un valor de carga cuyo valor
maximo de corriente se espera que permanezca durante 3 o 4
horas y que esta alimentada por lo que se conoce como un
circuito derivado, no debe exceder al 80% de la capacidad de
conduccion de ese circuito derivado, con las siguientes

especificaciones:

% En donde la instalacién, incluyendo al dispositivo de
proteccion contra sobre corriente ha sido disenada para
operar al 100% de su capacidad, la carga continua
alimentada por el circuito derivado debe ser igual a la
capacidad de conduccion de corriente de los

conductores.
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« En donde los circuitos derivados sirven para alimentar
cargas especificas en particular y los conductores operan
a su capacidad de conduccidn de corriente para la

maxima demanda.

En los parrafos anteriores se menciono el término circuito
derivado; por circuito derivado se entendera a los receptores
(lamparas, tomacorrientes, salidas especiales) y tienen como
funcién principal dividir la carga total conectada en las distintas
partes de la instalacion, para individualizar los circuitos de
manera que cuando ocurra una falla en uno, los otros no se

afecten.

Ejemplo 9

Para determinar los requerimientos de una instalacion
residencial tipica, supongase que las dimensiones externas de
una casa de una planta son 8x18 metros; estas dimensiones se
consideran como finales, es decir, sin amplificaciones. Calcular
el numero de circuitos necesarios para alimentar las cargas de

127Volts.
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Solucion

Considerando 20Watts/m? la carga a considerar es:

W =818 x 20 = 2880 watts.

La corriente a 127 volts con alimentacidon monofasica es:

P 2880

Vo o127

= 22.684

Para fines practicos se puede considerar 23 A. Como la
corriente permisible por circuito es 15 A, el niumero de circuitos

es:

15

Es decir, 2 circuitos, y los conductores pueden ser del numero

14AWG.

Cargas en tomacorrientes para aplicaciones pequenas
Las cargas en tomacorrientes para las llamadas aplicaciones

pequefias no incluyen cargas fijas tales como procesadores de
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basura, lavadoras de platos y aparatos similares. Para las

cargas normales que se conecten en contactos de cocinas,

salas-comedor, dormitorios, etc., se puede considerar que cada

tomacorriente debe ser capaz de soportar cargas hasta de 150

watts, por lo que se pueden considerar circuitos de 15 A.

De acuerdo con los parrafos anteriores, en el calculo de la

instalacion eléctrica se deben considerar los siguientes puntos:

Determinacion de la carga general.

Determinacion del numero de circuitos y division de los
mismos en funcién de las necesidades de la instalacion.
Que las salidas de alumbrado y tomacorrientes no sean
mayores de 2500watts que es el valor recomendado.

La maxima caida de voltaje permisible.

Que el material por emplear sea el adecuado en cada

caso a las necesidades del proyecto.

Con relacion a las cargas eléctricas las especificaciones

técnicas para instalaciones eléctricas dan las siguientes

definiciones:
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« Carga eléctrica. Es la potencia que demanda en un
momento dado un aparato o conjunto de aparatos de
utilizacion conectados a un circuito eléctrico; se debe
sefalar que la carga, dependiendo del tipo de servicio,
puede varias con el tiempo.

+ Carga conectada. Es la suma de las potencias nominales
de los aparatos y maquinas que consumen energia
eléctrica y que estan conectadas a un circuito o un
sistema.

« Carga continua. Es la carga cuyo maximo valor de
corriente, se espera que se conserve durante 3 horas o

mas.

Circuitos derivados y alimentadores

Circuito derivado

El circuito derivado en una instalacion eléctrica se define como
el conjunto de conductores y demas elementos de cada uno de
los circuitos que se extienden desde los ultimos dispositivos de
proteccion contra sobre corriente en donde termina el circuito

alimentador, hasta las salidas de las cargas.
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Circuito derivado individual
Es un circuito derivado que alimenta a un solo equipo de
utilizacion como un aparato o un motor, que por su tamafno

requerira de alimentacion individual.

Los circuitos derivados se clasifican de acuerdo con la
capacidad o ajuste de su dispositivo de proteccion contra sobre
corriente, el cual determina la capacidad nominal del circuito,
aunque por alguna circunstancia se usaran conductores de

mayor capacidad.

Los circuitos derivados que alimentan varias cargas pueden ser
de: 15, 20, 30, 40, y 50 amperes. Cuando las cargas
individuales son mayores de 50 amperes se deben alimentar

con circuitos derivados individuales.

Tension maxima de los circuitos derivados
La tension de los circuitos derivados que alimentan unidades de

alumbrado y tomacorrientes de uso general no debe ser mayor
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de 150 volts a tierra. En casas habitacion, cuartos de hotel, y
locales similares, la tension de los circuitos derivados que
alimentan l|amparas incandescentes, contactos y aparatos
domésticos y comerciales menores de 1300 watts (excepto que
estén conectados permanentemente) no deben ser mayores de

150 volts entre conductores.

Carga maxima y uso de circuitos derivados
La corriente maxima que demanda la carga total conectada a un
circuito derivado no debe ser mayor que la capacidad nominal

del propio circuito.

Para calcular la carga de los equipos de iluminacion que utilicen
balastro, trasformadores o auto trasformadores, se debe
considerar la corriente total que demanden dichos equipos y no
solo la potencia de las lamparas de los mismos. Con relacion al

uso de los circuitos derivados se puede mencionar lo siguiente:

a) Los circuitos derivados de 15 y 20 amperes se pueden

usar en cualquier tipo de local para alimentar unidades
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b)

d)

toma

de alumbrado o aparatos portatiles fijos o bien para
alimentar una combinacion de estas cargas.

Los circuitos derivados de 30 aperes se pueden usar
para alimentar unidades de alumbrado fijas en locales
gue no sean casas habitacion o aparatos portatiles o fijos
en cualquier tipo de local. Los portalamparas que se
conecten a estos circuitos derivados deben ser del tipo
pesado.

Los circuitos derivados de 40 y 50 amperes se pueden
usar para alimentar unidades de alumbrado fijas en
locales que no sean casas habitacion. Se deben usar
portalamparas de tipo pesado.

Los circuitos derivados individuales pueden alimentar
cualquier tipo de carga en cualquier tipo de local y las
cargas individuales mayores de 50 amperes se deben

alimentar con circuitos derivados individuales.

Salidas

En una instalacion eléctrica, la caja de conexiones de la cual se

la alimentacion para una o varias cargas eléctricas

determinadas tales como lamparas, luminarias, tomacorrientes,

motores, etc. Los dispositivos de salida son normalmente los
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portalamparas y tomacorrientes en el caso de las casas

habitacion y deben tener una capacidad no menor que la de la

carga que alimenten y ademas cumplir con lo siguiente:

Porta lamparas. Se recomienda que los portalamparas
que se conecten a circuitos derivados de mas de 20
ampere sean del tipo servicio pesado. Se considera un
portalamparas de servicio pesado a los que tienen una
capacidad mayor de 60 Watts.

Tomacorrientes. Se recomienda que un contacto unico
conectado a un circuito derivado individual tengan una
capacidad nominal no menor que la del circuito derivado.
Los tomacorrientes que estén conectados a circuitos
derivados con dos o mas salidas pueden tener una
capacidad nominal igual a la del circuito derivado pero no

mayor.

Calculo de la carga en los circuitos derivados

Los circuitos derivados para propdsitos generales se instalan en

la mayoria de los casos para alimentar salidas de alumbrado y

tomacorrientes para cargas pequenas de distintas aplicaciones

y equipos de oficina. Cuando los circuitos de alumbrado estan
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separados de los circuitos que alimentan tomacorrientes, las
normas indican reglas de disefio para cada tipo de circuito

derivado.

Reglas de aplicacion. La carga de alumbrado que se debe usar
en los calculos de circuitos derivados para determinar el
numero necesario de circuitos (como se menciono en el ejemplo

9) debe ser mayor que los valores obtenidos usando:

a) La carga actual.

b) Una carga minima en watts/m?.

c) En el caso general de la carga de alumbrado en circuitos
derivados debe considerarse igual al 100% de la carga

conectada al circuito.

En casas habitacién y cuartos de hoteles, para efectos de
célculo, se debe asignar una carga minima de 125 watts por
cada salida de alumbrado. En estos mismos locales, se debe
asignar una carga minima de 180watts a cada uno de los

contactos de uso general que se puede estar conectado
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conjuntamente con salidas de alumbrado en un mismo circuito

derivado.

Como alternativa se puede usar el valor en watts/m? en los
que se incluye la carga correspondiente a contactos de uso

general en casas habitacion y hoteles.

Como se indico antes, al determinar la carga en base a estos
valores, el area debe calcularse tomando en cuenta la superficie
cubierta del edificio, departamento o local de que se trate, asi
como el numero de plantas sin incluir pérticos, garaje, ni otros
anexos a casas habitacion.
d) Cargas diversas. Para aparatos diversos y otras cargas
definidas no incluidas en la carga de alumbrado a que se
refieren los incisos b y ¢, se pueden indicar como minimo

las cargas por salida que se indican a continuacion.

1. Salidas para aparatos fijos u otros de cargas

definidas que no sean motores: 100% de la potencia

nominal de la carga que se trate.
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2. Otras salidas, para tomacorrientes no considerados
en la carga de alumbrado: 180 watts como minimo.

3. En el alumbrado de aparatos comerciales, se puede
considerar una carga de 660 watts por metro lineal
de aparador, medios horizontalmente a lo largo de su

base.

Como una idea de la carga para una casa habitacion, se
pueden estimar las siguientes cargas para cada una de las
aéreas. Considerando un alumbrado normal y los servicios

necesarios.

% Sala: de 1000 a 2000 watts.

% Comedor: de 500 a 1000 watts.
% Dormitorios: de 500 a 1000 watts.
% Cocina: de 1000 a 2500 watts.

% Bano: de 400 a 500 watts.

+» Exteriores y jardin: de 1000 a 1500 watts.

En todos los casos se deben respetar las cargas maximas

permisibles y que los alimentadores estan limitados a la

potencia que puedan suministrar a una carga a su corriente
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nominal y voltaje especificado. Por ejemplo, un tomacorriente
de 127 volts y 15 amperes puede alimentar una carga maxima
de:

127 * 15 = 1905watts

Circuitos derivados de alumbrado

Las normas técnicas permiten unicamente 15 o 20 amperes por
circuito derivado para alimentar unidades de alumbrado
(lamparas o luminarias) en el caso de lamparas con
portalamparas. Los circuitos derivados de mas de 20 amperes
se permiten para alimentar unidades de alumbrado fijas con
portalamparas de servicio pesado que son casos especiales de

las casas habitacion.

