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1. INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS ELÉCTRICOS
Es el conjunto de los elementos de producción, transporte y distribución, que
unen los centros los centros de producción con los puntos de consumo.
El sistema eléctrico se divide en los siguientes sistemas:
• Generación
• Transmisión
• Distribución
• Utilización
GENERACION
TRANSMISION
Sub sistema de transmisión
U > 60 kV
Sub sistema de Sub transmisión
30 kV < U < 60 kV
DISTRIBUCION
Sub sistema de Distribución Primaria
1 kV < U < 30 kV
Sub sistema de Distribución Secundaria
U < 1 kV
UTILIZACION
Figura 1.1
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Figura 1.2 Partes de un sistema eléctrico.
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1.1. SISTEMA DE GENERACIÓN
Están representados por las centrales eléctricas que albergan unidades de
generación, transformadores, máquinas primas, e instalaciones
adicionales que producen energía eléctrica a partir de la cuál se puede
llevar hasta los centros de consumo.
Según el accionamiento mecánico del alternador, las centrales de
generación pueden ser:
• Hidráulicas
• Térmicas
• Nucleares
• Eólicas
• Solares
• Geotérmicas
• Biomasa, etc.
Los niveles de tensión de generación son en media y alta tensión,
pudiendo llegar a los 25 KV en centrales de gran potencia, por ejemplo el;
el consorcio binacional (Paraguayo-Brasileño), tiene 18 unidades de
generación que producen 737 MVA en 18 KV cada uno, representando la
central hidroeléctrica más grande del mundo.
Los sistemas de generación también incluyen las subestaciones
elevadoras, si están en la misma central, donde se eleva la tensión hasta
las altas tensiones de transporte.
Figura 1.3 Rotor de generador (central hidroeléctrica de Itaipu).
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1.2. SISTEMA DE TRANSMISIÓN
Es un arreglo de cables, aisladores y estructuras que tienen el objetivo de
transportar la energía eléctrica, producida por el sistema de generación a
grandes distancias. La energía es transmitida en alta tensión, en corriente
continúa o alterna, el sistema de transmisión se divide a su vez en 2 sub-
sistemas:
• Sub sistema de transmisión
Transporta la energía eléctrica suministrada a Alta Tensión por un sistema
de generación a altas distancias hasta un sub sistema de sub transmisión
[ U ≥ 60 kV]
• Sub sistema de sub transmisión
Transporta la energía eléctrica suministrada a alta tensión por un sistema
de generación a grandes distancias hasta un sub sistema de sub
transmisión a un sistema de distribución [ 30 kV ≤ U < 60 kV ]
Figura 1.4 Subestación de sub-transmisión (alta tensión).
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1.3. SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN
Instalaciones de entrega de energía eléctrica a los usuarios en niveles de
media y baja tensión. Este sistema se subdivide a su vez en dos sub-
sistemas:
• Sub sistema de distribución primaria
Transporta y distribuye la energía eléctrica desde las subestaciones de
sub-transmisión hasta las subestaciones de distribución en niveles de
media tensión [1 kV ≤ U < 30 kV ], siendo los más empleados en nuestro
medio 10 KV y 13.2 KV.
Las subestaciones de distribución operan en conjunto con estas redes, se
encargan de la interrupción, maniobra, protección tanto en el lado
primario como en el secundario, destinados a la transformación de una
tensión nominal de distribución primaria a una secundaria.
• Sub sistema de distribución secundaria
Transporta y distribuye energía eléctrica en baja tensión a abonados de la
empresa concesionaria de electricidad, pequeñas industrias, instalaciones
de alumbrado publico y otros usuarios. [U < 1 kV ]
Figura 1.5a. Red de distribución primaria y
secundaria
Figura 1.5b. Red de distribución primaria
(armado para cambio de dirección)
 


	15. Instalaciones Eléctricas TECSUP  – PFR
6
1.4. SISTEMA DE UTILIZACIÓN
Instalaciones que llevan la energía eléctrica desde el punto de entrega
(medidor de energía), al tablero de distribución y los diferentes circuitos
derivados que forman parte de las instalaciones interiores.
• Conexiones
Elementos para la alimentación de los suministros de la energía eléctrica,
destinados a los usuarios.
• Acometida domiciliaria
Parte de la instalación de una conexión, comprendida desde la red de
distribución secundaria hasta las bornes de entrada de la caja del
medidor de energía.
Figura 1.6 Acometida domiciliaria.
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2. TENSIONES DE DISTRIBUCIÓN SECUNDARIA
Los niveles de tensión aprobados para los sistemas de distribución secundaria
que abastecen servicios públicos, son los indicados en la Tabla 4- I
Las tensiones que se emplearán serán tales que permitan adoptar los
sistemas de corriente alterna trifásica de 60 Hz, con cuatro conductores a
la tensión nominal 380/220 V, con neutro a tierra, o con tres conductores
a la tensión nominal 220V.
Tensión trifásica 380/220V
Si se tienen tres conductores de igual o diferente calibre, tal como se
muestra en la figura:
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Figura 1.7
Se dice así, a aquella tensión que se obtiene directamente de una fase viva y
otra fase viva (380V) o entre una fase y neutro (220V) .
Tratamiento del neutro
Según el CNE Utilización tenemos que:
Para el tratamiento del neutro debemos referirnos al Código Utilización
Conductor neutro: Conductor conectado a un punto neutro de un sistema y
capaz de contribuir con la transmisión de la energía eléctrica.
Tensiones
020-500 Alimentación Desde Redes de Servicio Público de Electricidad
(1) De acuerdo a lo indicado en el Código Nacional de Electricidad Suministro, en
las redes de servicio público de baja tensión se podrá continuar utilizando los
niveles de tensión existentes y las tensiones recomendadas de 380/220 V,
trifásico de 4 hilos, con neutro efectivamente puesto a tierra.
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(2) La alimentación en baja tensión desde las redes de servicio público de
electricidad a instalaciones de carácter publico o privado, para cualquier tipo de
uso, ya sea residencial, comercial, industrial u otros, debe ser trifásico de
380/220 V - 4 hilos, monofásico de 220 V - 2 hilos o trifásico de 220 V- 3 hilos
(para los sistemas aislados de 220 V).
(3) No obstante las Subreglas (1) y (2), para usos no residenciales se permite
cualquier otro tipo de sistema en las instalaciones privadas, preferentemente
480/277 V, trifásico, 4 hilos con neutro a tierra, previo permiso especial emitido
por Autoridad competente, según lo requerido
por la Regla 020-030.
3. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
3.1. GENERALIDADES
Toda instalación eléctrica debe permitir la EFICAZ, CONDUCCIÓN,
CONEXIÓN Y PROTECCIÓN de un determinado equipo o aparato eléctrico
o electrónico, por lo que se deberá examinar cuidadosamente los medios
de conducción de la energía eléctrica, determinándose y
dimensionándose el conductor y los componentes a utilizar. Además se
debe tener en cuenta los medios mecánicos que posibiliten esta
conducción.
3.2. DEFINICIÓN
Conjunto de elementos y dispositivos, conectados en forma ordenada
paras cumplir una determinada función eléctrica.
3.3. CLASIFICACIÓN
Según el sistema de utilización en baja tensión (<1000 voltios hasta 1.0
KV.)
1. Vivienda y/o Residencial
• Unifamiliar
• Bifamiliar
• Multifamiliar
2. Comercial
• Bancos
• Edificios
• Hostales
• Hoteles
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3. Industriales
• Panaderías
• Microempresas
• Grandes consorcios
4. Alumbrado Publico
3.3.1. INSTALACIONES RESIDENCIALES
1. Electrificación Mínima.-
Como mínimo un circuito para puntos fijos de luz y un circuito para
tomas de corriente.
Potencia a instalar 1500 watts.
2. Electrificación Media.-
Como mínimo un circuito paras puntos fijos de luz y dos circuitos
para tomas de corriente.
Potencia a Instalar: 3000 Watts.
3. Electrificación Elevada.-
Como mínimo dos circuitos para puntos fijos de luz; un circuito para
maquinas de lavar, calentador de agua y secadora; un circuito para
cocina eléctrica y un circuito para toma de corriente.
Potencia a instalar: 8000 Watts.
4. Electrificación Especial.-
De viviendas dotadas de potencia Unitaria Elevada.
3.3.2. INSTALACIONES DE TALLERES
El abastecimiento de energía eléctrica y elección del equipo
electrizo, dependerá del tipo de fabricación de las maquinas
eléctricas a instalarse, se debe considerar la tensión de
utilización y si es monofasicos, bifásico, trifásico o trifásico con
neutro corrido.
CARGA SUPERFICIAL ESPECIFICA MEDIA: (CARGA
UNITARIA)
Grupo 01:
Entre 50 y 100 W/m2; pequeños y grandes receptores
uniformemente distribuidos con cargas constantes: tornos
autoformáticos, hilanderías, etc.
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Grupo 02
Entre 70 y 300 W/m2; receptores con grandes diferencias de
potencia y crestas de carga variables: prensas, soldadura, etc.
Grupo 03
Entre 200 y 500 w/m2; receptores de gran potencia como
hornos y grandes maquinas, talladores de temple, siderúrgicas,
de laminación, etc.
3.4. TIPOS DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Existen dos tipos de instalaciones eléctricas
• Exteriores
• Interiores
3.4.1. INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE EXTERIORES
En la instalación eléctrica que se desarrolle en las redes de
distribución tanto en red de distribución primaria como en red
de distribución secundaria, utilizando conductores de
aislamiento WP y conductores especial de subterráneo.
3.4.2. INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE INTERIORES
Insolación eléctrica que cumple su función dentro de
ambientales, ya sean viviendas, residencias, comercio y la
industria en general.
DEFINICIONES BÁSICAS
1. Alimentador.- Conductores de un circuito, que transmiten
la energía eléctrica, desde un centro de suministro, tal
como un transformador, tablero de distribución, centro de
distribución, generador u otra forma de suministro al
dispositivo de sobrecorriente y al medidor de energía.
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Figura 1.8
2. Acometida.- Parte de la instalación eléctrica comprendida
entre la red de distribución y el contador de energía.
3. Artefacto.- Equipo de utilización fijo o portátil,
generalmente de tipo no industrial, construido en tipos o
tamaños normalizados y que se instala o conecta como una
unidad.
4. Carga eléctrica.- Régimen al que se realiza el trabajo
eléctrico, en términos generales dentro del calculo de la
energía eléctrica. Esta definida como la potencia activa
nominal consumida o absorbida por una red, una maquina
o un dispositivo eléctrico.
5. Carga continua.- Carga, cuyo consumo de energía
eléctrica, se espera que consuma constantemente durante
3 horas o mas. Estas cargas no deben exceder del 80% de
la capacidad nominal del circuito derivado de carga.
6. Carga instalada.- denominada potencia instalada. Es la
suma de las potencias nominales de los receptores de
energía eléctrica conectadas a la red.
∑
= N
P
I
P .
.
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7. Carga Contratada.- Magnitud de la carga solicitada por el
abonado a la empresa de servicio publico de electricidad y
que figura en el contrato de suministro de energía
eléctrica.
8. Circuito Derivado.- circuito comprendido entre un
dispositivo de protección y los puntos de utilización.
9. Circuito de Fuerza.- circuito deseado para la conexión
de maquinas eléctricas.
10. Demanda.- Es la carga promedio que se obtiene durante
un intervalo de tiempo especificado.
11. Este intervalo de tiempo depende del uso que se quiere dar
al valor de demanda correspondiente, siendo generalmente
igual a ¼, ½ , ó 1 hora.
12. Demanda Máxima.- Demanda instantánea mayor que se
presenta durante un periodo de trabajo establecido,
expresado en KW, KVA, etc.
13. Densidad de Carga.- Denominada también, como carga
unitaria, la cual representa la relación entre la potencia
instalada y el área de la zona en proyecto. Se expresa en
W/m² ó KW/m².
14. Panel de Distribución.- Panel estructura o ensamblaje
de paneles, en los cuales se montan los dispositivos de
maniobra, control y protección, barras, conexiones e
instrumentos de medición. Son generalmente accesibles
por la parte frontal y posterior.
15. Tablero. - Panel o equipo de paneles. Para construir un
solo panel, incluye barras, dispositivos automáticos de
sobrecorrientes con o sin interruptores para el control de
circuitos de alumbrado y fuerza, diseñado para su
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colocación en una cabina, adosada o empotrada en la
pared o accesible solo por un frente.
