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INTRODUCCIÓN


Las instalaciones eléctricas de baja tensión son la base fundamental  del desarrollo de la sociedad es por esto que se pretende brindar calidad y eficiencia de energía en la instalaciones de uso cotidiano.


El medidor de progreso es la utilización eficaz de energía; el presente estudio pretende dar las pautas para una buena aplicabilidad de elementos en el diseño de las instalaciones eléctricas de baja tensión. “La tecnología es positiva solo si la sabemos aprovechar, utilizándola para nuestras más profundas y valiosas intenciones”.

La buena práctica y experiencia proporcionaran una máxima seguridad a la instalación eléctrica.


El estudio de las instalaciones eléctrica tiene como objetivo brindar las bases para realizar instalaciones eléctricas de baja tensión utilizando normas técnicas, convenciones y representaciones de planos; además aplicar elementos para el cálculo y selección de equipos y componentes eléctricos requeridos en las instalaciones eléctricas.


El presente escrito consta de cinco capítulos que se adentran al conocimiento sencillo de las instalaciones de baja tensión.


El Primer capítulo planteo los fundamentos básicos, de las instalaciones eléctricas, los símbolos y diagramas que se utilizan convencionalmente y bajo las normas eléctricas.  


En los capítulos del dos al cuatro planteo los elementos que se requieren dentro de una instalación eléctrica con sus cálculos respectivos para ejecutar, mantener y repara proyectos eléctricos de baja tensión aplicando las normas respectivas, que dan funcionalidad eficiencia y ahorro energético según el diseño de instalación.


En el capítulo cinco planteo las justificaciones del estudio de instalaciones eléctricas cuya aplicabilidad es de gran importancia dentro del sector eléctrico de distribución.


En la parte final se determina las conclusiones respectivas del análisis presente que deben concluir con la práctica correcta en el área eléctrica y se lista los libros que justifica la investigación.

CAPÍTULO I

1.1. FUNDAMENTOS DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE BAJA TENSIÓN 

1.1. Generalidades de las Instalaciones Eléctricas.

Instalaciones Eléctricas son  conjuntos de elementos o dispositivos que permite llevar la energía eléctrica desde un punto denominado fuente hasta la carga para transformar en servicio eléctrico.

En el presente análisis es de interés las instalaciones residenciales o de baja tensión; estas comprenden desde los elementos de distribución de baja tensión hasta  la carga, la distribución en baja tensión en Ecuador están a voltajes de: monofásico y bifásico de 120V y voltajes de 208V en bifásico y trifásico.

Las instalaciones eléctricas de baja tensión son sencillas y comunes que conectan la carga que abarcan todos los equipos de suministro de energía domésticos; pero debe ser utilizada con mesura, respetando las normas eléctricas para prevenir accidentes que pueden ser letales.

“La energía eléctrica es extremadamente útil y fácil de usar, pero también es potencialmente peligrosa y letal. Por esta razón, debe ser utilizada racionalmente y tratada con precaución y respeto”
 En las instalaciones domesticas se trabaja con energía eléctrica de bajo voltaje no obstante se corre riegos al manipular e implementar los circuitos para el consumo.

Las propiedades que deben cumplir las instalaciones eléctricas son: seguridad, economía, previsión a futuro, simplicidad, flexibilidad, confiabilidad y factibilidad de mantenimiento. 

Los componentes que intervienen en una instalación eléctrica lo iremos analizando a medida que se desarrolla esta asignación sin embargo cito algunos componentes principales:

Acometida.

Instrumento de medición principal.

 Interruptor principal.

Tablero principal.

Subtableros.

Alimentadores.

Circuitos ramales.

Canalizaciones.
1.2. Conceptos básicos.
1.2. Circuito Eléctrico. Un circuito eléctrico es la unión de varios componentes destinados a cumplir una función específica. El circuito eléctrico básico tiene cuatro partes básicas: 
“a) Una fuente de energía eléctrica que puede forzar el flujo de electrones (corriente eléctrica) a fluir a través del circuito.

b) Conductores que transporten el flujo de electrones a través de todo el circuito.

c) La carga, que es el dispositivo o los dispositivos a los cuales se suministra la energía eléctrica.

d) Un dispositivo de control que permite conectar o desconectar el circuito” 


1.2. Voltaje.  Diferencia de potencial entre dos puntos es  el trabajo por unidad de carga ejercida por el campo eléctrico para mover los electrones entre dos puntos en un circuito cerrado. En las instalaciones eléctricas es la fuente de donde se adquiere la energía.
1.2. Resistencia eléctrica. Es la oposición al paso de la corriente eléctrica por un conductor. La unidad de medida de la resistencia eléctrica es el ohmio; todo elemento del circuito eléctrico presenta oposición al paso de la corriente es decir tiene una cierta resistencia que debe ser considerada en especial en los conductores eléctricos que son utilizados en las instalaciones eléctricas.

Los factores que determinan la resistencia en un conductor son la longitud, el área de su sección trasversal, el tipo de material y la temperatura. La resistencia eléctrica en un conductor es directamente proporcional a su longitud e inversamente proporcional al área de su sección.

1.2. Potencia y energía eléctrica. La potencia es la capacidad de realizar trabajo, es decir el voltaje y corriente presente en una carga. La potencia eléctrica en un circuito eléctrico se calcula mediante la relación P= E.I de donde; E, diferencia de potencial e I, corriente eléctrica. La potencia se mide en watts
. Manejar este concepto en las instalaciones eléctricas es de múltiple ayuda, de acuerdo a esto calculamos el conductor necesario para suministrar de energía a la carga y el resto de elementos necesarios para las aplicaciones dentro de una residencia. El cálculo de potencia en este apartado es de modo práctico desde el punto de vista de instalaciones el para estimar una relación ideal de carga. Para términos de ingeniería la potencia se plantea desde otro punto de vista.
 

Energía Eléctrica, es la potencia consumida en  un período de tiempo; su medida es watts hora. P=E.I.t.

“Para medir la energía eléctrica teórica consumida por los dispositivos en un circuito eléctrico, se necesita saber que tanta potencia es usada y durante qué período; la unidad de medida más común es el Kilowatt- hora” 

La energía se mide mediante los contadores de energía, mediante este elemento se paga el consumo eléctrico de potencia en una vivienda. 