En ciertos casos requiere determinar el numero de circuitos
derivados necesarios para alimentar una carga dada. El numero

de circuitos derivados que queda determinado por la carga es:

carga total en watts

Numero de circuitos = - —
capacidad de cada circuito en watts
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Asi, por ejemplo, un circuito de 15 amperes, 127 volts tiene una
capacidad de:

15 %127 = 1905watts

Si el circuito esta dimensionado para 20 amperes su capacidad
es de:

20 * 127 = 2540watts.

Ejemplo 10
Calcular el numero de circuitos derivados de 15 amperes para

alimentar una carga de alumbrado de 8000 watts a 127 volts.

Solucién
Como a 15 amperes y 127 volts la capacidad por circuito

derivado es de 1905 watts, el nUmero de circuito es:

8000

1905 = 4.2 6 5 circuitos

Suponiendo que se conoce el numero y potencia probable de

las lamparas y que estas van a ser 80 lamparas de 100 watts,
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para calcular el numero de lamparas por circuito se pueden usar

los siguientes métodos:

1. Cuando se conocen los watts por lampara y se ha
determinado la capacidad por circuito, el numero de
lamparas por circuito es:

capacidad de cada circuito en watts 1905

watts por lampara 100
= 19.05 lamparas por circuito.
Dado que solo se puede instalar un numero entero de
lamparas 1 cada circuito tendra 19 lamparas, las cuales
requieren:

80 lamparas L
= 4.2 6 5 circuitos

19 lamparas/circuito
2. El otro método puede ser usado para verificar el
problema y se parte de la consideracién que cada circuito
solo tiene capacidad para 15 amperes, la corriente que
demanda cada lampara de 100 watts a 127 volts es:

_ 100watts

| =—=10.787
127volts amperes

El circuito de 15 amperes puede alimentar entonces:

15 amperes

0.787 —?mperes
ampara

= 19.05lamparas.
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En seguida se presenta un resumen de las reglas usadas para

el calculo de circuitos derivados:

Tipo de carga 1: lluminacion general.

e Método de calculo del valor de la carga: Watts/m? o bien
la carga actual si se conoce incrementada, 25% si es
continua.

e Capacidad de los circuitos derivados: 15 6 20 amperes
por circuito.

e Numero de circuitos requeridos a 127 volts: para

15amperes.

carga total en watts
15 * 127 B

Para 20 A

Cargatotal en watts
20 * 127 B

Tipo de carga 2. Portalamparas de servicio pesado para

unidades de alumbrado fijo.

e Método de calculo del valor de la carga: Mayor de 600

volts-ampere por unidad o carga real actual mas 25%.
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e Capacidad de los circuitos derivados: 30, 40, 6 50
amperes por circuito.

e Numero de circuitos requerido:

carga total en watts

capacidad del circuito(amperes * Voltaje del circuito(volts))

Circuitos derivados de tomacorrientes

A continuacion se indican las reglas establecidas para el uso de
circuitos derivados que alimentan a tomacorrientes. Para los
tomacorrientes de propdsito general se especifica una carga de
180 watts por cada tomacorriente sencillo o multiple; cuando la
carga es continua los valores calculados se deban incrementar
25%, con eso se asegura que no exceda al 80% de la

capacidad del circuito.

Tipo de carga 1: Contactos generales.

e Meétodo de calculo del valor de la carga: 180 watts por
contacto o el valor real de la carga si se conoce mas 25%
si es continua.

e Capacidad del circuito derivado: 15 6 20 amperes por
circuito.

o Numero de circuitos requeridos: a 127 volts.
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Numero de tomacorrientes * 180watts
15amperes * 127volts B

Para circuitos de 20 A.

Numero de tomacorrientes * 180watts
20amperes * 127volts B

Tipo de carga 2: aéreas de multiples contactos.
e Meétodo de calculo del valor de la carga: 1.0 amperes por
cada metro (1 m) para cargas generales.
e Capacidad del circuito derivado: 15 6 20 amperes por

circuito.

Ejemplo 11
Un area cualquiera para ser ocupada tiene la siguiente

informacion de carga para alumbrado y tomacorrientes.

a) Area total de 20m por 30m con 20watts/m?

b) Se usan lamparas incandescentes de 100 watts para
iluminacion general.

c) Con 50 contactos dobles a 127 volts.
Supdéngase que se usan circuitos derivados de 15

amperes para alimentar todas las cargas.
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Solucion

El valor usado para la carga de alumbrado es:

20watts

20 * 30 * ——— = 12000watss.
m

El numero de circuitos requeridos a 127 volts son:

carga total en watts

No.circuitos = = 0.787 .
o0.circuitos 5+ 127 0.787amperes

Cada uno de los 15 amperes podra alimentar el siguiente

numero de lamparas:

15 amperes

y = 19.05 la
0.787 amperes/lampara mparas

La carga de tomacorrientes es:

180watts

50 tomacorrientes * - = 9000 watts.
tomacorrientes
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El numero de circuitos derivados para alimentar a los 50
tomacorrientes es:

Carga total 9000

= = 472 05 circuitos.
15amperes * 127volts 15 = 127 circuitos

La instalacion eléctrica tendra en total 12 circuitos derivados, 7

apara alumbrado general y 5 tomacorrientes.

Ejemplo 12
Para el plano de la casa habitacion mostrado en la Figura 92,
calcular la carga conectada y el numero de circuitos requerido e

indicar un arreglo de alambrado de lamparas y tomacorrientes.

Solucién

La superficie cubierta se puede estimar como:
Planta baja 8x9 = 72m?

Planta alta 8x9 = 72m?

Patio 8x6 = 48m?

Area cubierta= 192m?
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6.00 Patio

9,00

el ! H : 8.00 |
I : '
| | ! PLANTA ALTA
sim Jardin : Cochara i
| | (Los nimeros de las lmparas eorresponden
a les de los apagadores).
_L — Contactos a 0.50 m. sobre el nivel dal piso.
I—
e B.00
] Apagadores a 1.25 m sobre e nivel del
PLANTA BAJA piso.

Figura 92. Plano de la casa habitacion.

Considerando 20w/m? la carga conectada para alumbrado y

tomacorrientes menores es:

W =192 % 20 = 3840watts.
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Se puede estimar adicionalmente los siguientes tomacorrientes

mayores:

Cocina: 2 a 5 amperes
Carga conectada = 2 * 5 * 127 = 1270 watts.

Carga total conectada = 3840 + 1270 = 5110watts.

El numero de circuitos derivados de 15 A, a 127 volts.

No.Circuitos = o110 = 2.68 0 3 circuit
0.Circuitos = =——— = 2.68 0 3 circuitos.

El cuadro de carga de la instalacion se muestra en la Tabla 9.

Circuito Lamparas Lamparas Lémparas Corntactos de Total
de 75 W de 60 W de 100 W 260 W S00OW

1 1 2 2 2 — 895

rl 2 — 2 — 2 1350

3 — — 3 4 — 1300

Tabla 9. Cuadro de carga de la instalacion.

El arreglo de alambrado de lamparas e interruptores se

presenta en las Figuras 93 y 94.
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Los nomeros indican los nimeros correspondientes a las lamparas del plano_
anterior .

A
[
1
|
o b Primer piso
-~ &
- L-
i
1
|
] ]
1 i
] 1
H I
4
LA
]
i
T L’_/!_ |--_ .
1) Alimentacion
IJ| A -
L
AR
I- -
7 e
- P Planta baja
~ |

Altura de los apagadores 1.25 m. sobre el nivel del piso.

Figura 93. Disposicion de tubo conduit y salidas para

lamparas e interruptores en una habitaciéon de dos plantas.
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Alirmantacian

Las trayectorias dan una idea del recorrido de Ia tuberia v alumbrado,
Altura de los contactos: 0.50 m. sobre el pisa

Figura 94. Arreglo esquematico tipico de las salidas para
contactos de 15 A en una casa habitaciéon pequeia con dos

niveles.

Relacién entre los planos eléctricos y los conductores que
alimentan las salidas

Una vez que en el plano de la casa en donde se va a hacer la
instalacion se localizan las salidas para l|amparas,
tomacorrientes y otros; como ejemplo se puede mostrar un caso

elemental del alambrado de una recamara para una casa
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habitacion; como se muestra en la Figura 95 donde se localizan

los distintos dispositivos requeridos.

Como ya se sefalo, el proposito del plano de alambrado es
agrupar los dispositivos eléctricos individuales en circuitos
especificos; también es necesario determinar cual es la mejor
trayectoria a fin de reducir en lo posible la cantidad de alambre
empleado y evitar problemas futuros. En la Figura 96 se

muestra el principio de elaboracion del plano de alambrado.

Una perspectiva de como guedaria la instalacion de la recamara es la siguiente:

Figura 95. Alambrado de una recamara.
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A otro cuarto
—

&

Figura 96. Elaboracion del plano alambrado.

En la Figura 96 se indico la nomenclatura general que se usa
en los planos de instalaciones eléctricas y que se describe a

continuacion.

C-1- Indica el numero de circuitos, C-1 es circuito.
2-12- El primer numero indica el numero de conductores, el

segundo el calibre AWG usado, en este caso el No. 12.

Para tener una idea de las trayectorias fisicas y finalmente
calcular la cantidad de alambre y tuberia requeridos, se puede

hacer un isométrico (Figura 97).
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Figura 97. Distribucion de alambrado y trayectorias de

tuberias.

Conductores de circuitos derivados

Los conductores de los circuitos derivados se deberan sujetar a

las siguientes disposiciones.

i. Capacidad de conduccion de corriente. Los conductores

deberan ser de calibre suficiente para conducir la
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corriente del circuito derivado y cumplir con las
disposiciones de caida de voltaje y capacidad térmica.

ii. Seccion minima. La seccion de los conductores no
deberan ser menor que la correspondencia al calibre No.
14 para circuitos de alumbrado y aparatos pequeios, ni
menor que el No. 12 para circuitos que alimenten cargas

de mas de 3 amperes.

Excepcion. Los alambres y cordones pertenecientes a unidades
de alumbrado o aparatos y que se usen para conectarlos a las
salidas de los circuitos derivados pueden ser de menor seccion,
siempre que su seccion permitida sea suficiente para la carga
de las unidades o aparatos y que no sean de calibre mas
delgado que el numero 18 cuando se conectan a circuitos
derivados de 15 A; No. 16 cuando se conecten a circuitos de 20
A; No. 14 cuando se conecten a circuitos de 30 A y No. 12

cuando se conecten a circuitos de 50 A.

Caida de tension

En un circuito derivado que alimente cualquier tipo de carga

(alumbrado, fuerza o calefaccion), la caida de tension hasta la
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salida mas lejana del circuito no debe exceder de 3%. Por otra
parte, la caida de tension total en el conjunto del circuito

alimentador y el circuito derivado no debe exceder del 5%.