16. Puesta a tierra.- Comprende a toda la ligazón metálica
directa sin fusible de protección alguna, de sección
suficiente , entre determinados elementos o partes de una
instalación y un electrodo o grupo de electrodos
enterrados en el suelo, con el objeto de conseguir que el
conjunto de instalaciones, edificios y superficie próxima del
terreno no tenga diferencias de potencial peligrosas y que
al mismo tiempo permita el paso a tierra de las corrientes
de falla o la descarga de origen atmosférico (rayos).
17. Tensión a Tierra.- En los circuitos puestos a tierra es la
tensión eficaz entre un conductor dado y el punto ó el
conductor que esta puesto a tierra.
18. En los circuitos no puestos a tierra, es la mayor diferencia
de tensión entre un conductor dado y cualquiera de los
otros conductores del circuito.
19. Resistencia a Tierra.- Valor de la resistencia entre un
punto cualquiera de una instalación, sea esta parte activa
desenergizada o no activa y la masa terrestre.
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1. INTRODUCCIÓN
Dado que se está tratando el tema de las instalaciones eléctricas industriales, se
hará mención a los elementos que intervienen en este tipo de instalación.
En una instalación eléctrica industrial intervienen como elementos principales
para conducir, proteger y controlar la energía eléctrica y los dispositivos
receptores, los siguientes elementos:
• Las canalizaciones eléctricas.
• Los conductores eléctricos.
• Los dispositivos de protección y maniobra.
2. CANALIZACIONES ELÉCTRICAS
Se entiende por canalizaciones eléctricas a los medios que se emplean en las
instalaciones eléctricas para contener a los conductores, de manera que queden
protegidos contra el deterioro mecánico y contaminación.
Los medios de canalización más comunes que se emplean en las instalaciones
eléctricas son:
Las tuberías, las bandejas o charolas, las canaletas o ductos aéreos, las zanjas,
los ductos subterráneos y los canales subterráneos.
3. CONDUCTORES
El mercado destinado a la fabricación de conductores eléctricos ofrece una gran
variedad de estos, sus cualidades específicas difieren tanto en la característica de
los materiales empleados como en los aislamientos, construcción y protección del
propio conductor.
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Por tanto, es fácil fijar, a priori, las ventajas técnicas y económicas de un
determinado conductor sin conocer las peculiaridades del tipo e instalación
eléctrica a realizar.
Materiales utilizados para conductores eléctricos:
La mayor parte de los conductores empleados en las instalaciones eléctricas
están hechos de cobre o aluminio (Fig. 2.1) por ser materiales con mayor
conductividad y con un costo lo suficientemente bajo como para que resulten
económicos.
Comparativamente el aluminio es 16% menos conductor que el cobre, pero
mucho más liviano.
En el cobre usado en conductores eléctricos se distinguen tres temples o grados
de suavidad del metal: blando o recocido, semiduro y duro, con propiedades algo
diferentes, siendo el cobre blando el de mayor conductividad eléctrica y el cobre
duro el de mayor resistencia a la tracción.
Figura 2.1. Partes de un conductor.
 


	26. TECSUP – PFR  Instalaciones Eléctricas
17
Figura 2.2 Conductores de cobre y aluminio.
4. CLASIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES ELÉCTRICOS
Por lo general, los conductores eléctricos se fabrican de sección circular sólido o
cableado, dependiendo de la cantidad de corriente que vayan a conducir y del
lugar donde se les instalará; aunque en algunos casos se fabrican de secciones
rectangulares para altas corrientes.
Los conductores se pueden clasificar: por su constitución, por el número de polos
y por su aislamiento.
Por su constitución:
Se dividen en hilos (alambres), cordones y cables.
Por el hilo se entiende el conductor formado por una sola alma (alambre) de
cobre o aluminio.
El cordón es un conductor flexible formado por varios hilos de sección delgada y
unidos eléctricamente.
El cable es un conductor formado por hilos más gruesos que los cordones, los
cuales pueden ser de forma redonda.
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Figura 2.3. Cable, alambre y cordón.
Por el número de polos:
4.1. SE DIVIDEN EN UNIPOLARES Y MULTIPOLARES
Los conductores unipolares son aquellos que están constituidos por un
solo hilo, cordón o cable, mientras que los multipolares son aquellos que
están constituidos por varios hilos, cordones o cables aislados entre sí.
4.2. POR SU AISLAMIENTO
Un conductor eléctrico se considera aislado cuando está protegida por
algún tipo de material aislante. Los productos utilizados en el aislamiento
de los conductores son principalmente materiales termoplásticos (cloruro
de polivinilo, polietileno, poliestireno) o el papel impregnado en aceite.
4.3. POR SU AISLAMIENTO LOS CONDUCTORES SE PUEDEN
CLASIFICAR EN
4.3.1. CONDUCTORES DE USO GENERAL
Son aquellos que están constituidos por el conductor, el
aislamiento y en algunos tipos por una chaqueta o cubierta.
Principalmente se utilizan para circuitos de alumbrado,
tomacorrientes, tableros de distribución, tableros de control,
circuitos alimentadores de motores eléctricos, alimentación de
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cargas móviles, redes aéreas de distribución primaria o
secundaria, etc.
Figura 3.4. Conductores de uso general.
4.4. CABLES DE ENERGÍA
Son aquellos que están constituidos por el conductor, la pantalla
semiconductora para permitir que los esfuerzos eléctricos en el
aislamiento sea de forma radial y simétrica, el aislamiento que soporta la
tensión aplicada, la armadura metálica para proteger al cable contra
agentes externos y/o esfuerzos de tensión extraordinarios y la cubierta o
chaqueta que proporciona protección contra el ataque del tiempo y los
agentes externos.
Principalmente se utilizan en redes de distribución aéreas, redes de
distribución subterráneas, circuitos alimentadores y circuitos derivados en
instalaciones del tipo industrial.
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Figura 3.5. Cables de energía.
5. CALIBRE DE LOS CONDUCTORES
Para la fabricación de los conductores eléctricos se emplean tres sistemas de
medida para el calibre de los conductores: métrico decimal, AWG y MCM.
5.1. SISTEMA MÉTRICO DECIMAL
El calibre de los conductores según la “Internacional Electrotechmical
Commission” (IEC) se mide de acuerdo a su área transversal en
milímetros cuadrados; así tenemos las siguientes secciones normalizadas:
1,5 mm2, 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 240;
300; 400; 500 mm2, etc.