1.3. Cargas eléctricas de iluminación, motrices y de servicios generales en residencias.
En una instalación eléctrica se encuentran presentes las cargas eléctricas de iluminación focos, lámparas fluorescentes, etc. Estas cargas transforman la energía eléctrica en radiación electromagnética visible (luz); 

Las cargas de iluminación son alimentadas mediante circuitos ramales
, que conducen corriente desde el tablero de distribución mediante conductores.

Las cargas motrices o de tomas constituyen la alimentación para los aparatos eléctricos que consumen energía eléctrica de poca o mediana potencia licuadora, plancha, etc. Se conectan mediante un enchufe
. Las cargas motrices también son alimentadas mediante circuitos ramales diferentes a los de la iluminación.

Dentro de las instalaciones eléctricas domesticas las instalaciones de servicios generales son elementos adicionales como: Sistema Telefónico, intercomunicadores, sistema de antena de TV, sistema de antena de Radio.

1.4. Simbología, diagramas unifilares. 

En este apartado se presenta los elementos básicos dentro de las instalaciones eléctricas y su simbología.

La simbología esta sujeta al código eléctrico nacional (NEC), con la finalidad de que se pueda reconocer a nivel mundial. “La idea de tener una simbología gráfica en concordancia con lo establecido en las normas internacionales obedece a que se busca dar una norma de aplicación no solo a nivel local, sino también de una manera internacional, lo cual permita el manejo de un mismo lenguaje con otros países”
.

Presentamos los símbolos más utilizados en las instalaciones eléctricas en el siguiente cuadro, los mismos que están especificados según la IEC60617
 .

La representación de una instalación se denomina diagrama unifilar es decir el circuito eléctrico utilizando la respectiva simbología. 

	Símbolo 
	Descripción 

	[image: image1.jpg]



	Objeto(contorno de un Objeto)

Deben incorporarse al símbolo o situarse en su proximidad otros símbolos o descripciones apropiadas para precisar el tipo de objeto.


	[image: image2.jpg]|

L_41




	Pantalla , Blindaje
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	Conductor
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	Conductor
Se pueden dar informaciones complementarias.
Ejemplo: circuito de corriente trifásica, 220 V, 60 Hz, tres conductores más el neutro
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	Conductores(unifilar)

Representación unifilar de conductores de tres hilos
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	Conexión flexible
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	Conductor apantallado
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	Cable coaxial
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	Conexión trenzada
Se muestran 3 conexiones
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	Unión
Punto de conexión
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	Terminal
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	Regleta de terminales
Se pueden añadir marcas de terminales
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	Conexión en T
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	Unión doble de conductores
La forma 2 se debe utilizar solamente si es necesario por razones de representación.
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	Caja de empalme, se muestra con tres conductores con T conexiones.

Representación multilínea.
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	Caja de empalme, se muestra con tres conductores con T conexiones.

Representación unifilar.
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	Corriente continua
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	Corriente alterna
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	Corriente rectificada con componente alterna.
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	Polaridad positiva
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	Polaridad negativa
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	Neutro
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	Tierra
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	Masa, Chasis
.
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	Equipotencialidad
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	Contacto hembra (de una base o de una clavija).Base de enchufe.
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	Contacto macho (de una base o de una clavija).Clavija de enchufe.
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	Base y Clavija
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	Base y Clavija multipolares
El símbolo se muestra en una representación multifilar con 3 contactos hembra y 3 contactos macho.
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	Base y Clavija multipolares
El símbolo se muestra en una representación unifilar con 3 contactos hembra y 3 contactos macho.
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	Conector a presión
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	Clavija y conector tipo jack
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	Clavija y conector tipo jack con contactos de ruptura
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	Base con contacto para conductor de protección
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	Toma de corriente múltiple
El símbolo representa 3 contactos hembra con conductor de protección
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	Base de enchufe con interruptor unipolar
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	Base de enchufe (telecomunicaciones). Símbolo general.

Las designaciones se pueden utilizar para distinguir diferentes tipos de tomas:

TP = teléfono
FX = telefax
M = micrófono
FM = modulación de frecuencia
TV = televisión
TX = telex
[image: image38.jpg]


= altavoz 
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	Punto de salida para aparato de iluminación
Símbolo representado con cableado.
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	Lámpara, símbolo general.
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	Luminaria, símbolo general.

Lámpara fluorescente, símbolo general.
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	Luminaria con tres tubos fluorescentes (multifilar)
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	Luminaria con cinco tubos fluorescentes (unifilar)
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	Cebador, Tubo de descarga de gas con Starter térmico para lámpara fluorescente.
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	Resistencia, símbolo general.
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	Fotorresistencia
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	Resistencia variable
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	Resistencia variable de valor preajustado
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	Potenciómetro con contacto móvil
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	Resistencia dependiente de la tensión
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	Elemento calefactor
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	Condensador, símbolo general.
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	Condensador polarizado, condensador electrolítico.
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	Condensador variable
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	Condensador con ajuste predeterminado
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	Bobina, símbolo general, inductancia, arrollamiento o reactancia
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	Bobina con núcleo magnético
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	Bobina con tomas fijas, se muestra una toma intermedia.
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	Interruptor normalmente abierto (NA).
Cualquiera de los dos símbolos es válido.
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	Interruptor normalmente cerrado (NC).
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	Interruptor automático. Símbolo general.
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	Interruptor. Unifilar.
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	Interruptor con luz piloto. Unifilar.
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	Interruptor unipolar con tiempo de conexión limitado. Unifilar.
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	Interruptor graduador. Unifilar.

Regulador de intensidad luminosa.
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	Interruptor bipolar. Unifilar.
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	Conmutador
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	Conmutador unipolar. Unifilar.

Por ejemplo, para los diferentes niveles de iluminación.
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	Interruptor unipolar de dos posiciones. Conmutador de vaivén. Unifilar.
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	Conmutador con posicionamiento intermedio de corte.
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	Conmutador intermedio. Conmutador de cruce. Unifilar.

Diagrama equivalente de circuitos.

	[image: image73.jpg]



	Pulsador normalmente cerrado
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	Pulsador normalmente abierto
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	Pulsador. Unifilar.
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	Pulsador con lámpara indicadora. Unifilar.
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	Calentador de agua. Símbolo representado con cableado.
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	Ventilador. Símbolo representado con cableado.
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	Cerradura eléctrica
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	Interfono.
Por ejemplo: intercomunicador.
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	Fusible
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	Fusible-Interruptor
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	Pararrayos
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	Interruptor automático diferencial.
Representado por dos polos.
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	Interruptor automático magneto térmico o guarda motor.
Representado por tres polos.
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	Interruptor automático de máxima intensidad. Interruptor automático magnético.