Proteccion contra sobre corriente de los circuitos
alimentadores

Cada conductor no conectado a tierra de un circuito derivado se
debe proteger contra corrientes excesivas por medio de
dispositivos de proteccion contra sobre corriente. La capacidad
de estos dispositivos cuando no sean ajustables, o su ajuste,

cuando si lo sean, debera ser como sigue:

a) No debera ser mayor que la corriente permitida para los
conductores del circuito.

b) Si el circuito abastece unicamente un solo aparato con
capacidad de 10 amperes 0 mas, la capacidad o ajuste
del dispositivo contra sobre corriente no debera exceder
del 150% de la capacidad del aparato.

c) Los alambres y cordones para circuitos derivados pueden
considerarse protegidos por el dispositivo de proteccion

contra sobre corriente del circuito derivado.
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Dispositivos de salida
Los dispositivos de salida de los circuitos derivados deberan

cumplir con lo siguiente:

a) Portalamparas. Los portalamparas deberan tener una
capacidad no menor que la carga por servir y se
recomienda que cuando estén conectados a circuitos
derivados con capacidad de 20 A o mas, sean del tipo
servicio pesado.

b) Tomacorrientes. Los tomacorrientes deberan tener una
capacidad no menor que la carga por servir y se
recomienda que cuando estén conectados en circuitos
derivados con dos o0 mas salidas tengan las siguientes

capacidades (Tabla 10):

Capacidad del circuito Capacidad de los
(amperes) contactos (amperes)
15 No mayor de 15
20 20
30 206 30
50 50

Tabla 10. Capacidad de circuito por toma corriente.
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Conductores alimentadores

Se entiende como circuito alimentador al conjunto de los
conductores y demas elementos de un circuito, en una
instalacion de utilizacion, que se encuentra entre el medio
principal de desconexion de la instalacion y los dispositivos de

proteccion contra sobre corriente de los circuitos derivados.

Calibre de los conductores alimentadores
Los conductores de los circuitos alimentadores deben tener una
capacidad de corriente no menor que la correspondiente a la

carga por servir.

El calibre de los conductores alimentadores no deba ser menor

que el No. 10 AWG en los siguientes casos.

a) Cuando un alimentador bifilar alimente a dos o mas
circuitos derivados bifilares.
b) Cuando un alimentador trifilar abastezca a tres o mas

circuitos derivados bifilares.
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c) Cuando un alimentador ftrifilar alimente a dos o mas

circuitos derivados ftrifilares.

El calculo de los alimentadores para otros casos se hace de

acuerdo con los siguientes conceptos:

Demanda maxima
a) La demanda maxima de un circuito alimentador se puede
calcular sumando las cargas de los circuitos derivados
que estaran alimentados por él, afectando el siguiente

factor de demanda en el caso de casa habitacion.

Primeros 3000 watts o menos 100%

Exceso sobre 3000 watts 35%

Para hoteles
Primeros 20000 watts o mneos 100%
Exceso sobre 20000 watts 40%
Para edificios de oficinas o escuelas
Primeros 20000 watts o menos 100%

Exceso sobre 20000 watts 70%
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Tanto en hoteles como edificios y escuelas, no se aplican
estos factores al calculo de la carga de alimentadores de

aeéreas en donde se tiene alumbrado permanente.

Para otros locales

Carga total de alumbrado general 100%

b) Contactos no considerados en la carga de alumbrado. La
carga de estos contactos de uso general en cualquier tipo
de local con un minimo de 180 watts por salida puede
sumarse a la carga de alumbrado y sujetarse a los

mismos factores de demanda anteriores.

Reglas generales para el calculo de los alimentadores

Para determinar el tamafio o capacidad de cada elemento de un
circuito alimentador, se determina la carga. A partir de este dato
se calcula el tamafo o capacidad de conduccion del conductor,

asi como la capacidad de dispositivo de proteccion.

Si en un servicio se originan varios alimentadores, el tamafio de

los conductores y la capacidad de los dispositivos de proteccion
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para cada circuito alimentador se deben calcular por separado
antes de que se calcule la carga para el servicio completo (la

instalacion total).

La capacidad de conduccion de los circuitos alimentadores
también se conoce como la ampacidad y no debe ser mayor en
ninguin caso a los valores recomendados por las
especificaciones técnicas para instalaciones eléctricas de cada
Pais que indican que para cualquier tipo de alimentador
alimentando dos o mas circuitos derivados con 30 amperes
totales y con longitudes hasta de 150 metros, se puede usar el

calibre No. 10 AWG con conductor de cobre.

Ejemplo 13

Con el siguiente ejemplo de calculo de ampacidad de un
alimentador y su proteccién contra sobre corriente, se muestra
el procedimiento para el calculo de alimentadores para cargas
mixtas de alumbrado y tomacorrientes. Si en este caso el
alimentador alimenta a las siguientes cargas a 127 volts, una

fase:
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e EIl area de una casa habitacion de dos plantas con un
area total de 120m?.
e 10 tomacorrientes dobles de 127 volts para usos

especiales.

Solucién

La carga de alumbrado considerando también los
tomacorrientes de uso general y una densidad de carga de
20watts/m? es:

W; =120 * 20 = 2400watts

De acuerdo con lo estudiado en el parrafo 2.8.2 se pueden

considerar los tomacorrientes para usos especiales con una

capacidad de 180watts c/u y un factor de demanda del 100%,

por lo que la carga por este concepto es:

W, =10 * 180 = 1800watts.

La carga total conectada es entonces:

W, =W; + W, = 2400 + 1800 = 4200W
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La carga en amperes es entonces:

4200

I = 127 - 33.07 amperes

Con este dato se determina las caracteristicas de conductores y
tubo conduit. La proteccion se puede lograr con interruptor

termo magnético (breaker) de 40 A.

Seleccion del calibre de conductores y tubo conduit para
instalaciones eléctricas de baja tensiéon

En el caso de las instalaciones eléctricas de casas habitacion,
la seleccion adecuada de un conductor que llevara corriente a
un dispositivo especifico o carga, se hace tomando en

consideracion dos factores:

% La capacidad de conduccién de corriente (ampacidad).

+ La maxima caida de voltaje permisible.

Por lo general, para un analisis, estos dos aspectos se tratan

por separado pero en forma simultdnea para seleccionar un
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conductor, tomando en la decision final al conductor de mayor

seccion que cumpla con ambos requerimientos.

La capacidad de conduccién de corriente.

Los conductores estan limitados en su capacidad de conduccion
de corriente por razones de calentamiento, por las limitaciones
en la conduccion de corriente por problemas de disipacion del

calor y limitantes impuestas por el aislamiento.

Debido a lo anterior, el numero de conductores alojados dentro
de un tubo conduit se tiene que restringir de manera que
permita el alojamiento y la manipulacion durante la instalacion y
se considere también la cantidad de aire necesario para que
los conductores se mantengan a temperaturas adecuadas
mediante un enfriamiento correcto. Estas condiciones que se
han fijado se pueden lograr estableciendo una relacion
adecuada entre las secciones del tubo conduit y los

conductores que se alojara.
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La relacion que debe existir entre el area del tubo conduit y la
de los conductores que alojara se expresa por medio del

llamado factor de relleno F que se expresa como:

x| Q

Siendo: a= area de los conductores en mm?

A= area del interior del tubo conduit en mm?

Los valores de estos factores de relleno F establecidos para

algunas instalaciones eléctricas son los siguientes:

X/
o

53% para un solo conductor.

X/
o

31% para dos conductores.

X/
o

43% para tres conductores.

X/
o

40% para cuatro o mas conductores.

Ejemplos de calculo de conductores eléctricos por
capacidad de corriente y el tamano del tubo conduit

necesario
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Ejemplo 14

Calcular el calibre de los conductores tipo TW de un circuito
derivado con 4 conductores de 15 amperes con una
temperatura ambiente de 30°C. Calcular también el tamafio del

tubo conduit requerido.

Solucién
Este tipo de problemas se resuelve mediante el uso de tablas o
reglas para el calculo de instalaciones eléctricas elaboradas por

algunos fabricantes.

De la Tabla 11 para 4 conductores TW con una corriente de 15
A, el calibre requerido es el No. 12 AWG. Para 4 conductores

No.12 se requiere tubo conduit de 13mm(1/2plg.).
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Calibre Vinanel nylon, RH, RVH Vinanel 900, TW, T, TWH

A W. G 1427 340 17 11T 11420 27 1/27 3rar 1 et 112t 2”
K C. M.
’ 13 19 25 32 38 52 13 B 25 32 38 52

mm N mm qun o mmoomm awn frar mm mm T mim

14 13 24 9 17 26

12 9 18 7 49 7 13 20 36

10 6 m 17 3 43 5 10 15 28 38

8 3 6 10 18 % 4 2 5 8 24 20 32

6 1 6 M 1B 2 1 2 4 7 10 W

4 1 4 7 9 15 1 3 5 8 13

2 1 2 5 6 1 1 1 4 5 9
10 1 3 4 5 1 2 3 -]
2/0 1 1 3 4 1 3 5
3/0 1 3 4 1 1 4
4/0 1 1 3 1 1 3
250 1 1 2 1 2
300 1 2 1 1
400 1 1
500 1 !

Tabla 11. Cantidad de conductores admisibles en tuberia
conduit de acero de pared delgada y tipo comercial.

Resumen del procedimiento para el calculo de las
instalaciones eléctricas en casas-habitacion

En esta parte se presenta un resumen de los elementos que
intervienen en el procedimiento de calculo. De hecho, el
procedimiento de calculo para la instalacion eléctrica de una
casa habitacion es el mismo para el calculo de instalaciones
eléctricas comerciales e industriales, y en general, el

procedimiento es el siguiente:

i. En la determinacién de la carga por alimentar se puede
proceder analizando el area cubierta en metros

cuadrados y multiplicandolo por los factores de densidad
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de carga indicados antes en watts/m?, se deben
considerar la carga instalada actual, asi como la carga
futura por alimentar.

ii. Del estudio anterior se calcula el numero y tamafo de los
circuitos que sea necesario usar

iii. Combinando las cargas de cada circuito en una carga
equivalente se determinan los requerimientos globales

para el servicio.

Este procedimiento es general y desde luego que pueden existir
variantes dependiendo de la instalacion de que se trate y

entonces pueden variar los dispositivos de utilizacion.