5.2. SISTEMA AWG
El calibre de los conductores según la “American Wire Gage” (AWG) se
designa mediante números que representan aproximadamente los pases
sucesivos del proceso de estirado del alambre durante su fabricación. Este
sistema tiene las siguientes caracterísiticas:
 


	30. TECSUP – PFR  Instalaciones Eléctricas
21
La relación entre los diámetros de dos calibres AWG consecutivos de
mayor a menor es 1,123
Ejemplo:
15 AWG = 1,450 mm ∅
14 AWG = 1,450 mm x 1,123 = 1,628 mm∅
La relación a nivel de sección es de 1,26
Ejemplo:
17 AWG = 1,038 mm2
16 AWG = 1,038 mm2 x 1,26 = 1,309 mm2
A un número mayor le corresponde un hilo de menor diámetro
Ejemplo:
24 AWG = 0,515 mm ∅
12 AWG = 2,053 mm ∅
5.3. SISTEMA MCM
En las tablas de conductores inglesas y americanas se emplea el “mil
circular mil” (MCM) como unidad normal para el calibre de los
conductores.
El “circular mil” (CM) es un círculo que tiene un diámetro de 0,001” (una
milésima de pulgada); luego se tendrá:
1 C.M. = 25,4 x 0,001; (1” = 25,4 mm)
= 0,0254 mm
El área del C.M. será:
( ) 2
2
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D
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Area 005
,
0
4
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0
4
2
=
=
=
π
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Como:
Area MCM = 0,5 mm2
Las medidas normalizadas para los calibres de los conductores en MCM
son: 250 MCM, 300 MCM, 350 MCM, 400 MCM, 500 MCM.
Capacidad de corriente en conductores (sistema AWG).
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Capacidad de corriente en conductores (sistema métrico decimal).
6. CARACTERÍSTICAS DE ALGUNOS TIPOS DE CONDUCTORES
6.1. ALAMBRES Y CABLES TIPO TW
Conductor de cobre electrolítico blando, sólido o cableado concéntrico;
con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC). Pueden operar hasta 60°C
y su tensión de servicio, dependiendo de la marca, puede ser de 600 V ó
750 V.
Se utiliza en instalaciones en el interior de locales con ambiente seco o
húmedo, conexiones de tableros de control, etc.
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Figura 2.6 Cables y alambres TW.
6.2. ALAMBRES Y CABLES TIPO THW
Conductor de cobre electrolítico blando, sólido o cableado concéntrico;
con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC) especial, resistente al calor,
humedad, aceites y agentes químicos. Pueden operar hasta 75°C y su
tensión de servicio, dependiendo de la marca, puede ser de 600 V ó 750
V.
Se utiliza en edificios públicos, hoteles, almacenes, industrias, conexión
de tableros de control y, en general, en todas las instalaciones donde se
requieran características superiores al TW. Especialmente se aplica en
instalaciones donde se producen sobrecargas frecuentes.
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El conductor THW – 90 puede operar hasta 90°C y se utiliza
principalmente dentro de aparatos de alumbrado con lámparas de
descarga.
Figura 2.7 Cable y alambre THW.
6.3. ALAMBRES Y CABLES TIPO THHW
Conductor de cobre electrolítico blando, sólido o cableado concéntrico;
con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC) especial, resistente al calor
y humedad. Pueden operar hasta 105°C y su tensión de servicio,
dependiendo de la marca, puede ser de 600 V ó 750 V.
Se utilizan principalmente dentro de aparatos de alumbrado con lámparas
de descarga, con temperatura ambiente máxima de 70°C.
6.4. ALAMBRES Y CABLES PLASTOTENE TIPO CPI O INDOLENE TIPO
WP
Conductor de cobre electrolítico duro, sólido o cableado concéntrico, con
aislamiento de polietileno negro apropiada para su exposición a la luz
solar y otras exigencias del medio ambiente. Pueden operar entre – 15°C
a 75°C y su tensión de servicio depende de los aisladores que se usen en
su instalación.
Se utilizan en redes de distribución primaria y secundaria, distribución al
aire libre en plantas industriales, minas, etc. Es indispensable su uso
cuando las redes cruzan zonas arboladas.
 


	35. Instalaciones Eléctricas TECSUP  – PFR
26
6.5. CABLES BIPLASTO TIPO TWT O INDOPREME TIPO TM
Formados por 2 ó 3 conductores de cobre electrolítico blando, sólido o
cableado; aislados individualmente con cloruro de polivinilo (PVC) y
reunidos en paralelo en un mismo plano con una chaqueta exterior
también de PVC. Pueden operar hasta 60°C y su tensión de servicio,
dependiendo de la marca, puede ser de 600 V ó 750 V.
Se utiliza en instalaciones interiores, visibles o empotradas directamente
en el interior de muros o paredes; sobre armaduras metálicas y de
madera o a través de ellas; empleándose como conductores de circuitos
alimentadores o derivados.
Figura 2.8. Cables biplasto tipo TWT.
6.6. CORDONES PORTÁTILES TIPOS NLT, NMT Y NPT O,
BIPLASTOFLEX TIPOS SJT, SJTO, ST Y STO
Formados por 2 ó 3 conductores de cobre electrolítico blando, flexibles,
con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC) flexible, con relleno de PVC
y cubierta de PVC. Pueden operar hasta 60°C y su tensión de servicios es
de 300 V para los tipos SJT, SJTO, 380 V para los tipos NLT y 600 V para
los tipos ST, STO, NMT y NPT.
Se les utiliza principalmente para conexiones de aparatos
electrodomésticos, alimentación de máquinas industriales portátiles de
uso liviano y de servicio pesado, conexiones para equipos eléctricos en
minas, etc.
6.7. CABLE FLEXIBLE TIPO PESADO
Formado por tres conductores flexibles de cobre electrolítico blando,
cableados en haces de 7, con aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC)
flexible, reunidos con relleno de PVC y cubierta exterior de compuesto
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termoplástico especial flexible. Puede operar hasta 60°C y su tensión de
servicio es de 600 V.
Se le utiliza principalmente en circuitos donde, además de seguridad, se
requiere flexibilidad de los conductores para absorber vibraciones y/o
movimientos durante la operación del cable. Este tipo de conductor
encuentra especial aplicación en circuitos de alimentación a
electrobombas sumergibles.
6.8. CABLES TIPO NYY UNIPOLARES, DÚPLEX Y TRIPLEX
Conductor de cobre electrolítico blando, sólidos o cableados concéntricos;
aislados y con cubierta exterior individual con cloruro de polivinilo (PVC).
Pueden operar hasta 80°C y su tensión de servicio es hasta 1 000 V.