La representación de una instalación se denomina diagrama unifilar es decir el circuito eléctrico utilizando la respectiva simbología.

“Es aquel que muestra mediante una sola línea las conexiones entre los dispositivos, componentes o partes de un circuito eléctrico o de un sistema de circuitos y estos se representan por símbolos.”

Los diagramas unifilares proporcionan información grafica y simplificada del sistema de potencia que se esta implementando en la que se detalla  de forma sencilla y completa el circuito a implementarse en nuestro caso en la vivienda.

[image: image87.emf]
Diagrama unifilar sencillo

CAPÍTULO II

2.1. ILUMINACIÓN ELÉCTRICA

La iluminación eléctrica se da mediante cualquiera de los numerosos dispositivos que convierten la energía eléctrica en luz. Los tipos de dispositivos de iluminación eléctrica utilizados con mayor frecuencia son las lámparas incandescentes, las lámparas fluorescentes y los distintos modelos de lámparas de arco y de vapor por descarga eléctrica.

2.1. Lámparas eléctricas

Son dispositivos de conversión de energía eléctrica en energía lumínica
 y su propósito es iluminar el área en donde se ubica la misma; Este invento esta atribuido a Thomas Edison.

 Las lámparas se clasifican en general en dos categorías incandescentes y de descarga gaseosa dentro incandescentes se encuentran las lámparas incandescentes y las alógenas y dentro de las de descarga gaseosa están las fluorescentes, de vapor de mercurio y las de neón:

2.1. Lámparas incandescentes.  Desde su creación la lámpara eléctrica incandescente no ha sufrido prácticamente variación alguna en su concepto original. Constituyéndose como dispositivo eléctrico más sencillo y longevo que existe y el que más aporte ha brindado al desarrollo de la humanidad. 
La lámpara incandescente funciona en base de un filamento de espira simple que se lleva a la incandescencia por medio del paso de la corriente eléctrica; para que este filamento con extremos de tungsteno no se queme se encierra en una ampolleta o bulbo de vidrio, la misma que se sella al vacío y en su interior se inyecta gas inherente para prolongar su vida útil; la base de una lámpara incandescente es un casquillo metálico de rosca o tipo bayoneta.

[image: image88.emf]
Figura 2: Partes de una lámpara incandescente

“La base de una lámpara incandescente sostiene a la lámpara firmemente en el portalámparas o socket y conecta la alimentación eléctrica desde el exterior hasta el filamento.”
 

El filamento generalmente construido de de tungsteno son los productores de luz, generalmente se designan por letras para indicar el tipo de alambre y con números para indicar la forma< actualmente la mayoría de lámpara incandescentes tiene el filamento bobinado debido a que son físicamente más fuertes.

Las lámparas generalmente se especifican por la potencia nominal y la cantidad de luz
 que producen.

La relación de la luminiscencia  con la potencia nominal se denomina eficiencia luminosa y se mide en lúmenes por watio (lm/W), otra característica es la vida media útil que es el tiempo que tarda el filamento para fundirse trabajando en forma continua al voltaje especifico. Estas características importantes de las lámparas incandescentes se consideran en el diseño de iluminación en las habitaciones. 

En el siguiente cuadro especificamos estas características que permitirán calcular la cantidad de lámparas en determinado lugar dentro de la instalación y la cantidad de luz que necesito en lugares específicos

.

	Potencia (W)
	Vida(h)
	Flujo (lm)
	Eficiencia (W/lm)

	25
	2500
	235
	9,5

	40
	1500
	455
	11,5

	60
	1000
	870
	414,5

	75
	750
	1190
	15,9

	100
	750
	1750
	17,5

	150
	750
	2880
	19,2

	200
	750
	4010
	20

	300
	750
	6360
	21,2

	500
	1000
	10850
	21,7


Las lámpara incandescentes se clasifican en varios tipos dependiendo de su aplicación las más comunes son las de uso general de 120V; Existen lámparas de alto voltaje que operan a 220V, lámparas de tres intensidades que tienen dos filamentos los mismos que permiten producir tres flujos luminosos, lámparas de destello que utilizan una ampolla de oxigeno puro y delgadas tiras de magnesio o aluminio en su interior, al momento que se hace circular la corriente en el filamento el mismo que se quema produciendo una chispa que al interactuar con el magnesio o aluminio provoca un destello de luz potente instantáneo, estas es utilizado en las caramas fotográficas. 

2.1. Lámparas Fluorescentes. Son lámparas de vapor de mercurio de baja presión y gas inherente usualmente argo o criptón  contenida en un tubo de vidrio, revestido en su interior con un material fluorescente conocido como fósforo. La radiación en el arco de la lámpara de vapor hace que el fósforo se torne fluorescente. La mayor parte de la radiación del arco es luz ultravioleta invisible, pero esta radiación se convierte en luz visible al excitar al fósforo. Las conexiones de las lámparas fluorescentes no pueden conectarse directamente a luz primaria, esta necesitan de un equipo auxiliar de dos elementos: Una bobina llamada reactancia o balasto y un interruptor automático llamado arrancador.

[image: image89.emf]
Figura 3. Lámpara Fluorescente.

Estas lámparas tienen una serie de ventajas como: la calidad de luz que generan estos dispositivos puede llegar a semejarse a la luz solar (con una eficiente utilización de fósforo), Alta eficacia un tubo fluorescente que consume 40 watios de energía genera tanta luz como una bombilla incandescente de 150 vatios, las lámparas fluorescentes producen menor calor que las incandescentes para generar una luminosidad semejante.

En la actualidad el uso de las lámparas fluorescentes ha avanzado notablemente, debido al gran ahorro energético. 

Los fabricantes de lámparas fluorescentes han logrado producir lámparas compactas eficientes que produce cantidades de iluminación que cubren áreas grandes; lámparas fluorescentes compactas han llevado al diseño de iluminación  de la nueva generación para un rango completo de aplicaciones comerciales e industriales con aplicaciones de larga vida.