El punto de partida es la informacién proporcionada por los
usuarios de la casa habitacion o bien de los representantes en
el caso de los conjuntos habitacionales. Se pueden mencionar
como aspectos relevantes de la informacion por proporcionar

los siguientes:

a) Basado en un estudio inicial de requerimientos de carga,

el primer paso en el proyecto de las instalaciones
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eléctricas residenciales, es disponer de un plano
arquitectonico en donde se indiquen en detalle las
dimensiones y areas, asi como las salidas para
alumbrado, tomacorrientes y salidas especiales; deben
considerarse también otros servicios como bomba de
agua, maquinas especiales en algunos casos como
lavadoras, planchadoras, etc.

b) Como segunda etapa se deben indicar de acuerdo con
las aplicaciones que tengan los distintos tipos de salidas,
sus capacidades en watts o amperes, basandose en las
disposiciones reglamentarias, en aspectos de estética y
caracteristicas de operacion considerando los valores de

carga para distintos aparatos receptores.

Se debe recordar que para el calculo de los conductores que se
usan en las casas habitacién, la mayoria del alambrado para
tomacorrientes y alumbrado emplean los conductores No. 12 a
127 volts de alimentacidon, algunas excepciones para
alimentacion de aparatos como estufas eléctricas, lavadoras y

secadoras grandes, requieren alambre calibre No. 10 AWG.
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Se puede adoptar como norma general que los circuitos para

alimentar cargas eléctricas en instalaciones eléctricas de casas

habitacion pueden ser de los siguientes tipos:

Circuitos a 127 volts corriente alterna de propositos
generales. Para una carga maxima de 3000 watts de
disefo se requieren conductores del No. 12. Estos
circuitos alimentadores se emplean para alimentar
tomacorrientes y alumbrados a propdsitos generales en
areas como salas, comedor, dormitorios, bafos, cocinas,
pasillos y patio.

Circuitos de 127 volts de corriente alterna de propdsito
especiales. Estos circuitos tienen una capacidad maxima
de 3000 watts y sirven para alimentar tomacorrientes que

alimentan cargas individuales o de servicio continuo.

Ejemplo 15

Se desea calcular la instalacion eléctrica de la casa habitacion

que se muestra en la figura anexa, en donde se muestran los

requerimientos de servicio mediante la localizacion de las

salidas para alumbrado y tomacorrientes.
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La altura de los tomacorrientes es de 0.50m sobre el nivel del
piso. Los interruptores de las lamparas se instalaran a 1.25m

sobre el nivel del piso.

Solucién
De acuerdo con el plano arquitectdnico, la estimacion de la

carga se puede hacer obre la siguiente area cubierta:

Planta baja y patio 11 x 8.50= 93.5m?
Planta alta 8 x 8.50=68.0m?

Total =161.5m?

La carga conectada se calcula considerando 20watts/m?.

carga conectada = 161 * 20

= 3220watts(alumbrado y tomacorrientes menores)

Se estima que se tendran los siguientes tomacorrientes

mayores en la cocina y cuarto de servicio:
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Cantidad: 3

Corriente: 5 amperes a 127 volts.

Carga conectada en tomacorrientes mayores:

W =3%x5%127 = 1905watts

La carga total conectada es entonces:

W = 3220 + 1905 = 5125watts.

Considerando los factores de demanda se puede estimar la

siguiente carga efectiva.

CARGA EFECTIVA:
Alumbrado y tomacorrientes menores 3220 W
Tomacorrientes mayores (cuarto de servicio y cocina) 800 W

Total estimado 4020 W

Con una alimentacion a 127 volts el nUmero de circuitos de 15
amperes es:

carga total _ 4020
15 amperes * 127volts 15 % 127

No. circuitos = =2.11
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Se usaran tres circuitos derivados de 15 amperes que de
acuerdo con el plano arquitectonico se puede elaborar el

siguiente cuadro de cargas (Tabla 12):

Circwite  Lémparas L[dmparas L(émperas Contactos  Contactos Toral
No. de e de de de Por gircuito
75 Warts 60 Watts 100 Wares 250 Waris 500 Wais

1 1 1 3 2 - 935 W
3 — 2 1 2 1735 W
3 3 - 2 7 - 2178w

Tabla 12. Cuadro de cargas de la instalacion.

El diagrama unifilar correspondiente por el circuito se muestra

en la Figura 98.

De acuerdo con la Tabla 13 la alimentacién a lamparas y
tomacorrientes se hara con alambre vinanel 900 del No.12; los
conductores de retorno seran del no.14 de acuerdo con lo
indicado en el plano. De la Tabla 11, para el numero de
conductores indicado y a una temperatura de 30°C, se usara
tubo conduit ligero de PVC de 13mm(1/2plg.) de didmetro para

los circuitos derivados. Para alimentador, considerando 6
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conductores del No.12, se usara de acuerdo con la Tabla 14,

tubo conduit de 13mm(1/2plgd.)(Figuras 99 y 100).

Vinane! nylon, RH, RWH Vinane/ 900y TW, T, TWH
Calitre
AWG F-I S L TSN Y-SR S 1S S T S S Al B TS S U
y KCA 13 B2 32 38 52 &3 % w2 13 2 25 32 ¥ s & % 02
mm mm mm mym mem mm e mym mm mm mm Ty em mm o mm mm
14 B w42 no18 3
12 2 20 N 53. 9 14 2 3@
10 g8 12 20 M 46 6 1 17 30 40
8 4 7 N w2 oM 3 6 9 B N M
[ 3 4 7 1z 1 21 4 1 i 5 & 11 18 W
4 1 2 4 7 0 % 2% 38 1 3 6 8 ¥ 20 =2
2 1 3 5 T2 1727 4% 1 2 4 6 0 1w A ]
LR 1 3 4 7T M 17 »® 1 2 3 & 9 4 17
2/0 1 2 i 6 9 14 M4 1 3 5 8 12 15
k] 1 3 5 7 012 20 1 2 4 6 10 12
4/0 1 2 4 8 W 6 1 1 3 5 8 10
250 1 1 3 5 8 13 1 3 4 7 8
300 1 k] 4 7N 1 2 4 ] 7
400 1 3 5 8 1 3 4 6
500 1 3 4 7 1 2 4 5

Tabla 13. Cantidad de conductores admisibles en tuberias

conduit de acero y de pared gruesa y tipo comercial.

Calibre RH, Vinanel Nylon, RVH T, Vinanel 900 y TW, TWH
AWG 1/2” 3/4” 1/2” 3/4”
Y KCM 13 mm 19 mm 13 mm 19 mm
14 15 26 10 19
12 10 20 8 14
10 7 12 6 1
8 4 7 3 5
6 1 4 1 3
4 - 1 2 1
2 1 1

NOTA: Del calibre 6 en adelante se trata de cable.

Tabla 14. Cantidad de conductores admisibles en tuberia
conduit de fierro de pared gruesa extra delgada y tipo

comercial.
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Circuito 1 CirnTi‘m 2 Circyito 3

) 5A )15 A J15a
B0 w 75 w 75w
5w

100 w 5w
75w

100 w 75 w
100 w
100 w 100 w 100 w
B0 w

250 w 100 w
250 w

250 w 250 w
250 w
BO0 w 250 w
750 w

500 w
260 w
250w

La alimentacién general corresponde a8l siguiente diagrama:

Simbolos

[~ Equipo de medicion

——{ 0

s

L 1 J Interruptor termomagnético
Jisa JisA _Ji5A i

l
é r/ Imterruptor de navaja

Figura 98. Diagrama unifilar.
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Figura 99.

Recamara

Ld T

Jardin l

1
[
T _ B  Planta aha
Plamta bajo
Escala 1:100
Tem = 1m

|
]

Instalaciones eléctrica de una casa habitacion.
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Figura 100. Instalacién eléctrica de una casa habitacion.

Estimacion del material necesario para las instalaciones
eléctricas

Como parte del calculo de las instalaciones eléctricas, se debe
considerar la elaboracion de la lista de material necesario para
la construccion de la misma; con esto es posible elaborar el
presupuesto que por concepto de material se requiere. La

correcta elaboracién del presupuesto es importante, ya que si
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se hace una estimacion erronea, se puede tener el problema de
un presupuesto elevado por exceso de material, o bien que
quede limitado y entonces sea necesario perder ganancias para

corregir el error.

Para hacer una correcta estimacion de la cantidad de material
necesario para la instalacion eléctrica es necesario partir de la
informacion de planos en donde se indican las salidas para
alumbrado, para tomacorrientes y salidas especiales, asi como
las dimensiones a escala de la casa habitacion y alturas del
techo en donde se tendran las salidas del alumbrado, la altura a

que se instalaran las cajas para tomacorrientes e interruptores.

De acuerdo con lo estudiado, es util saber el volumen de la
instalacion de que se trate, y tener una idea mas objetiva que

permita estimar lo siguiente:

«+ Tuberia

+» Conductores eléctricos

% Interruptores y tomacorrientes

191



Salidas para alumbrado exterior y jardines
Tomacorrientes a prueba de agua
Tomacorrientes para aplicaciones especiales

Placas o tapas

Tuberia

Para calcular la cantidad necesaria de tuberia que se requerira

en la instalacion eléctrica, es necesario tomar en cuenta:

7
L X4

*

R/
*

*

La altura del techo con respecto al nivel del piso
terminado, para determinar las longitudes de las bajadas.
Esta altura en el caso de casas habitacion individuales o
departamentos es del orden de 2.50 a 2.70 metros.
Como se indico, los interruptores se instalan de 1.20 o
1.35 metros con respecto al nivel del piso terminado, de
manera que si la losa o techo tiene una altura de 2.5
metros, la tuberia por muro para alimentar interruptores a
1.25 metros tendra (2.5-1.25) 1.25 metros y para
alimentar tomacorrientes con bajada por muro (2.5-0.5)
2.0 metros.

La distancia entre centros de salidas o cajas de conexion,

midiendo también entre cada dos cajas, obteniendo
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medidas parciales representa una estimacién de tramos
rectos de tuberia. Sin embargo, hay que considerar que
en las conexiones a las cajas se pierden pequenas
partes y también en las curvas en donde se tiene que
doblar el tubo; esto hace necesario que se agregue un
cierto porcentaje que cubra estos aspectos, normalmente
se aumenta al total calculado en 15% para cubrir

aspectos.

Tomando en consideracion que los tramos de tubo conduit se
fabrican en longitudes de 3.05 m, a la suma total anterior
(incluyendo el 15% adicional9 se dividen entre 3 para obtener el
numero de tramos de tuberia por adquirir. Tratandose de PVC

se puede comprar por tramos mayores.

El diametro del tubo conduit debe ser el indicado en el plano, y
que se calcula como se indico antes, de acuerdo con el numero

de conductores que tendra el calibre AWG de los mismos.
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Por ejemplo, supdngase que del ejemplo 4.10, la suma parcial de
tubo de 13mm es 75.05 m, el total se obtiene sumando el 15% o
sea:

75+ 0.15% 75 = 1.15% 75 = 86.25m

Que equivale a:

86.25
Numero de tramos = 3 = 28.75=29

Por lo general los tubos traen un cople para formar tramo
mayor, no obstante se debe comprar como medida preventiva

un cople adicional por cada 4 tramos, 0 sea que en este caso:

No. tramos _ 29

Numero de colpes adicionales = — - 7.25

Se toman 8.