Se les utiliza en redes de distribución en baja tensión y en circuitos
alimentadores en instalaciones del tipo industrial.
6.9. CABLES TIPO NYY BIPOLARES, TRIPOLARES Y TETRAPOLARES
Conductor de cobre electrolítico blando, sólido o cableado; con
aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC) reunidos con material de relleno
de PVC y cubierta exterior de PVC. Pueden operar hasta 80°C y su tensión
de servicio es hasta 1 000 V.
Se les utiliza en redes de distribución en baja tensión y en circuitos
alimentadores en instalaciones del tipo industrial.
Figura 2.9 Cable tipo NYY.
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6.10. CABLES TIPO NKY
Conductor de cobre electrolítico blando, sólido o cableado; con
aislamiento de cinta de papel, reunión de las tres fases con cinta de
papel, el conjunto impregnado con aceite “no migrante” con cubierta
interior de aleación de plomo y cubierta exterior de cloruro de plomo y
cubierta exterior de cloruro de polivinilo (PVC).
Los cables de baja tensión operan hasta 80°C, 100 V y tienen la cubierta
exterior de color negro.
Los cables de media tensión operan hasta 55°C, 10 000 V y tienen la
cubierta exterior de color rojo.
Se les utiliza en redes de distribución en baja o media tensión.
Figura 2.10 Cable tipo NKY.
7. BANDEJAS O CHAROLAS
Es una estructura rígida y continua especialmente construida para soportar
cables eléctricos; se utilizan en lugares donde no es posible abrir zanjas dentro
de locales o en exteriores donde el espacio no es una limitación.
Los materiales más usuales en la fabricación de charolas son el acero
galvanizado y el aluminio, si el medio ambiente es muy corrosivo, es conveniente
recubrir las charolas con resina epóxica o con materiales plásticos.
El montaje de las charolas se realiza en forma colgante o empotrada sobre
muros.
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Figura 2.11 Bandeja o charola.
Para hacer la instalación de los conductores, se sigue el siguiente procedimiento:
Primero se hace un recorrido por la trayectoria de la charola para determinar la
forma de la instalación de los conductores.
Si la trayectoria no presenta obstáculos el carrete del cable se colocará en una
base desenrolladora, la cual se pueda desplegar a lo largo de toda la trayectoria
para de esta forma ir desenrollando el cable y colocarlo sobre la charola.
Cuando no es posible ejecutar la instalación del cable depositándolo
directamente sobre la charola, debido a obstáculos, cambios de dirección o nivel,
se recomienda usar rodillos y poleas.
8. CANALETAS O DUCTOS AÉREOS
Es una estructura rígida y continua, construida para soportar conductores de uso
general y cables de calibre no muy grueso.
Los ductos se fabrican con planchas de acero galvanizado en secciones
cuadradas o rectangulares con tapas atornilladas.
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Al igual que las charolas, el montaje de los ductos se puede realizar en forma
colgante o empotrada sobre muros.
Para hacer la instalación de los conductores, se hace un recorrido por la
trayectoria de los ductos y luego se les coloca en forma similar a los charolas.
Figura 2.12 Canaleta o ducto aéreo.
9. ZANJAS
Es un tipo de canalización en el cual los cables van directamente enterrados; se
emplea en lugares donde no se tiene enterrados, se emplea en lugares donde no
se tienen construcciones o donde haya la posibilidad de abrir zanjas
posteriormente para el cambio de cables, la reparación o aumento de circuitos.
La trayectoria debe ser rectilínea, en lo posible, para que la cantidad del cable
sea mínima.
La profundidad mínima de la escariación es de 0,70 m y el ancho varía de
acuerdo al número de cables a instalar.
Cuando ha sido alcanzada la profundidad de la zanja, se limpiará el fondo, de tal
manera que quede libre de piedras o cualquier objeto que pueda dañar el cable
durante el relleno y compactación final. El lecho de la zanja deberá quedar
perfectamente nivelado y compactado, para lo cual se pueda utilizar un pistón o
vibrador.
 


	40. TECSUP – PFR  Instalaciones Eléctricas
31
Figura 2.13 Zanja.
Una vez que la excavación de la zanja se ha terminado se procede a instalar los
cables de acuerdo al método predeterminado, el cual puede realizarse de las
siguientes formas:
Depositando el cable directamente sobre la zanja desde un vehículo en
movimiento.
Colocando rodillos y poleas a lo largo de la trayectoria y jalando el cable de un
desenrollador.
Distribuyendo personal a lo largo de la trayectoria y depositando el cable
manualmente.
Una vez que se ha instalado el cable y acomodado según el arreglo seleccionado,
se coloca una capa de arena o tierra cernida con una distancia no menor de 0,10
m por encima del cable.
Encima de la capa de arena se colocará una cinta de señalización que evite que
excavaciones posteriores puedan dañar a personas o cables.
Sobre la señalización se rellena la zanja con el mismo material producto de la
excavación, procurando ir compactando cada 0,20 m.
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10. TUBERÍAS
En las instalaciones eléctricas se emplean tubos metálicos y tubos plásticos
conjuntamente con cajas, conectores y dispositivos de fijación.
10.1. TUBOS METÁLICOS
Pueden ser de aluminio, acero o aleaciones especiales.
Los tubos de acero a su vez se fabrican en los tipos pesado y liviano
distinguiéndose uno de otro por el espesor de la pared.
10.2. TUBO METÁLICO PESADO
Se encuentran en el mercado en forma galvanizada o con recubrimiento
negro esmaltado, su superficie interior es lisa para evitar daños al
aislamiento o a la cubierta de los conductores.
Se fabrican en tramos de 3,05 m y con diámetros que van de 13 mm ( ½
“) a 152,4 mm (6”). Vienen roscados en ambos extremos y para unir uno
con otro se utilizan acoples.
10.3. TUBO METÁLICO LIVIANO
El diámetro máximo recomendable para estos tubos es de 51 mm (2”) y
debido a que son de pared delgada en estos tubos no se puede hacer
roscado, de modo que los tramos se pueden unir por medio de accesorios
de unión especial. No deben ser instalados en lugares expuestos a daños
mecánicos, en lugares húmedos o mojados, ni en lugares clasificados
como peligrosos.
10.4. TUBO METÁLICO FLEXIBLE
Se fabrica con cinta metálica engargolada (en forma helicoidal) sin
recubrimiento para ser usado en lugares secos, o con recubrimiento de
PVC para ser usado en lugares húmedos.