2.2. Cálculo de alumbrado interior
Para el cálculo de iluminación de interiores tenemos dos métodos; el estudio de  estos tiene como finalidad determinar la cantidad de luminarias que se requieren para obtener la luminosidad adecuada en el área asignada para diferentes tipos de tareas. “Una buena iluminación, además de ser un factor de seguridad, productividad y de rendimiento en el trabajo, mejora el confort visual y hace más agradable  acogedora la vida”

Parámetros que determinan  en el cálculo de la iluminación:

Intensidad de iluminación.

Superficie

Factor de mantenimiento

Coeficiente de utilización

· Intensidad de Iluminación.
Flujo luminoso emitido en una dirección determinada por una luz que no tiene una distribución uniforme. Unidad: candela (cd). Este parámetro esta definido y se presenta en tablas para cada uno de los sistemas de iluminación. La intensidad luminosa de luminarias normalmente está dada en un diagrama de Intensidad luminosa.

· Superficie.
El área por iluminarse se considera en metros cuadrados si el nivel de iluminación se maneja en luxes, o bien en pies cuadrados si se toman valores de foot-candles. 

· Factor de mantenimiento 

Es un factor que esta en función de la depreciación de la emisión luminosa de una luminaria, debido a la acumulación de suciedad en el mismo, así como a la depreciación de las superficies reflectoras o transmisoras de la luz ocasionadas por el envejecimiento y las horas de uso. 

El factor de mantenimiento se obtiene multiplicando el valor de la depreciación de la lámpara por la depreciación por suciedad de la luminaria. Tenemos los siguientes porcentajes para determinar el factor de mantenimiento:

Locales limpios 10%.

Locales con limpieza regular 15 a 20 %

Locales sucios: 25 a 35 % 

· Coeficiente de utilización
Es una relación entre la cantidad de lúmenes presentes en el plano de trabajo y la cantidad de lúmenes  generados por la lámpara. 

Este factor considera la eficacia y la distribución de luminarias, su altura de montaje, las dimensiones del local y la reflectancia de las paredes, techo y piso. 

2.2. Método de flujo luminoso por cavidad de zona 

Este es un método que obtiene el valor del coeficiente de
utilización por medio de tablas en las que consideran: 

· Longitud ilimitada de los planos de trabajo 

· Alturas diferentes a los planos de trabajo 

· Reflejos diferentes por encima y por debajo de las luminarias 

· Obstrucciones en la cavidad del techo y en el espacio por debajo de las luminarias 

Se considera las tres cavidades del local: 

· Cavidad del techo. Área medida desde el plano de la luminaria al techo. 

· Cavidad del cuarto. Espacio entre el plano de trabajo donde se desarrolla el trabajo y la parte inferior de la  luminaria. 

· Cavidad del piso. Se toma desde el piso hasta la parte superior del plano de trabajo. 

En la figura observamos las diferentes cavidades. 

[image: image90.jpg]Techo Altwra de cavidad de techo

] r 1
Plano del lumninario

Altura de cavidad de cuarto

Plano de trabajo

biso Altura de chidad de piso

Las tres covidades utilizadas en el método de cavidad zonal




Relaciones de cavidad.
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Donde:

RCT relación de cavidad del techo, RCC relación de cavidad del cuarto, RCP relación de cavidad del piso.

ht, hc, hp: cavidad techo, cuarto, piso respectivamente.

L: largo

A: área

2.2. Método de los watts por metro cuadrado.

Es un método que se emplea para planificar la carga y el número de luminarias necesarias.

Para la planificación con este método se sigue este proceso:

· Determinar las dimensiones del local, las características y el nivel de iluminación deseado. 

· Calcular el índice del cuarto (IC) mediante:
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Donde: L largo, A ancho, H altura entre el plano de trabajo y la lámpara.

· Obtener el coeficiente de utilización de las luminarias, el factor de depreciación de lámpara, y el factor de depreciación por suciedad   que esta dado por los fabricantes.

· Calcular con los datos anteriores el factor de mantenimiento FM, aunque viene dado para lugres limpios 0.8 y lugares sucios 0.6.

· Calcular el flujo luminoso necesario para iluminar el local.
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Donde: 

E es iluminancia media deseada (depende del local y viene dado en tablas)

S es la superficie

Cu coeficiente de utilización

FM factor de mantenimiento

· Calcular el número de luminarias.
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N número de luminarias 

F flujo total

n, número de lámparas por luminaria 

Fl, flujo luminoso por lámpara.

CAPITULO III

3.1. CANALIZACIÓN Y CONDUCTORES

3.1. Canalizaciones

Las canalizaciones son elementos mecánicos encargados de contener  proteger los cables eléctricos  y los demás elementos de la instalación eléctrica, estos pueden ser metálicos o no metálicos dependiendo de las características medio ambientales y de seguridad de las instalaciones eléctricas.

La utilización de canalizaciones permite proteger, revisar y mantener las instalaciones eléctricas.

En las viviendas generalmente las instalaciones eléctricas corren a través canalizaciones que van en las paredes ya sea internas o externas, las mismas que conectan entre si  con cajas, con toma corrientes interruptores, porta lámparas, etc.  

Los dispositivos de canalización son generalmente tubos y accesorios  protectores de metálicos, no metálicos o mixtos que tiene los dos tipos de accesorios, estos se denominan Conduit.

“Los tubos deberán tener un diámetro tal que permitan un fácil alojamiento y extracción de los cables o conductores aislados. En la tabla 2 figuran los diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del número y la sección de los conductores o cables a conducir”

Los conduits son caños que se utilizan para proteger de la humedad y deterioro físico de los conductores; dependiendo de tipo usado se pueden instalar en exteriores o interiores, en áreas secas o  húmedas. 
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3.1. Tubo conduit metálico. Este es de acero galvanizado este esta fabricado por tramos, se utilicen en lugares con humedad permanente y lugares donde existan elementos oxidantes y corrosivos etc. 

El ducto cuadrado se fabrica para usarse en piezas como tramos rectos este es usado como cabezales en grandes concentraciones de medidores e interruptores como en instalaciones eléctricas de departamentos, comercios, oficinas, etc.

3.1. Tubo conduit metálico (pared gruesa).

Este tipo de tubo conduit se suministra en tramos 3.05m de longitud en acero o aluminio y se encuentran disponibles en diámetros de ½ a 6 pulgadas, cada extremo del tubo tiene un acople. El tubo de acero normalmente es galvanizado.