Las uniones a las cajas se hacen por medio de contratuercas
(contras) y monitores, al tomar medidas entre cada dos cajas,

que equivale a hacerlo tramos a tramo de tubo, lo que quiere
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decir que el numero de juegos de contras y monitores

(conectores) se puede calcular como:

Numero de conectores = Numero de tramos parciales * 2

El numero de tramos parciales es igual a la suma parcial, sin

considerar el 15% adicional.

En el ejemplo que se presenta:

Suma parcial de tubo
3

* Numero de tramos parciales =

. . 75
* Numero de tramos parciales = 5= 25

Conductores eléctricos

En el plano de la instalacion eléctrica en cada tubo conduit se
indica el numero y calibre de los conductores, de manera que al
calcular la longitud total de tubo o el numero total de tramos, se
determina en forma automatica la longitud parcial de los
conductores; esto se debe analizar por secciones de tubo, ya
que el calibre puede variar dependiendo de la funcion del

conductor.
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Al total de cada calibre de conductor se le multiplica por el
numero de conductores en el tubo conduit, y para tomar en
cuenta las puntas que se cortan para amarres en las cajas, al
total se le agrega 20% como medida de seguridad en la

estimacion global.

Cajas de conexion

De acuerdo con las longitudes de los tramos para los tubos
conduit y la indicacion de salidas para tomacorrientes,
alumbrado y salidas especiales, se puede tener una idea de la
cantidad de cajas que se requieren en la instalacion eléctrica,
se puede decir que no todas las cajas son iguales y el necesario
entonces el tipo de caja y sus dimensiones y numero, para los

fines de la estimacion del material requerido.

Del plano para la instalacion eléctrica de una casa habitacion es
facil determinar las salidas (cajas) asi como las cajas de unién
para tramos de tubo conduit, también se puede observar cuales
salidas son en muro cuales por techo (losa). El uso de dibujos

isométricos simplificados permite tener una idea mas clara de
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esto, ya que en cada caso las cajas por lo general tienen una

funcioén distinta.

En las Figuras 101 y 102 se muestran una seccion del plano de

una instalacion eléctrica en donde se indican las salidas en

muro y techo, mostrando también el numero de conductores en

cada tubo conduit asi como el diametro del tubo conduit; este

tipo de designacion en los planos a escala permite calcular con

mayor facilidad la cantidad de material necesario en cada

seccion o area de la instalacidn, con la ayuda de isométricos se

puede tener una idea mas clara de la cantidad de conductos y

tubo conduit asi como de los tipos de cajas necesarios.

212
T-13
212

T-13

212
T-13

T-13

T-13 significa
tubao conduit
de 13 mm de
diametro.

Figura 101. Seccién de un plano.
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Cajas en muro
Para las salidas en muros se recomienda usar los siguientes

tipos de cajas.

a) Rectangulares, cuando se usan para 1 o 2 dispositivos
intercambiables como interruptores, tomacorrientes o
botones, o bien combinaciones entre estos y ademas la
tuberia de llegada sea de 13mm de diametro. También
se recomienda el uso de cajas rectangulares en muro
cuando hay llegada de dos tubos conduit de 13mm y en
la caja se conecta solo un dispositivo intercambiable.

b) Cuadradas en el caso de que se tengan uniones de tubo
conduit de 13 mm y 19 mm de diametro.

c) Octagonales de 13mm con su tapa para arbotantes (15

perf) cuando se use tubo conduit de 13mm.

198



Salida por techo (losa)
para alumbrado

Salida por muro
para apagador

A atro cuarto

Salidas por muro
para contactos

Nivel de piso terminado

h = altura libre a techo sobre &l nivel de piso terminado
h, = altura de apagadores sobre nivel de piso terminada (1.20 al 1.36 m}
h, = altura de contactos sobre nivel de piso terminado (0,30 a 0.50)

Figura 102. Cajas en muros.

Cajas en techo o losa

a) Octagonales o redondas de 13mm de entrada, con tapa
para conexion del 1 a 3 tubos conduit de 13mm de
diametro que lleguen por distintas direcciones.

b) Cuadrada con tapa para 1 a 3 tubos conduit de 13mm de

diametro, estas cajas se recomiendan en los casos en
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que se requieran hasta dos tubos en una misma
direccion cuando son de 13mm sus salidas.

c) Si son perforaciones de 19mm, entonces se pueden
tener hasta 5 tubos conduit de 13mm y 19mm en distinta

direccion.

Interruptores y tomacorrientes

De acuerdo con el plano para la instalacion eléctrica los
interruptores se cuentan uno a uno segun la lampara o grupo de
lamparas que accionaran y se especifica para cada uno su tipo,
es decir si son sencillos, de tres vias o cuatro vias, asi como su

localizacion, si son interior o intemperie.

En el caso de los tomacorrientes se procede igual, es decir se
cuentan uno a uno especificando su tipo, o sea, si son sencillos
o dobles, su montaje, es decir si son en muro o0 en piso y su

localizacion o sea si son tipo interior o intemperie.
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Salidas para exterior o jardines
En las casas habitacion que tengan jardin, patio y algunas otras
areas exteriores, es conveniente indicarlas para determinar las

cajas y montaje de las lamparas (portalamparas o boquillas).

Toma corrientes a prueba de agua

En areas exteriores expuestas a la intemperie o con posibilidad
de circulaciéon de agua, se deben instalar tomacorrientes a
prueba de agua, mismos que se deben contabilizar para la

estimacion de material.

Toma corrientes para aplicaciones especiales

Como ya se menciono, estos se usan para propdsitos
especificos, es decir, como toma de corriente de aparatos de
servicio individual como: estufas eléctricas, lavadoras de platos,
planchadoras, etc. Debido a que su tipo y capacidad de
corriente es distinta a la de los tomacorrientes normales, se

debe contar por separado.
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Placas o tapas

Todos los interruptores y tomacorrientes deben llevar placas o
tapas, por lo que solo es necesario indicar en el recuento que
se haga de acuerdo con el plano de la instalacion, si las placas
son para una, dos o tres unidades segun sea la aplicacion de la

caja a que se relacionan.

Figura 103. Alimentacion por medio de una red de

distribucion aérea a casas habitacion individuales.
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Figura 104. Detalle de la alimentacién a una casa habitacion

(M tablero y equipo de medicién).

-.

— e — — — — Afimentador primario

— Alimentadores secundarios

T Baneo de transformaciar

Figura 105. Alimentacién por medio de una red de

distribucion subterranea a casas habitacion.
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Linga secindarnia

Acometita

Tableso ke contmal

Comaskin a terra

— Diptelle de acometics subierranaa a und ceed

Figura 106. Detalle de alimentacidén aérea a una casa.
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CAPITULO 4

4. Resultados

4.1 Implementacioén de proyectos
La realizacién de maquetas didacticas en lo referente al tema
de electricidad fue realizada en su total por parte de los

estudiantes que cumplieron en su totalidad el curso.

Las dos ultimas semanas de clases fueron utilizadas para la

realizaciéon de los proyectos en el salén de clases.
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Los temas de proyectos para la exposicion son:

% Instalacién basica de un foco y un interruptor.

% Instalacion de wun foco controlado por dos
interruptores de tres vias.

+ Instalacion de un foco controlado por dos
interruptores de tres vias y uno de cuatro vias.

% Simulaciéon de una casa de cuatro ambientes con
iluminacion e instalacion de tomacorrientes.

¢ Instalacion de un panel de breaker.

« Explicacion e instalacion de tomacorrientes puesta a
tierra.

+ Tipos de empalmes con cables de uso eléctrico.

% Instalacion de sensores de luz y movimiento.

4.2 Implementacion de una Instalacion eléctrica en una
vivienda.
Se presento la oportunidad por parte de la estudiante Mora Paz
Reyna Cecilia de corregir y realizar la instalacion eléctrica de su
vivienda; dicha persona se hizo cargo de la adquisicion de
material eléctrico a utilizar. Se conté también con la

colaboracion de cuatro estudiantes para la implementacion de la
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instalacion eléctrica; la Sra. Aidé Martinez, el Sr. José Tigua, el
Sr. Choez Cali y el Sr. Pineda Arriaga Juan Carlos.

Los cinco estudiantes fueron divididos en dos grupos; tres
personas para la implementacion eléctrica en lo concerniente a
tomacorrientes y dos personas se les asigno la implementacién

eléctrica en el area de iluminacion.

Para la ejecucion del siguiente trabajo se procedié en el

siguiente orden:

i. Se identifico el lugar de trabajo asi como el
levantamiento unifilar de los ambientes de la vivienda
los cuales estaban divididos en dos dormitorios, un

bafo, el area de cocina y sala.

Figura 107. Identificacion del lugar de trabajo.
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Los dormitorios contarian con un punto de alumbrado
simple y un punto de toma corriente.

El bafio con un punto de alumbrado simple y un
tomacorriente.

La cocina un punto de alumbrado simple y tres
puntos de toma corrientes.

La Sala con un punto de alumbrado controlado con
dos interruptores de tres vias y dos puntos de
tomacorrientes.

En la colocacién de los tomacorrientes, el grupo
encargado procedidé a pasar el alambre galvanizado
por el tubo PVC % pulgada que se encontraba
empotrado en las paredes y después el cable solido
AWG No 12. Para luego proceder a la instalacion de
los tomacorrientes respetando la polarizaciéon de los

mismos.

Figura 108. Instalacion de cable a través de tubo

PVC.
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iv.  En el area de iluminacion, el grupo procedi6 a instalar
tubo PVC 72 pulgada y las cajas metalicas de paso
por las correas metalicas del techo para luego
proceder a pasar el cable AWG No 14 e instalar las

respectivas boquillas eh interruptores en las paredes.

Figura 109. Instalacién de tubo PVC y cables.

4.3 Finalizacion del curso.
Con una excelente actitud de trabajo en equipo por parte de los
estudiantes, las Ultimas semanas fueron dedicadas a la
realizacion de maquetas didacticas para el dia de la
presentacion de proyectos. Cada grupo se encarg6 de llevar el
material eléctrico necesario, asi como las herramientas

adecuadas para dicho trabajo.

209



4.4

Durante estas ultimas semanas de clases, los estudiantes
reafirmaron los conocimientos adquiridos mediante la practica y
de igual manera consultaban el folleto de clases en su debido
momento para aclarar ciertas dudas al momento de realizar las

maquetas para el dia de exposicion.