Se usa principalmente como último tramo para la conexión de motores
eléctricos.
Al usar tubo flexible, el acoplamiento a caja, ductos y gabinetes se debe
hacer utilizando accesorios apropiados para tal objeto.
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Figura 2.14 Tipos de tubos metálicos.
10.5. TUBOS PLÁSTICOS (PVC)
PVC es la designación comercial que se da al tubo rígido o flexible de
policloruro de vinilo, se fabrican en dos tipos, pesado y liviano, en tramos
de 3 m.
10.6. TUBOS PVC – SAP
Son tubos pesados de pared gruesa, se constituyen en diámetros que van
de 15 mm a 100 mm.
10.7. TUBO PVC – SEL
Son tubos, se constituyen en diámetros que van de 13 mm a 20 mm.
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Figura 2.15 Tuberías de PVC.
Cuando se utilizan tuberías en las instalaciones eléctricas, todas las
conexiones de conductos o uniones entre conductores se deben realizar
en cajas apropiadas para tal fin; por otra parte todos los interruptores,
tomacorrientes y salidas para lámparas se deben encontrar alojados en
cajas. Dichas cajas pueden ser: metálicas o plásticas, pesadas o livianas.
Las cajas metálicas se construyen de acero galvanizado en cuatro formas
principalmente: cuadradas, octogonales, rectangulares y circulares; se
fabrican de varios anchos, profundidades y perforaciones para el acceso a
tuberías.
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Figura 2.16 Cajas metálicas.
11. DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN Y MANIOBRA
11.1. FUNCIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE MANIOBRA
En una instalación eléctrica, los dispositivos de maniobra, cumplen la
función de ejecutar las siguientes maniobras: seccionar, conectar y
desconectar en vacío, conectar y desconectar bajo carga, conectar y
desconectar motores y desconectar en caso de cortocircuito.
11.2. SECCIONAR
Seccionadores son interruptores, los cuales separan un circuito eléctrico
en todas sus vías de corriente, los seccionadores tienen una indicación
fiable de la posición de maniobra.
Antes de efectuar algún trabajo de mantenimiento o reparación de partes
activas en las instalaciones, los componentes afectados deben separarse
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de la red; mientras se efectúan dichos trabajos, debe estar asegurado el
aislamiento eléctrico y físico de la red.
11.3. CONECTAR EN VACÍO
En este tipo de maniobra la conexión y desconexión de circuitos eléctricos
se efectúa cuando no circula corriente o cuando la tensión entre el
contacto fijo y el contacto móvil en cada uno de los polos sea sumamente
baja durante la maniobra.
La utilización de interruptores para conectar en vacío presupone que en
ningún caso, debido a medidas previamente tomadas, sea posible
conectar bajo carga. Si esto llegase a ocurrir, tendría como consecuencia
la destrucción del dispositivo y de parte de la instalación y lo que es peor,
pondría en peligro al personal de servicio a causa del arco que se
produciría durante la desconexión.
Figura 2.17 Seccionador
11.4. CONECTAR BAJO CARGA
Con los interruptores bajo carga se pueden conectar y desconectar
aparatos y partes de las instalaciones cuando prestan servicio normal con
intensidad nominal. La capacidad de ruptura de los interruptores bajo
carga es normalmente un múltiplo de su intensidad nominal y por tanto,
pueden conectar y desconectar todas las sobreintensidades que ocurren
en un servicio normal; además de esto, con ello se maniobra sin peligro
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cuando se conectan involuntariamente cortocircuitos, ya que poseen una
capacidad de conexión sumamente alta.
Figura 2.18 Interruptor automático.
11.5. CONECTAR COMPONENTES DE INSTALACIONES
La capacidad de ruptura de los dispositivos de maniobra para conectar
componentes de instalaciones debe estar en concordancia con los
esfuerzos que se presentan cuando los diversos tipos de componentes
son conectados o desconectados.
Los principales componentes que se conectan en las instalaciones son:
• Motores de baja tensión.
• Motores de alta tensión.
• Condensadores.
• Aparatos para calefacción.
• Luminarias.
• Transformadores, etc.
11.6. DESCONECTAR BAJO CONDICIONES DE CORTOCIRCUITO
Los interruptores de potencia son aparatos de maniobra capaces no
solamente de conectar y desconectar componentes de una instalación con
sobrecargas, sino también con corrientes de cortocircuito.
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12. FUNCIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN
La función de los dispositivos de protección es proteger a los componentes de las
instalaciones contra sobreintensidades, los cuales se manifiestan como
sobrecargas o cortocircuito.
12.1. PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGAS
Los componentes de las instalaciones pueden ser sobrecargadas cuando
sobreintensidades correspondientes a un servicio normal permanecen por
un tiempo muy largo o cuando los aparatos u otros materiales, como por
ejemplo los motores o conductores, han sido mal dimensionados, es
decir, son muy débiles para la función que desempeñan. Estas corrientes
de sobrecarga calientan el devanado de los motores y los conductores a
temperaturas no admisibles y disminuyen su vida útil.
La función de la protección contra sobrecarga es permitir las sobrecargas
correspondientes a un servicio normal y desconectarlas antes que el
tiempo de carga admisible sea sobrepasado.
12.2. PROTECCIÓN CONTRA CORTOCIRCUITOS
Los orígenes de un cortocircuito pueden estar en una falla de aislamiento
o en una conexión incorrecta.
Los cortocircuitos casi siempre están acompañados de arcos voltaicos, los
cuales pueden destruir las instalaciones y poner en peligro al personal.
Los cortocircuitos provocan esfuerzos térmicos y dinámicos en los
conductores y demás componentes de la instalación por los cuales
circulan.
La función de la protección contra cortocircuitos es limitar los efectos y las
consecuencias de éstos al mínimo posible su interrupción para lo cual,
una iluminación de la corriente es provechosa.
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Figura 2.19 Fusible.
13. DUCTOS SUBTERRÁNEOS
Es un tipo de canalización utilizado para cruzar calles o para hacer reparaciones
en zonas de difícil acceso, sustituciones o ampliaciones en el futuro.
Los materiales más utilizados en la construcción de los ductos subterráneos son
el asbesto – cemento y el PVC grado eléctrico, su interior no tiene asperezas o
filos que puedan dañar a los cables. Las dimensiones dependen del número de
cables que se alojarán dentro de ellos y del diámetro externo de cada cable.