3.1. Tubo conduit metálico intermedio o semipesado.
Se fabrica en diámetros hasta de 4 pulg. (102 mm) su fabricación es muy similar al del conduit rígido de pared gruesa, pero tiene las paredes más delgadas por lo que tiene mayor espacio interior disponible se debe de tener mas cuidado con el dobles de este tubo por que tienden a deformarse si son mal doblados, tiene roscados los extremos igual que el de pared gruesa y sus aplicaciones son similares.

3.1. Tubo conduit metálico de pared delgada.
Estos son similares a los de pared gruesa pero tiene su pared interna mucho mas delgada, se pueden utilizar en instalaciones ocultas y visibles, embebido en concreto o embutido en mampostería, pero en lugares secos no expuestos a humedad o ambientes corrosivos, estos tubos no tienen sus extremos roscados y tampoco usan los mismos conectores que los tubos metálicos rígidos de pared gruesa, de hecho usan su propios conectores de tipo atornillado.

3.1. Tubo conduit flexible metálico de acero

El tubo conduit flexible de acero esta fabricado a base de cintas galvanizadas y unidas entre si a presión en forma helicoidal este es utilizado para la conexión de motores para evitar que las vibraciones se transmitan a las cajas de conexión y canalizaciones y cuando se hacen instalaciones en área donde se dificultan los dobleces. Este tubo se fabrica con un diámetro mínimo de 13mm (1/2 plg ) y un diámetro máximo de 102mm ( 4 plg ).

El tubo conduit esmaltado los hay en pared gruesa y delgada se fabrican en tramos y se usan en lugares en donde no se expongan a altas temperaturas, humedad permanente y elementos corrosivos etc.

3.1. Tubo conduit de polietileno
Este debe ser resistente a la humedad y algunos agentes químico específicos. Su resistencia mecánica debe ser adecuada para proporcionar protección a los conductores y soportar el trato rudo a que se ve sometido durante su instalación por lo general se identifica por su color anaranjado, puede operar voltajes hasta 150v a tierra. Embebido en concreto o embutido en muro, pisos y techos, también se puede enterrar a una profundidad no menor a 0.5 metros. No se recomienda su utilización oculta en techos y plafones, en cubos de edificios o instalaciones visibles. Las tuberías más común es el tubo conduit flexible de pvc o conocido como poli ducto, tubo conduit flexible de acero, tubo conduit de acero esmaltado, tubo conduit de acero galvanizado, ducto cuadrado y tubo conduit de asbesto. 

El tubo mas usado en instalaciones residenciales y algunas comerciales es el poli ducto ya que es resistente a la corrosión y ligero muy flexible y de peso ligero y fácil de transportar muy económico.

3.1. Cajas de conexión, cajetines y tapas
Son cajas metálicas (acero galvanizado) o plásticas (PVC o polietileno), de variadas formas (rectangulares, cuadradas, octogonales, redondas, etc.), las cuales poseen en forma troqueladas orificios, con fácil remoción. Estas se utilizan intercaladas a lo largo de un circuito y al final del mismo, de manera de poder realizar derivaciones, empalmes entre circuitos, o bien para contener dispositivos de iluminación, tomacorrientes, o de protección y maniobra
Estas cajas de conexión como las de propósito general se clasifican en tres tipos de categorías:

Cajas para apagadores.

Cajas octagonales.

Cajas cuadradas.

Las cajas tipo apagador se usan para alojar apagadores o contacto, algunas de hecho se usan para alojar más de un apagador o contacto u otro dispositivo.

Las cajas octagonales o cuadradas se usan principalmente para salidas de la instalación eléctrica ya sean lámparas o para montar otros dispositivos.

Las tapas, son simplemente una cubierta utilizada para sellar o cubrir las cajas y cajetines, estas se encuentra diseñado en conformidad al dispositivo que se propone tapar.

En la figura algunos ejemplos de cajas.
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3.2. Conductores para baja tensión.

Uno de los elementos más comunes en las instalaciones eléctricas, son los conductores, los mismos que son los encargados de la transmisión de electricidad dentro de la instalación. 

En el diseño eléctrico y cálculo de conductores se toma en cuenta cuatro parámetros eléctricos básicos: resistencia, inductancia, capacitancia y conductancia. Estos conductores son de material conductor (metales)  que portan corriente como el platino, oro, cobre, etc

Los materiales con mayor utilización son el cobre y aluminio ya que presentan condiciones de conducción optimas y además son económicos.

Un conductor puede estar conformado por uno o varios hilos, siendo unifilar o multifilar.

Una clasificación muy variada de los conductores puede ser realizada, pero la más elemental es:

Conductores desnudos.

Conductores aislados

3.2. Cables Eléctricos. 

La función básica de un cable es transportar la energía de un lugar a otro de manera segura y confiable.

“Los conductores eléctricos son la parte esencial de la instalación eléctrica. De ellos depende directamente el correcto funcionamiento del conjunto de la instalación”

Las partes de un cable se describen a continuación:

Conductor, los cables están constituidos por un conductor (cables monofásicos), tres (cables trifásicos), cuatro, etc.

Aislamiento, capa de material dieléctrico, que aísla los conductores de distintas fases, o entre fases y tierra. Puede ser de distintos tipos, tanto de material orgánico, como inorgánico. 

Capa semiconductora o barniz, se emplea para homogenizar la superficie en la distribución de los conductores. 

Blindaje o pantalla, cubierta metálica, que recubre el cable en toda su extensión y que sirve para confinar el campo eléctrico y distribuirlo uniformemente en su interior. 

Chaqueta o cubierta, de material aislante muy resistente, separa los componentes de un cable del medio exterior.

Es importante cuando se trabaja en instalaciones de viviendas tomar en cuenta el color designado por la norma respectiva estos colores lo describimos a continuación:

Azul claro: neutro

Amarillo- verde, doble color: protección

Negro- Marrón: colores de fases.

Gris: para tercera fase si esta presente.

Los cables eléctricos según las normas están identificados por números denominados calibres y por lo general se toma la designación Americana (AWG)
.