Exposicion de los proyectos.

El dia jueves 7 de Julio del 2011 se llevo a cabo la exposicion
de proyectos por parte de los estudiantes capacitados en el
curso “Electricidad Residencial: Disefo, Instalacion vy

Mantenimiento.”

La exposicidn estuvo abierta al publico y conto con la asistencia
de la Psic. Graciela Trelles M., Directora Ejecutiva de la Unidad
Ejecutora ZUMAR; el Ing. Eduardo cervantes B., Director de la
oficina de Vinculos con la Colectividad, medios de prensa
escrita “Diario Super”, familiares de los estudiantes y publico

en general.
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Ecuador, viemes 8 de juiio del 2011 m
e
1 EVENTOS POR FIESTAS DE GUAYAQUIL
Taller de electricidad

Redaccion Guayaquil

.,\lmdedur de 15 personas
entre jovenes y adultos de
Bastion Popular participa-
mwn del Taller "Electricidad
en el hogar" que los alum-
nos cgresados de la Escuela

Superior Politéenica del Li- !
toral les impartieron como
parte de su graduacion.

El fin es evitar futuros cor-
focircuitos e incendios.

Figura 111. Instalaciéon basica de focos con interruptor.

Figura 112. Instalacién de Sensor de Luz.
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Figura 113. Instalacién de un foco controlado por dos

interruptores de tres vias.

Figura 114. Instalacién de un panel de breaker.

Al finalizar la exposicién se procedié al acto de ceremonia
clausura del evento y la entrega respectiva del certificado,

igual manera la entrega de dos cd’s de informacion digital.

de

de
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Figura 115. Ceremonia de clausura.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los objetivos planteados, se concluye lo siguiente:

1. De las 62 personas inscritas, solo 27 personas
terminaron el curso en su totalidad. Las 35 personas
restantes dejaron de asistir sea por motivos personales o

laborales.

2. Se reafirmaron los conocimientos adquiridos mediante la
creacion de maquetas didacticas desarrolladas para la

presentacion al finalizar el curso.



. Se mejord la instalacion eléctrica de una vivienda por
parte de un grupo de estudiantes bajo la supervision del

instructor del curso.

. Las personas capacitas tienen un conocimiento basico
en lo referente a instalaciones eléctricas, sera la practica

quien ayude a perfeccionarse en el tema.

. Para documentar de mejor manera la labor realizada, se
recomienda que la persona que desarrolla dicho curso

tenga una camara digital propia.

. Tomar lecciones escritas al finalizar cada capitulo con el
fin de poder medir el desarrollo de cada persona en lo

referente al curso.

. Que el proyecto de capacitacion cuente con al menos un
instructor extra para ayudar a impartir las clases tedricas,

practicas y desarrollo del material didactico.

. Se recomienda que continué el apoyo absoluto por parte
de Vinculos con la colectividad, FIEC y ESPOL en

proyectos de caracter social o trabajos comunitarios.



APENDICE A

ACTA DE REUNION PARA TRATAR TEMAS DE PRACTICAS
COMUNITARIAS



ACTA DE REUNION g
PARA TRATAR TEMAS DE PRACTICAS COMUNITARIAS

FECHA: Jueves, 3 de marzo de 2011

PROYECTO PRESENTADO: “Electricidad del Hogar: Disefio, Instalacién y Mantenimiento”.

POR: Sr. Fabricio Rafael Horna Cedefio de la carrera la carrera de Ingenierfa en Electricidad:
especialidad electrénica y automatizacion industrial.

ACUERDOS ADOPTADOS:

En Guayaquil, a los tres dias del mes de marzo de dos mil once, en cumplimiento de la Guia Académica
para el proceso de Graduacién de Pregrado de la ESPOL, en la Oficina de Vinculos con la Colectividad a
las diez horas se instala la reunion para tratar el tema de graduacion por practicas comunitarias y definir
los requerimientos para el desarrollo del proyecto “Electricidad del Hogar: Disefio, Instalacién y
Mantenimiento”, presentado por el Sr. Fabricio Rafael Horna Cedefio de la carrera de Ingenieria en
Electricidad: especialidad electrénica y automatizacion industrial.

Asisten a la celebracion de la presente reunion las siguientes personas:

La Psic. Graciela Trelles M., Directora Ejecutiva de la Unidad Ejecutora ZUMAR; el Ing. Eduardo
Cervantes B., Director de la Oficina de Vinculos con la Colectividad; el Ing. Adolfo Salcedo, profesor
delegado por la FIEC, para la supervision del proyecto, seglin sumilla del Decano de esta unidad en oficio
CVC-0014-10 enviado el 31 de enero de 2011; el Sr. Fabricio Horna Cedefio, estudiante proponente del
proyecto.

ACUERDAN:

o Ejecutar el proyecto “Electricidad del Hogar: Disefio, Instalacién y Mantenimiento”, en los
términos presentados en la propuesta entregada a la Psic. Graciela Trelles M., Directora Ejecutiva
de la Unidad Ejecutora ZUMAR.

La Unidad Ejecutora ZUMAR se compromete a:

e Supervisar el cumplimiento operativo del proyecto
e Proporcionar un espacio adecuado con las caracteristicas solicitadas:

Area para capacitacion para albergar por lo menos a 25 personas
Una pizarra acrilica

Pupitres y mesas de acuerdo a la necesidad del capacitador

Por lo menos tres toma corriente o regletas

Acceso privado

Guardiania
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ACTA DE REUNION
PARA TRATAR TEMAS DE PRACTICAS COMUNITARIAS

e Controlar, a través de la persona responsable de Recursos Humanos, la asistencia del
capacitador.

ESPOL, a través del Director de la Oficina de Vinculos con la Colectividad v de acuerdo a la Guia
Académica para el proceso de Graduacion de Pregrado de la ESPOL: 2.2.5. Opcidn: Practica Comunitaria
de Graduacion, se compromete a:

e Dar seguimiento del cumplimiento y desarrollo del proyecto, asi como colaborar en los
aspectos logisticos y administrativos necesarios.

El estudiante. proponente del proyecto, se compromete a:

e Capacitar al menos 15 personas siguiendo el contenido establecido en la propuesta y en los
tiempos especificados, que se encuentran anexos a este documento. Estas personas deben ser mayores
de 15 afios, que sepan leer y escribir, y que manejen las operaciones bésicas.

¢ Difundir la capacitacion, realizar la inscripcion de los interesados y: preseleccionar a los estudiantes
que deseen capacitarse.

¢ Llevar a cabo una biticora del dia (reporte de las actividades llevadas a cabo por el capacitador).

e Controlar la asistencia de los participantes

e Entregar material impreso y digital a los participantes

e Empezar las capacitaciones el 28 de marzo, hacer la prictica en campo el 23 de mayo y
entregar el proyecto, a conformidad de los involucrados, el 30 de mayo de 2011.

RESULTADOS DEL PROYECTO:

e Al término del proyecto, se habra capacitado al menos 15 personas en el tema de: “Electricidad
del Hogar: Disefio, Instalacién y Mantenimiento®, en los términos establecidos en la propuesta y
en los tiempos especificados en el cronograma, que se encuentran anexos a este documento.

e Entrega de material impreso y digital dirigido a estudiantes.

No habiendo otro punto que tratar, se declara concluida la reunién a las 11h00.

Atentamente,

Ing. Eduardo Cervantes Bernabé Psic. Graciela Trelles M.

e S
Director de Vinculos con la Colectividad
ESPOL




ACTA DE REUNION

PARA TRATAR TEMAS DE PRACTICAS COMUNITARIAS

Ing. Adolfo Salcedo

el proyecto segiin sumilla
FIEC-ESPOL

Sr. Rafael Horna Cedefio

proponente del proyecto
FIEC - ESPOL
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f Muy Tustre
% s M UNICIPALIDAD DE GUAYAQUIL
%

S

Noviembre 12 del 2010
Oficio No. 433 - 2010/UEZ-DE

Ingeniero
Eduardo Cervantes
Director
. Unidad de Vinculos con la Colectividad
¢ Escoela Superior Politécnica del Litoral/ESPOL
Presente.

De mi consideracion:

Reciba cordiales saludos, por medio del presente adjunto Proyecto “Electvici oo ite
Diseiio, Instalacién y Mantenimiento” presentado por el Sr. Fabricio Horna Cedan

Facultad de Ingenieria Eléetrica y Computacion (FIEC).

Tengo a bien comunicarle que el proyecto presentado cuenta con nuestra no olye

que es concordante con los objetivos v modelo de gestion que ZUMAR dosn

Polifuncional; asi mismo estamos listos para realizar las coordinaciones necos: o e

. cjecutar ¢l provecto,

Aprovecho la oportunidad para reiterar a usted nuestros agradecimientos po

constantemente recibimos de la Unidad de Vinculos con la Colectividad que ust digi

Atentamente,

\Pic. Gradiela Tre!l
Dxrector jecutiva
Unidad Ejecutora ZUMAR-DASE
M.I. Municipalidad de Guayaquil

Adj. Lo indicado

Ghina N,




APENDICE C
SOLICITUD A FIEC (ESPOL)



” www.espol.edu.ec

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL

Impulsando ia Sociedad del Convcimiento

Vinculos con la Colectividad « 2269289 /290
Guayaquil, 31 de Enero del 2011

CVC-0014-10
€C, .50
Ingeniero \E‘S‘:‘g\ IR ,
Sergio Flores <80 i " )
Decano FIEC gt " ado .
ESPOL ua*'.&%h“‘" W '
(LS

De mi consideracion:

Por la presente estoy enviando a Usted la comunicacion firmada por la Pisc. Graciela
Trelles Martinez, Directora Ejecutiva de la Unidad Ejecutora ZUMAR de la Muy Ilustre
Municipalidad de Guayaquil, quien solicita la colaboracion para el desarrollo del
proyecto “Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento™.

Este proyecto ha sido investigado y discutido por el estudiante de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Computacién (FIEC), Fabricio Horna Cedefio, quien se muestra
interesado en ejecutar este trabajo en conjunto con el Ing. Adolfo Salcedo quien desea
supervisar el desarrollo del tema.