Para la instalación de los ductos subterráneos se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones:
El sistema de ductos subterráneos debe seguir en lo posible, una trayectoria
recta entre sus extremos.
Los cambios de dirección en el plano horizontal y vertical se realizarán por medio
de pozos de registro y la distancia entre registros en tramos rectos no debe ser
mayor a 100 m.
Los ductos deben tener una pendiente mínima de 1% para facilitar que el agua
drene hacia los registros.
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El extremo de los ductos dentro de los pozos de registro debe tener los bordes
redondeados y lisos para evitar daños a los cables.
Figura 2.20 Ducto subterráneo.
Los ductos deben quedar fijos por el material de relleno, en tal forma que se
mantengan en su posición original bajo los esfuerzos impuestos durante la
instalación de los cables.
En los pozos de registro se deben colocar ondas para el jalado de los cables, así
como también soportes para descansar los cables y empalmes.
Todo pozo de visita deberá dar facilidad para drenar el agua que en él se
acumule.
14. CANALES SUBTERRÁNEOS
Son canalizaciones que se utilizan principalmente en subestaciones eléctricas
donde se tiene un gran número de conductores de corta longitud y en naves
industriales debido a la facilidad de cambio o incremento de conductores, ya sea
por falla o crecimiento de carga.
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El material que se utiliza para su construcción es el concreto vaciado o placas de
concreto armado y deberá tener una pendiente mínima del 1%.
Las tapas pueden ser de concreto, fierro o fibra de vidrio, dependiendo de la
carga mecánica que se imponga sobre la misma.
Figura 2.21 Canal subterráneo.
La dimensión del canal depende de la cantidad de conductores que se vayan a
colocar. Los conductores pueden quedar instalados directamente sobre el piso en
un lado o ambos lados del canal soportados mediante ménsulas, bandejas, etc.
Para la instalación de los conductores se puede seguir los métodos de instalación
de cables en zanjas directamente enterrados.
15. ELEMENTOS QUE COMPONEN UNA INSTALACIÓN ELÉCTRICA INTERIOR
15.1. INTERRUPTORES
Son dispositivos eléctricos, que cierra, abre o cambia conexiones en un
circuito eléctrico bajo condiciones de carga nominal.
Un factor importante, es la capacidad máxima de corriente admitida por el
aparato, lo que no deberá ser sobrepasada, pues se acortara su vida.
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15.2. TOMACORRIENTES
Son: dispositivos eléctricos, que sirven para proveer un medio
convenientemente y seguro de conectar equipos portátiles a un circuito
eléctrico.
En su elección hay que tener cuidado, pues el contacto con el enchufe
deberán ser seguro, tanto eléctrico (para evitar, el calentamiento), como
mecánicamente (para que soporte el enchufe).
15.3. PORTALÁMPARAS
Son dispositivos eléctricos, en las cuales van colocadas las lámparas,
siendo imprescindibles en toda instalación, su elección debe ser
cuidadosa.
Hay que tener en cuenta la potencia de la lámpara que soportara y el
calor a que se someterá, pues esto es determinante en la construcción de
estos aparatos.
15.4. APARATOS COMBINADOS
Merecen especial atención la combinación de tomacorrientes e interruptor
en una sola placa. También existe la combinación de conmutador –
tomacorriente.
15.5. UBICACIÓN DE DISPOSITIVOS
Se tendrá en cuenta al proyectarse las instalaciones eléctricas interiores
en viviendas habitaciones y residenciales los siguientes:
Alumbrado. A menos que se establezca una ubicación especifica, la
ubicación de los centros de luz en los techos de cada habitación se halla
el centro geométrico de las áreas útiles.
15.6. TOMACORRIENTES
Se ubican preferentemente cerca de los extremos de cada pared en vez
del centro para evitar ser cubiertos por muebles grandes. De no
especificar otra forma, se instalaran a 30 ó 40 cm s.n.p.t..
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15.7. INTERRUPTORES
Normalmente se ubican al lado en que va el cerrojo de la puerta o en el
lado del arco por el que se trafica y debe estar siempre dentro del área
del cuarto cuya luz se va a controlar.
15.8. INTERRUPTORES DE CONTROL MÚLTIPLE
Todo ambiente que tenga mas de una entrada o requieran este tipo de
control, se equiparan con interruptores de control múltiple de 3 y 4 vías,
en cada entrada principal.
15.9. SALIDAS DE DOBLE FUNCIÓN
Donde las salidas satisfagan dos previsiones solo se necesita instalar en
esa ubicación una salida.
15.10.AMBIENTE DE DOBLE PROPÓSITO
Sala - comedor ó comedor – lavandería; se aplicaran separadamente a las
respectivas áreas se considerara iluminación general y local, según el
caso, por ubicación de pasivo y otros.
RESUMEN
Alumbrado
Tomacorrientes:
Cocina eléctrica
General
Interruptores
General
Cocina eléctrica
Caja de paso
Braquet
Tablero de distribución
METRO
2.40
0.90 – 1.20
0.30 - 0.40
1.20 – 1.50
1.10 – 1.20
2.20
2.00
1.20 – 1.50
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16. SÍMBOLOS ELECTROTÉCNICOS
16.1. SÍMBOLO GRÁFICO
Es una figura óptimamente perceptible, producida por la escritura, diseño,
impresión de otras técnicas.
Se utilizan para transmitir un mensaje y representa un objeto o concepto
en forma clara sencilla independiente de cualquier idioma, de tal manera
que no induzcan a errores de interpretación de lectura del esquema.
En lo posible, el símbolo debe ser lo suficientemente parecido al
dispositivo al cual representa.
Ejemplos:
• Transformador.
• Fusible.
• Relé térmico.
• Interruptor.
16.2. SÍMBOLOS ELECTROTÉCNICOS
Cada uno de los dispositivos y aparatos con que consta una instalación
eléctrica se representa por medio de un símbolo.
Ejemplos:
• Relés de sobrecorriente:
• Contador de energía:
• Voltímetros:
• Vatímetro:
• NC
• NO
16.3. NORMAS INTERNACIONALES
Los países fabricantes de dispositivos eléctricos y diseñadores, han
determinado normas de símbolos los cuales han efectuado su propio
patrón y estas son:
IEC = Comisión electrotécnica Internacional
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DIN = Normas Alemanas para la Industria
UNE = Norma Nacional Española
VDE = Asociación Electrotécnica Alemana
NEMA = Asociación de fabricantes de productos eléctricos de Estados
Unidos
BS = Estándar de prescripciones británicas.