 “Siendo el más grueso 4/0, siguiendo en orden descendente del área del conductor los números 3/0, 2/0, 1/0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 y 20 que es el más delgado usado en instalaciones eléctricas”
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En el sistema AWG, mientras mayor es el número del conductor, menor es su diámetro, en este sistema existen definidos cuarenta (40) calibres diferentes, partiendo del número 36 (diámetro de 0.005 pulgadas) hasta llegar al calibre 0, 2/0, 3/0 y 4/0 (diámetro de 0.46 pulgada) adjunto tabla de calibre de conductores

	Tamaño
	Sección
	Diámetro
	Kg./Km
	Kg./Km

	AWG
	mm2
	mm
	Cobre
	Aluminio

	36
	0.0127
	0.127
	0.1126
	

	30
	0.0507
	0.254
	0.4505
	

	24
	0.205
	0.511
	1.820
	

	16
	1.31
	1.29
	11.63
	3.53

	14
	2.08
	1.63
	18.51
	5.63

	12
	3.31
	2.05
	29.41
	4.94

	10
	5.261
	2.588
	46.77
	14.22

	8
	8.367
	3.264
	74.38
	22.62

	2
	33.62
	6.543
	298.9
	90.89

	1
	42.41
	7.7.348
	377
	114.6

	1/0
	53.49
	8.252
	475.5
	144.6

	4/0
	107.2
	11.68
	953.2
	289.8


3.3. Cálculo de conductores.

El cálculo del calibre del conductor depende de factores que determinan la capacidad de transportar corriente eléctrica en una instalación para ser utilizado por los diferentes aparatos de uso general.

Los factores que determinan el calibre del conductor son dos:

La capacidad de conducción de corriente (ampacidad).

La caída de voltaje.

En un proyecto de instalaciones eléctricas de baja tensión son importantes estos factores para calcular el calibre del conductor ya que dará la seguridad dentro de la instalación y cumplirá las normas requeridas en la vivienda

3.3. Cálculo de conductores por capacidad de conducción de corriente. 

La capacidad del cable para transportar corriente eléctrica es de especial importancia al momento de decidir que conductor utilizar dentro de la instalación eléctrica. 

Los  factores de tipo de material del conductor, calibre del conductor (área de la sección transversal), tipo de aislamiento, ambiente de operación, etc, son limitantes  para determinar el conductor.

El cálculo del conductor por capacidad de corriente, lo que se pretende es ajustar el conductor, para que cuando por el circule la corriente nominal, los efectos eléctricos y físicos que se generen en el sean los que brinden eficiencia y seguridad. Esta capacidad de circulación de corriente del conductor viene determinada por el tipo de material del aislante  y el grado de sobrecalentamiento.

Los fabricantes de conductores suelen proveer una serie de tablas contentivas de datos referentes a la capacidad de corriente de sus conductores, indicando la capacidad de corriente del mismo, en diferentes ambientes y condiciones.
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Adjunta tablas que relacionan calibres del conductor en relación de la temperatura.

3.3. Cálculo de la capacidad de un conductor por caída de voltaje.

Todo conductor posee asociado características que limitan su capacidad de transporte de energía eléctrica, debido a la resistencia y la reactancia la misma que se denomina impedancia. Debido a la presencia de la impedancia cuando circula una corriente eléctrica, la tensión en el extremo de envío en el conductor es mayor que el potencial que le llega al extremo receptor. 

La impedancia depende de la longitud del conductor al igual que de su calibre. Entonces es necesario que la caída de voltaje no exceda los valores preestablecidos por la norma.

La caída de voltaje para conductores en viviendas según la norma es el 2%, a continuación describimos como calcular este porcentaje:

La caída de voltaje en un conductor utilizado en un circuito eléctrico en la vivienda se puede calcular mediante la ley de Ohm;
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De donde:

ΔV= caída de voltaje

I= Corriente

R= Resistencia.

La resistencia la podemos expresar en función de las características del conductor.
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Siendo: 

ρ = La resistividad del material, para el cobre 0.01724
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L= longitud del conductor

S= Área de la sección transversal

Entonces la caída de voltaje en un conductor es:
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Mediante estas formulas puedo encontrar la sección o calibre del conductor asumiendo que necesito la máxima variación de voltaje.

CAPÍTULO IV

4.1. TABLEROS DE BAJA TENSIÓN

4.1. Tableros de Baja tensión.

Los tableros son estructuras constituidos por un grupo de paneles, diseñados para que sean alojados en ellos equipos eléctricos. El tablero puede ser formado por un gabinete auto-soportable, o bien de tipo empotrado. Los equipos depositados en los tableros son barras
, interruptores en el caso más simple (residencial), pudiendo llegar a alojar medidores de tensión, corriente, potencia, energía, frecuencia, etc. 

“Estos tableros también son conocidos homocentros de carga, consisten de dos o más interruptores de navaja con palanca, o con interruptores automáticos termomagnéticos.”

Los tableros son el centro desde donde parten los circuitos eléctricos de las instalaciones en las viviendas; las normas eléctricas definen ciertas características que deben cumplir estos tableros se cita a continuación:

· Deben ser de material incombustible.

· Los tableros metálicos para empotrar deben ser de acero galvanizado (número 16) y si es de para sujetar de acero (No. 14), sin salida para tubos.

· Debe poseer acceso frontal, con una puerta de lámina de 1/8” con bisagras y cerradura, además de la identificación normada. El tablero debe estar pintado con fondo antioxidante.

· Las barras, para las fases serán de cobre electrolítico cadmiado, con una densidad de corriente de 150 Amp/cm2.y una capacidad de interrupción superior a la del interruptor principal, fijas en chasis con aisladores y una separación mínima entre fases de 2 cm, con capacidad de corriente hasta 4000 Amperes.

· Barras de neutro, esta será de cobre electrolítico cadmiado, plateado o similar, de igual capacidad que las fases, fijas con chasis aislado con bakelitas, y separación con las barras de fase de 5 cm. 

· Los conductores de los circuitos ramales, serán de tipo termomagnético, de 1,2 o 3 polos, según las especificaciones de diseño, desde 15 Amperes en adelante, con conectores a presión para los conductores y conectados a las barras por platinas de cobre.

· El interruptor principal, será de tipo termomagnético, bipolares o tripolares desde 15 Amperes hasta 5000 Amperes, conectados a las barras de fase por platinas; para desconectar el alimentador. La capacidad de este interruptor debe ser menor o igual a la capacidad de las barras de las fases.