Con estos antecedentes solicito a Usted, que se designe el profesor delegado segtn la GUIA
ACADEMICA PARA EL PROCESO DE GRADUACION DE PREGRADO DE LA
ESPOL, Opcion: Practica Comunitaria de Graduacion.

gy
Particular que pongo a su conocimiento para los fines pertinentes. g j v
Agradeciendo la atencién brindada a la presente. {f

Atentamente,

Ing. Eduardo Cervantes B.
Director

Vinculos con la Colectividad.
ESPOL

CGe:
-Archivo

Guayaquil: Campus "Gustavo Galindo V.", Km. 30.5 Via Perimetral, cantiguo a la Cdla, Santa Cecilia » Casilla: 09-01-5863
Fox: (393-4) 2854629 » Teléfonos: 2269269 - 2850341 - 2851094 - 2854482 - 2854560 - 2854518 - 2854486 - 2854501
Campus "Las Peiias", Malecon 100 y Loja » Fax: (593-4) 2530283 « Teléfonos: 2530491 - 2530271
Quito: Av. 6 de Diciembre N 33-55 y Av. Eloy Alfaro, Edif. Torre Blanca, Piso 2 » Casilla: 17-01-1076 » Telefaves: (593-2) 2521408 - 2361199 - 2235150 - 2527986 - 2550615



APENDICE D
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES



ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento.
Lunes, Miércoles, Viernes.

Horario: 9am 12pm

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 21 de %+ Presentacion formal por parte del instructor de clases
Marzo del hacia los alumnos.
«* Politicas de curso y una breve resefia de codmo se
2011. .
llevara la materia.
Miércoles 23 +»+ Capitulo 1. Conceptos basicos de electricidad.
de Marzo del #* Introduccién.
2011. ¢ Partes de un circuito eléctrico.
Viernes 25 de ¢ Corriente eléctrica.
Marzo del +»+ Voltaje o diferencia de potencial.
Semana 1 2011. % Resistencia eléctrica (concepto).
Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 28 de % Ley de Ohm.
Marzo del ++ Potencia y energia eléctrica.
2011 +»+» Conexion de circuitos tipo “serie”.
Miércoles 30 +»+» Conexion de circuitos tipo “paralelo”.
de Marzo del « Conexion de circuitos tipo “mixto” (serie-
2011 paralelo).
++ Caida de voltaje o tension (concepto).
Semana 2 Viernes 1 de % Resumen del Capitulo 1.
Abril del 2011. %+ Prdactica sobre circuitos serie, paralelo y mixto.
<+ Breve introduccion al Capitulo 2.
Semana. Dia. Observaciones.




Semana 3

Lunes 4 de
Abril del 2011.

Capitulo 2. Simbolos y elementos.

Introduccion.
Conductores.
Tubos conduit.

Miércoles 6 de
Abril del 2011.

Caja y accesorios para canalizacion con tubo.

Interruptores o switch.

Toma corrientes.

Viernes 8 de
Abril del 2011.

Boquillas o portalamparas.

Dispositivos  de
corrientes.

Simbolos eléctricos.

proteccion

contra

sobre

ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento.
Lunes, Miércoles, Viernes.

Horario: 9am 12pm

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 11 de + Resumen del Capitulo 2.
Abril del 2011. ¢+ Practica sobre instalacion de toma corrientes.

¢+ Breve introduccion al Capitulo 3.
Miércoles 13 +¢ Introduccién.
de Abril del +¢ Principio de los diagramas de conexiones.
2011.
Viernes 15 de ++» Diagramas de conexiones y su alambrado.
Abril del 2011. +» Resumen del Capitulo 3.
Semana 4

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 18 de +* Resumen del Capitulo 3.
Abril del 2011. ¢ Practica sobre instalacidn un foco e

interruptor.

O/
0‘0

Breve introduccidn al Capitulo 4.




Miércoles 20
de Abril del
2011.

7
0‘0
7
0‘0

7
0‘0

Capitulo 4. Calculo de cargas.
Introduccion.
Requisitos para una instalacidn eléctrica.

Viernes 22 de

7
0‘0

Calculo de cargas.

Abril del 2011. +¢ Circuitos derivados y alimentadores.
++ Salidas.
Semana5
Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 25 de ¢+ Calculo de la carga en los circuitos derivados.
Abril del 2011. ** Relacién entre los planos eléctricos y los
conductores que alimentan las salidas.
++» Conductores alimentadores.
Miércoles 27 ++ Estimacion del material necesario para las
de Abril del instalaciones eléctricas.
2011.
Viernes 29 de ¢+ Practica sobre calculo de cargas eléctricas en una
Abril del 2011. vivienda.
Semana 6

ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacién y Mantenimiento.
Lunes, Miércoles, Viernes.
Horario: 9am 12pm

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 2 de +»*» No se dicto clases por motivos personales.
Mayo del
2011.

Miércoles 4 de
Mayo del
2011.

+*» Resumen del Capitulo 4.

%+ Revisidn de los conceptos y teoria aprendidos en

los Capitulos 1, 2, 3.




Viernes 6 de

Y/
0‘0

Practica sobre instalacion de un foco controlado

Mayo del con dos interruptores de tres vias. Su uso y
2011, aplicacion.

Semana 7

Semana. Dia. Observaciones.

Lunes 9 de «+ Capitulo 5. Seguridad e higiene en la electricidad.
Mayo del +*» Factores fisicos de riesgo en el trabajo.
2011.
Miércoles 11 *»+ Los accidentes eléctricos.
de Mayo del
2011.
Viernes 13 de «»+ Practica sobre la instalacion de un foco controlado
Mayo del por dos interruptores de tres vias y un interruptor
2011. de cuatro vias. Su uso y aplicacién.

Semana 8

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 16 de
Mayo del
2011 + Factores que condicionan los efectos de la
' corriente sobre el cuerpo humano.

Miércoles 18 %+ Factores de proteccidn contra contactos eléctricos
de Mayo del directos.
2011.
Viernes 20 de ** Practica sobre empalmes de cables para
Mayo del instalaciones eléctricas.
2011. +»+» Seleccidén del tipo adecuado de cable para cada

Semana 9 necesidad.

ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento.
Lunes, Miércoles, Viernes.




Horario: 9am 12pm

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 23 de
Mayo del
2011 «* Practica sobre la instalacion adecuada de una

' ducha eléctrica.
Miércoles 25
de Mayo del
2011 ¢ Instalaciones eléctricas a circuito “Tierra”.
Viernes 27 de
Mayo del
2011 +* Practica sobre instalaciéon de focos en patios
Semana 10 ' controlados por sensor de luz.

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 30 de
Mayo del
2011 «»+ Practica sobre instalacion de focos controlados

' por sensor de movimiento.
Miércoles 1 de
Junio del
2011 «* Practica sobre la instalacién de caja de breakers.
Viernes 3 de ++ Realizacién de maqueta: Instalacién de
Junio del iluminacidén para cuatro ambientes.
2011.
Semana 11

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 6 de %+ Realizacion de maqueta: Instalacion de
Junio del iluminacidn para pasillo.

2011.

R/

+* Realizacién de maqueta: Tipos de empalmes.




Semana 12

Miércoles 8 de
Junio del
2011.

+ Realizacion de maqueta: Instalacion de toma
corrientes para cuatro ambientes.

Viernes 10 de
Junio del
2011.

** Realizacion de maqueta: Instalacién de dos
interruptores de tres vias y uno de cuatro vias.

ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento.
Lunes, Miércoles, Viernes.
Horario: 9am 12pm

Semana.

Dia.

Observaciones.

Semana 13

Lunes 13 de
Junio del
2011.

% Realizacion de maqueta: Instalacidon de un sensor
de luz para iluminacién de patios o frentes de
casa.

Miércoles 15
de Junio del
2011.

Viernes 17 de
Junio del
2011.




ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento.

Lunes, Miércoles, Viernes.

Horario: 1pm 4pm

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 21 de % Presentacién formal por parte del instructor de clases
Marzo del hacia los alumnos.
2011 ¢ Politicas de curso y una breve resefia de cémo se
’ llevara la materia.
Miércoles 23 ¢+ Capitulo 1. Conceptos basicos de electricidad.
de Marzo del #* Introduccién.
2011 ¢+ Partes de un circuito eléctrico.
Viernes 25 de +»+ Corriente eléctrica.
Marzo del ¢ Voltaje o diferencia de potencial.
Semana 1 2011 % Resistencia eléctrica (concepto).
Semana. Dia. Observaciones.




Lunes 28 de
Marzo del
2011.

Y/
0‘0
Y/
0‘0

Y/
0‘0

Ley de Ohm.
Potencia y energia eléctrica.
Conexidn de circuitos tipo “serie”.

Miércoles 30
de Marzo del
2011.

Conexidn de circuitos tipo “paralelo”.

Conexiéon de circuitos tipo “mixto”
paralelo).

Caida de voltaje o tensién (concepto).

(serie-

Viernes 1 de

Resumen del Capitulo 1.

Semana 2 * > A _ ]
Abril del 2011. %+ Practica sobre circuitos serie, paralelo y mixto.
<+ Breve introduccion al Capitulo 2.
Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 4 de ++ Capitulo 2. Simbolos y elementos.
Abril del 2011. +* Introduccion.
¢+ Conductores.
¢+ Tubos conduit.
Miércoles 6 de +» Cajay accesorios para canalizacién con tubo.
Abril del 2011. ¢ Interruptores o switch.
+ Toma corrientes.
Viernes 8 de ++ Bogquillas o portalamparas.
Abril del 2011. +» Dispositivos de proteccion contra  sobre
Semana 3 corrientes.

4

>

Simbolos eléctricos.

ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento.

Lunes, Miércoles, Viernes.

Horario: 1pm 4pm

Semana.

Dia.

Observaciones.




Lunes 11 de
Abril del 2011.

++» Resumen del Capitulo 2.
++ Practica sobre instalaciéon de toma corrientes.
«+ Breve introduccion al Capitulo 3.

Miércoles 13
de Abril del
2011.

+¢ Introduccion.
¢+ Principio de los diagramas de conexiones.

Viernes 15 de

B

» Diagramas de conexiones y su alambrado.

>

Abril del 2011. * Resumen del Capitulo 3.
Semana 4
Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 18 de ++» Resumen del Capitulo 3.
Abril del 2011. «* Practica sobre instalacion de un foco e
interruptor.
+»+ Breve introduccion al Capitulo 4.
Miércoles 20 ¢+ Capitulo 4. Calculo de cargas.
de Abril del ¢ Introduccidn.
2011. +* Requisitos para una instalacion eléctrica.
Viernes 22 de ¢ Calculo de cargas.
Abril del 2011. +¢ Circuitos derivados y alimentadores.
Semanas ’:’ Salidas.
Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 25 de ¢ Calculo de la carga en los circuitos derivados.
Abril del 2011. ¢ Relacién entre los planos eléctricos y los
conductores que alimentan las salidas.
¢+ Conductores alimentadores.
Miércoles 27 + Estimacion del material necesario para las

de Abril del
2011.

instalaciones eléctricas.




Semana 6

Viernes 29 de
Abril del 2011.

7

+» Practica sobre calculo de cargas eléctricas en una
vivienda.

ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento.

Lunes, Miércoles, Viernes.