En la figura se observa un centro de carga utilizado en las instalaciones eléctricas.
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4.2. Interruptores y fusibles de baja tensión 

El propósito de un interruptor es interrumpir el paso de corriente dentro de un circuito eléctrico; es decir la apertura o cierre de forma segura y según el diseño.

“Los apagadores se conectan o se alambran siempre en serie con el conductor vivo o de potencial en una instalación eléctrica, pero no se usa nunca para conectar al conductor neutro o de tierra, tampoco se conecta directamente en paralelo con cualquier línea energizad, es decir, no se conecta ni al conductor neutro ni al vivo”

Los interruptores se utilizan en las instalaciones eléctricas con el fin de controlar luces, motores y otras cargas de una forma manual.

Existen también interruptores automáticos accionados por luz, presión, calor, magnetismo, etc.

Los interruptores están designados por el número de polos (P) y de posiciones (T), se denomina polos al número máximo de conductores que puede controlar y las posiciones o tiros al número de operaciones internas que puede realizar.

Estos son: De un polo y tiro sencillo, de un polo y doble tiro,  de dos polos y tiro sencillo, de dos polos y doble tiro; y también de acuerdo a sus características físicas pueden ser: centrífugos, de botón, de palanca, iluminados, con bloqueo, con control de tiempo.

En la figura visualizamos interruptores utilizados en las diferentes instalaciones.
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4.3. Protección de sobre corriente

Los circuitos  eléctricos de vivienda deben estar protegidos para evitar cualquier tipo de riesgo como incendios por sobrecalentamiento o corto circuitos; los dispositivos que realizan esta función son los interruptores automáticos los cuales interrumpen automáticamente la corriente cuando excede de un valor nominal; asimismo tenemos los fusibles que son básicamente un hilo o cinta de metal de longitud corta que puede transportar corriente por debajo de la nominal y si sobrepasa este limite se funde.

4.3. Interruptores Automáticos

Los interruptores automáticos en baja tensión, son clasificados en dos grandes grupos de acuerdo a su construcción: termomagnéticos en aire y termomagnéticos en caja moldeada.

Los primeros, son realizados por elementos metálicos, que por lo general son fijos a cajas de distribución o tableros, son utilizados en tableros principales, operando de una rango mayor de capacidad que sus homólogos, los de caja moldeada y además pueden ser accionados en forma sencilla, es decir poseen unidades que son cambiables. Por su parte los segundos, son construidos, por lo general en forma herméticas a partir de una caja de resina de alta presión, resistente al fuego, y de alta resistencia mecánica, tienen la particularidad de que son para usos de menor capacidad que los anteriores.
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En la figura observamos un interruptor de caja moldeada que sirve para proteger las instalaciones de baja tensión.

4.3. Fusibles.

Los fusible son dispositivos de protección contra sobre corriente con una parte fundible, que abre el circuito cuando se calienta y corta el paso de la sobre corriente  a través de la misma. Los fusibles están diseñados con partes conductoras de metal, que con el paso de cierta corriente, para la cual han sido diseñados, se funden por exceso de temperatura. El alambre del fusible, se selecciona en función de la corriente nominal del circuito a proteger, colocándose este en serie. Los fusibles por lo general poseen una cámara de extensión del arco, para enfriar el arco producido por el recalentamiento del conductor al ser atravesado por la corriente de falla. En el mercado comercial son muy variadas las características de los fusibles, pero siempre bajo el mismo esquema de operación.

 Los limitadores son fusibles que limitan el efecto del arco que se produce al fundirse el elemento metálico, pero en un tiempo menor que el correspondiente a la corriente máxima de falla extinguiéndose dentro de su cámara, mientras que los convencionales no tienen estas características.

La característica de corriente y tiempo de operación, va a depender del material conductor empleado para la construcción el fusible.

Los fusibles de acuerdo a su construcción, pueden ser de muy variados tipos: el conocido como bayoneta o navaja, que consta de un cilindro de cartón o fibra, que termina en planos conductores que encaja en el porta fusible. El denominado fusible de expulsión, con una cámara abierta para permitir la salida de gases. El fusible llamado galga, que es abierto y formada por una o varias cintas metálicas, soldadas a terminales sujetados con tuerca. Son comunes por otra parte unos fusibles en base de porcelana y forma circular, llamados tapones. 

En la figura observamos los diferentes fusibles.
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4.4. Redes de tierra

4.4. Generalidades de las redes de tierra.

Las puestas a tierra se establecen con el afán de limitar la tensión que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos utilizados.

Cuando otras instrucciones técnicas prescriban como obligatoria la puesta a tierra de algún elemento o parte de la instalación, dichas puestas a tierra se regirán por el contenido de la presente instrucción.

La norma básica de puesta a tierra define como: “… tierra como una conexión conductora, intencional o accidental, en la cual un circuito eléctrico o equipo es conectado a la tierra o algún cuerpo conductor de una gran extensión que sirve en lugar de tierra.”

En las instalaciones eléctricas residenciales, la puesta a tierra es algo más sencilla; los requerimientos básicos para la puesta a tierra son: todos los equipos fijos o conectados por métodos de cableado permanente, que posean parte metálicas no destinadas a transportar corriente y que  tengan probabilidad de entrar en contacto con partes activas bajo tensión, deben estar conectados a tierra; es así que se recomienda esta práctica a las lavadoras, refrigeradoras, secadoras, bombas de agua, aire acondicionados, etc.

La instalación ideal para la puesta a tierra es conectar directamente la tierra de los equipos a la del tablero, con un cable a la puesta a tierra interna de la vivienda, e instalar una varilla de tierra, de tipo Copperweld 
 de 5/8” por 2.44 m. enterrada a profundidad en un suelo con cierta humedad, y mediante un alambre de cobre desnudo de numero 4 AWG.

En este apartado realizamos una pequeña descripción de las redes de tierra, ya que en instalaciones eléctricas domesticas según las normas Ecuatorianas se utilizan simplemente varillas copperwell definidas conectadas al tablero de baja tensión  luego distribuidas por toda la vivienda. En instalaciones industriales se realizara un estudio profundo ya que se requiere ciertos parámetros y mediciones.

CAPÍTULO V

5.1. IMPORTANCIA DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS

El estudio de las instalaciones eléctricas es de suma importancia en el área eléctrica, y más que todo el profesional eléctrico debe tener amplios conocimiento para aplicar calculara y dirigir proyectos de viviendas.

El profesional que se dedica a proyectos de instalaciones eléctricas debe ser capas de dirigir y aplicar los estudios de las diferentes normas que brinden seguridad, eficiencia y ahorro energético.

5.1. Justificación- Evaluación.

Los conocimientos adquiridos de instalaciones eléctricas proporciona la  capacidad para mantener, reparar e implementar proyectos eléctricos de baja tensión.

El presente estudio analiza todos los elementos y dispositivos que se requieren en una instalación de baja tensión, que dan seguridad y confiabilidad a dicha instalación además de brindar los conocimientos para interpretar los diferentes diagramas y símbolos utilizados.

El estudio de las instalaciones de baja tensión  es sumamente práctico, los conocimientos adquiridos son la base para desarrollar proyectos de vivienda, es decir estar en la capacidad de realizar las instalaciones eléctricas domesticas; estos conocimientos adquiridos también sirve para reparar  y mantener la iluminación los circuitos de tomas, etc. en los lugares que así lo requieran.

En el carácter económico el presente estudio brinda la capacidad para calcular eficientemente el materia y con la seguridad máxima optimizando recursos y ahorros energéticos. 

En el Ecuador es de suma importancia ahorrar energía debido a un alto déficit en especial en épocas de estiaje por lo que si en las instalaciones eléctricas domiciliarias se aplican ciertas normas y técnicas con cálculos específicos y con instalaciones que brinden eficiencia se podría reducir el consumo en un porcentaje significativo.

El autor de este escrito ha tenido la oportunidad de practicar los conocimiento adquiridos dentro del mantenimiento de instalaciones eléctricas domiciliarias, encontrándose con la cruda realidad de la mala aplicación de la energía eléctrica, en especial a tenido la oportunidad de encontrarse con puntos en donde hay riesgos eléctricos que pueden causar perdidas económicas cuantiosas y hasta vidas humanas. La justificación de la mala practica eléctrica ha sido la falta de recursos para pagara a un especialista eléctrico y ha buscado a personas que no tienen conocimientos técnicos en la materia es decir ciertas instalaciones eléctricas que han sido realizadas por los constructores de obra civil “Albañiles”.

Dentro del arrea eléctrica de distribución en el Ecuador hace falta muchas normas que ayuden a corregir estos errores y brindar una eficiencia energética que de seguridad y bienestar.

Ahora el gran reto es la practica constate como medio de evaluación de los conocimientos adquiridos; también es de compromiso aplicar las normas y brindar un servicio eficiente que permita ahorrar energía en las viviendas que requieran de servicios de instalaciones eléctricas.

CONCLUSIONES.

· El presente estudio proporciona las bases para realizar instalaciones de baja tensión aplicando las normas, representaciones uy convenciones.
· El análisis  de instalaciones eléctricas brindan la capacidad de evaluar, mantener, reparar circuitos dentro de viviendas.

· La práctica de los conocimientos adquiridos enfoca a la aplicación eficiente de los  diferentes dispositivos utilizados dentro de las instalaciones eléctricas.

· El conocimiento de los elementos eléctricos y cálculos de material y dispositivos eléctricos, brindan seguridad dentro de las instalaciones y además ahorro energético.

· La aplicación de los fundamentos adquiridos determina la calidad de proyecto y enfoca al ahorro tanto en material como en energía consumida, con una buena eficiencia de iluminación y de distribución de energía en la instalación de baja tensión.
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� Frase anónima.


� CEKIT, Curso Practico de Electricidad, México, Ed. Compañía Electrónica, 1996, P.7


� ENRÍQUEZ HARPER, Gilberto, El ABC de las Instalaciones Eléctricas residenciales, México, Ed. Limusa, 2005, P. 12





� Watts, unidad de medida de potencia, su símbolo (w) y es la potencia producida por la diferencia de potencial de 1 voltio y una corriente de 1 amperio.  


� Potencia aparente igual a potencia activa más potencia aparente; considerando cargas capacitivas e inductivas y ángulos de fase entre voltaje y corriente.


� Idem 2, P24.


� Circuito Ramal. Son circuitos constituidos de  conductores que parten de los tableros de distribución y transportan la energía hasta los puntos de alimentación.


� Enchufe. Dispositivo que, por su inserción en un tomacorriente, establece la conexión entre los conductores de un cordón flexible.





�  IEC 60617 NORMA DGE- SIMBOLOS GRAFICOS EN ELECTRICIDAD SECCION 2


� IEC International Electrotechnical Commission, comisión internacional encargada de normalizar el campo eléctrico , electrónico y tecnologías relacionadas.


� NOM-J-136- 1970, Norma Oficial Méxicana.


� Radiación electromagnética visible 


� ENRIQUEZ HARPER, Gilberto, Manual Práctico de Instalaciones Eléctricas, México, Ed. Limusa, 2004, P. 271


� Cantidad de Luz. Flujo luminoso, el mismo que se mide en lúmenes (lm) 


� Reglamento técnico de instalaciones eléctricas Colombianas, 2004, P. 51 


�  Norma Española  ITC- BT 21, Tubos  canaletas protectoras, 2002, P. 14


� TARRAGA LASSO, David, Instalaciones eléctricas de interiores, España, Ed. Ceangage learning, 2004, P. 87.


� American Wire Gage


� ENRIQUEZ HARPER, Gilberto, Manual Práctico de Instalaciones Eléctricas, México, Ed. Limusa, 2004, P. 38








� Tablas: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto, Manual Práctico de Instalaciones Eléctricas, México, Ed. Limusa, 2004, P. 58-59.





� Barra, se define como un elemento metálico, donde se realiza la conexión de varios elementos eléctricos.


� ENRIQUEZ HARPER, Gilberto, Manual Práctico de Instalaciones Eléctricas, México, Ed. Limusa, 2004, P. 78


� ENRIQUEZ HARPER, Gilberto, Manual Práctico de Instalaciones Eléctricas, México, Ed. Limusa, 2004, P. 80.








� El ANSI/IEEE Std 100-1984, IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronics Terms


� Copperweld, es una varilla constituida de acero, la cual se le realiza un tratamiento de recubrimiento superficial de cobre, el objetivo de esto, es incorporar la dureza del acero y la baja resistencia eléctrica del cobre; al tiempo que se reduce el costo.
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