Horario: 1pm 4pm

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 2 de % No se dicté clases por motivos personales.
Mayo del
2011.
Miércoles 4 de +» Resumen del Capitulo 4.
Mayo del
2011 +»* Revisidn de los conceptos y teoria aprendidos en

’ los Capitulos 1, 2, 3.
Viernes 6 de ** Practica sobre instalacion de un foco controlado
Mayo del con dos interruptores de tres vias. Su uso y
2011. aplicacion.
Semana 7
Semana. Dia. Observaciones.

Semana 8

Lunes 9 de
Mayo del
2011.

Capitulo 5. Seguridad e higiene en la electricidad.
Factores fisicos de riesgo en el trabajo.

R/
0‘0
R/
0‘0

Miércoles 11
de Mayo del
2011.

“* Los accidentes eléctricos.

Viernes 13 de
Mayo del
2011.

#*» Prdactica sobre la instalacién de un foco controlado
por dos interruptores de tres vias y un interruptor
de cuatro vias. Su uso y aplicacién.




Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 16 de
Mayo del
2011 ++ Factores que condicionan los efectos de Ia
' corriente sobre el cuerpo humano.
Miércoles 18 «»+ Factores de proteccidn contra contactos eléctricos
de Mayo del directos.
2011.
Viernes 20 de % Practica sobre empalmes de cables para
Mayo del instalaciones eléctricas.
2011. %+ Seleccidén del tipo adecuado de cable para cada
Semana 9 necesidad.

ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento.
Lunes, Miércoles, Viernes.

Horario: 1pm 4pm

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 23 de
Mayo del
2011 «¢ Préactica sobre la instalacion adecuada de una
' ducha eléctrica.
Miércoles 25
de Mayo del . ) o o _
2011, % Instalaciones eléctricas a circuito “Tierra”.
Viernes 27 de
Mayo del
2011 «»* Practica sobre instalacion de focos en patios
Semana 10 ' controlados por sensor de luz.
Semana. Dia. Observaciones.




Lunes 30 de
Mayo del
2011.

+* Practica sobre instalacion de focos controlados
por sensor de movimiento.

Miércoles 1 de
Junio del
2011.

«* Practica sobre la instalaciéon de caja de breakers.

Viernes 3 de

*» Realizacion de maqueta: Instalacién de

Junio del iluminacidn para cuatro ambientes.
2011.

Semana 11

Semana. Dia. Observaciones.

Lunes 6 de « Realizacion de maqueta: Instalacion de
Junio del iluminacién para pasillo.
2011. +* Realizacion de maqueta: Tipos de empalmes.
Miércoles 8 de %+ Realizacion de maqueta: Instalaciéon de toma
Junio del corrientes para cuatro ambientes.
2011.
Viernes 10 de ++ Realizacion de maqueta: Instalacion de dos
Junio del interruptores de tres vias y uno de cuatro vias.
2011.

Semana 12

ESPOL/ZUMAR

Curso/Taller: Electricidad Residencial: Disefio, Instalacion y Mantenimiento.
Lunes, Miércoles, Viernes.
Horario: 1pm 4pm

Semana. Dia. Observaciones.
Lunes 13 de
Junio del
2011 ++ Realizacién de maqueta: Instalacién de un sensor

de luz para iluminacién de patios o frentes de
casa.




Semana 13

Miércoles 15
de Junio del
2011.

Viernes 17 de
Junio del
2011.




APENDICE E
LISTADO DE PERSONAS REGISTRADAS Y ASISTENCIA



Clases 9:00am-12:00pm

Nombre Telefono

Abigail Perez 2-898095
Adelina Ramos 08-5490167
Aide Martinez 08-6834312
Alan Alfredo 08-4062825
Alcivar Moreira Elvira Esperanza 08-8313171
Carlos Martin Penafiel Aviles 08-0492999
Chilan Ricaute 08-7176034
Dolores Cumanda Encalada 09-1034122
Fanny Bravo 2-895701
Glenda Rivas 2-890636
Jefferson Correa Ponce 08-9826848
Jennifer Garcia Perez 2-897772
Jesus Perez 2-898095
Jhonatan Vera Rivera 08-2842116
Joel Mazzini 2-895935
Jose Hernandez 2-122869
Jose Tigua 2-115796
Juan Carlos Pineda 08-5739604
kleber Bajafia Sanchez 2-115524
Luiggy Javier Choez Luna 09-3584674
Manuel Galarza 08-6393449
Margarita Choez 09-2054395
Maria Belen 08-4062825
Marjorie Perez 2-897643
Mauro Calderon 2-116332
Mercedes Maribel Martinez Viteri 2-115231

6-007584/09-
Mora Paz Reyna Cecilia 4941650
Paquita Cepeda 08-2535494
Perez Toala Margaret del Rocio 2-897643
Pinto Avila Antonio 09-2054395
Ramon Rivas 09-7894282
Ricardo Choez 09-4131138
Saltos Aguirre Alfrodicio Patricio 09-4732550
Santos Alvarado 09-0606915
Segundo Mera Sanchez 09-7316819




Nombre Telefono
Alberto Cabello 09-1045880
Angel Chiriboga Lopez 09-2366280
Angel Lainez Vargas 08-0222833
Angela Espinoza 08-8738618
Auxiliadora Perez 2-210013
Carlos Sanchez 08-6662999
Carmen Viteri Colorado 08-7428046
Castillo Rosales Juan Antonio.
Elsa Cajape Moran 2-115528
Elsa Rosero 08-7977524
Elvira Alcivar 08-8313171
Enedina Gutierrez 8-894447
Ganchozo Murillo Llorlli Alfredo
Henry Chavez 2-500024
Julio Acosta 09-3805015
Julio Meta 2-894434
Manuel Henry Chalen 2-897805
Marcos Ayon 2-210-013
Maria Hidalgo 7-040616
Maribel Mateus 08-0966623
Maritza Abad
Rosa Ciguenza 08-5510033
Santos Simon Clemen Yagual. 2-898385
Vanessa Ortega 08-6748014
Vera Gomez Christian Emanuel. 08-4026015
Veronica Piza 09-3972335
Viteri Colorado Enriqueta
Cumanda 08-7428046
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ACTA DE CONFORMIDAD DE LOS RESULTADGS
DE LOS PROYECTOS DE PRACTICAS COMUNITARIAS

e

FECHA: Jueves, 7 de julio de 2011

PROYECTO PRESENTADO: “Electricidad del Hogar: Disefio, Instalacién y Mantenimiento”.

POR: Sr. Fabricio Rafael Horna Cedefio de la carrera de Ingenieria en Electricidad,: especialidad
electronica y automatizacion industrial.

En Guayaquil, a los siete dias del mes de julio de dos mil once, en las instalaciones de la Unidad
Ejecutora ZUMAR, de la Direccién de Accién Social y Educacién, del Municipio de Guayaquil, a las
doce horas se procede a la entrega formal de los productos definidos en el “Electricidad del Hogar:
Disefio, Instalacién y Mantenimiento”, presentado por Rafael Horna Cedefio de la carrera la carrera
de Ingenierfa en Electricidad: especialidad electrénica y automatizacién industrial, segun Acta de
Reunién elaborada el 3 de marzo del 2011.

Asisten a la celebracién de la presente entrega las siguientes personas:

La Psic. Graciela Trelles M., Directora Ejecutiva de la Unidad Ejecutora ZUMAR; el Ing. Eduardo
Cervantes B., Director de la Oficina de Vinculos con la Colectividad; el Ing. Adolfo Salcedo, profesor
delegado por la FIEC, para la supervision del proyecto, segin sumilla del Decano de esta unidad en
oficio CVC-0014-10 enviado el 31 de enero de 2011; el Sr. Fabricio Horna Cedefio, estudiante
proponente del proyecto.

I. ANTECEDENTES:

En la sesion celebrada tres de marzo del dos mil once, el estudiante proponente del proyecto
acordo:

e Ljecutar el proyecto “Electricidad del Hogar: Diseiio, Instalacion y Mantenimiento”, en los

términos presentados en la propuesta entregada a la Psic. Graciela Trelles M., Directora
Ejecutiva de la Unidad Ejecutora ZUMAR.

De igual manera, los estudiantes, proponentes del proyecto, se comprometieron a:

e Capacitar al menos 15 personas siguiendo el contenido establecido en la propuesta y en
los tiempos especiticados, que se encuentran anexos a este documento. Estas personas deben
ser mayores de 15 afnos, que sepan leer y escribir, y que manejen las operaciones basicas.

e Difundir la capacitacién, realizar la inscripcion de los interesados y preseleccionar a los
estudiantes que deseen capacitarse.

e Llevar a cabo una bitdcora del dia (reporte de las actividades llevadas a cabo por el
capacitador).

e Controlar la asistencia de los participantes

¢ Entregar material impreso y digital a los participantes %/



ACTA DE CONFORMIDAD DE LOS RESULTADOS
DE LOS PROYECTOS DE PRACTICAS COMUNITARIAS

e Empezar las capacitaciones el 21 de marzo, realizar la inauguracioén formal del curso
el 28 de marzo, hacer la practica en campo el 23 de mayo y entregar el proyecto, a
conformidad de los involucrados, el 30 de mayo de 2011.

A esa techa, tres de marzo del dos mil once, los resultados esperados del proyecto son:

e Al término del proyecto, se habra capacitado al menos 15 personas en el tema de:
“Electricidad del Hogar: Disefo, Instalacién y Mantenimiento”, en los términos establecidos
en la propuesta y en los tiempos especificados en ¢l cronograma, que se encuentran anexos
a este documento.

o Entrega de material impreso y digital dirigido a estudiantes.

1I. CONFORMIDAD CON LOS RESULTADOS

Por medio de la presente, los abajo firmantes dejan constancia de su conformidad de la excelenciay
utilidad de los resultados del presente proyecto, el cual fue ejecutado en los tiempos convenidos.
Los feriados del mes de mayo hicieron que el curso se prolongue una semana mas de lo acordado, lo
que fue puesto a conocimiento de las partes. La fecha de clausura y entrega ha sido convenida en
este dia, de acuerdo a la disponibilidad de cada una de las autoridades aqui presentes.

Para constancia de lo actuado firma la presente acta los presentes:

!‘ Ing. Eduardo Cervantes Bernabé ] Psic. Graciela Trelles M. y _“

Director de Vinculos con la Colectividad o
ESPOL Unidad Ejecutora ZUMAR
Ing. Adolfo Salcedo Sr.Rafael Horna Cedeno

C@;‘é“{‘ Y m;e/;auw
Profesor Delegado paya supervisar

el proyecto FIPC-ESPOL Estudian

roponente del proyecto
FIEC - ESPOL

Elaborado por: Lic. Aleyda Quinteros
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