CEI = Comité electrotécnico italiano
CNE = Código Nacional de electricidad del Perú.
17. ELEMENTOS QUE CONFORMAN LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS
17.1. INTERRUPTORES
Son aparatos de maniobra que tiene por finalidad, cerrar, abrir o cambiar
conexiones en un circuito eléctrico bajo condiciones de carga norma o
nominal y no bajo cortocircuito.
Clasificación de los interruptores
Se clasifican en:
Según el número de polos
1. Unipolar
2. Bipolar
3. Tripolar
• Normal (Standard)
• Neutro sólido
4. Tetrapolar
• Normal
• Neutro sólido
5. Pentapolar
• Normal
• Neutro sólido
Según el número de posiciones de cierre
1. De una fila – de cuchilla
2. De doble fila: A tope
• De una línea
• De líneas múltiples
• De superficie.
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• De mercurio.
Según el número de aperturas de circuitos
1. Apertura simple
2. Apertura doble.
Según el método de operación
1. Fuerza de operación:
• Magnética
• Manual
• Motor ó solenoide
Mecanismos de operación
1. Palanca
2. Dial
3. Tambor
4. Frotación:
• Digitación alternada
• Rotativo
• Botón de presión
1100 AV interruptor simple
ti l
1101 AV conmutación simple
vertical
1102 AV pulsador simple vertical
1102 AV
1100 AV 1101 AV
1100 A
1102 A
1101 AV
1100A Interruptor simple
1101A conmutación simple
1102A pulsador simple
Figura 2.22
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1200A interruptor doble
1201A conmutación doble
1202A conmutación pulsador
1205A pulsador doble
1200A 1201A
1202A
Figura 2.23
52 interruptor simple
53 conmutación simple
54 interruptor doble
59 pulsador timbre simple
60 pulsador timbre doble
81 interruptor
82 conmutación
89 pulsador
52 53 54
59
60
81 82 89
Figura 2.24
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Según el tipo de servicio
• Interruptor de potencia
• Para propósitos generales
• Abiertos
• De seguridad
• Para seccionadores.
• Para circuitos de motor.
• Para arranque de motor.
• Interruptor de campo.
• De entrada de servicio.
• Interruptor de alumbrado
• Según el método de instalación
• Para montaje empotrado.
• Normal Estándar
• Intercambiable
• De combinación
• De superficie.
• Colgante.
• Para cordón.
• Para puerta.
• De canopla.
• De utensilio.
• Para exposición especial.
• Según su función
• De propósitos generales
• Unipolar
• Bipolar
• De tres vías (conmutación)
• De cuatro vías
• De 3 ó 4 polos.
• De circuitos múltiples.
• De contactos momentáneos.
• De calefactor.
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18. CRITERIOS QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA PARA LA ELECCIÓN DE
ESTOS INTERRUPTORES.
Hay que tener en cuenta que para elegir o emplear un interruptor, son decisivas
las siguientes características:
La capacidad de cargas permanente a la intensidad nominal del motor a usar.
• Potencia de desconexión.
• Potencia de conexión.
• Resistencia mecánica del aparato.
• Duración de los contactos a la frecuencia de maniobra exigida.
1300A interruptor triple
1301A conmutaciónsimple
1302A conmutacióndoble–
conmutación.
1305A pulsador doble–
conmutación
1309A pulsador triple
1309A
1305A
1302A
1300A 1301A
642 bipolar 26A 643 bipolar 26A
D
eem
potrar
V34BInterruptoresconfusiblesdealam
bre(hasta250V)
Figura 2.25
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322 bipolar 20A 602 bipolar 26A 603 tripolar 26A
De superficie
D652 bipolar 50A D653 tripolar 50A
Figura 2.26
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1. ESQUEMAS ELÉCTRICOS
1.1. DEFINICIÓN
Se entiende por esquema eléctrico, a la representación gráfica de un
circuito o instalación, en la que van indicadas las relaciones mutuas que
existan entre diferentes elementos, así como los sistemas de conexión
que los enlazan entre sí.
1.2. FINALIDAD
Es la de poder representar en forma simple, cómoda y la mas clara
posible, los distintos elementos que encuentra el técnico en la industria y
que se emplean en la construcción o montaje de los circuitos
electrónicos.
1.3. CLASIFICACIÓN
1.3.1. ESQUEMAS EXPLICATIVOS
• Funciona
• Emplazamiento o estructural
• Principio (desarrollado)
• Planos
1.3.2. ESQUEMAS DE REALIZACIÓN
• General de conexiones
• Canalización o entubado
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1.3.3. ESQUEMAS MIXTOS
• Trazo discontinuo
• Multifilar y por redes
• Empalme de los bornes
1.4. MODOS DE REPRESENTACIÓN
• Unifilar
• Multifilar
• Por haces
1.5. ELEMENTOS DE UN ESQUEMA
• Símbolos
• Marcos
• Señales de bornes
• Señales de conductores
1.6. ESQUEMA EXPLICATIVO
La finalidad es de facilidad el estudio y compresión del funcionamiento de
una instalación o parte de la instalación.
1.6.1. FUNCIONAL
Representación sencilla y clara que representan todos los elementos de
un circuito sin interesar su posición respecto a la realidad. Nos permite
estudiar o expresar el funcionamiento de alguna instalación.
Figura 3.1
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Figura 3.2
Figura 3.3
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Figura 3.4
1.6.2. EMPLAZAMIENTO
(Estructural) (Ubicación)
Representa la arquitectura del local y los emplazamientos
aproximados de los aparatos que los controlan llamado PLANO
DE UBICACIÓN.
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Figura 3.5
Figura 3.6
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1.6.3. PRINCIPIO
Llamado también esquema de circuitos, y se define como la
representación explicativa. En este caso los símbolos de los
diferentes elementos de un mismo aparato o de una misma
instalación están separados o situados de manera que el
trazado de cada circuito se aproxime en lo posible a una línea
recta.
La representación explicativa facilita la comprensión de los
condiciones de dependencia eléctrica.
Figura 3.7
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Figura 3.8
1.6.4. PLANOS
Es un esquema explicativo el cual se representa por intermedio
de un plano geográfico, sobre el cual se sitúa el trazado
aproximado y muy simplificado de las obras y de las líneas de
transporte y distribución de energía.
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Figura 3.9
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Figura 3.10
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1.7. ESQUEMAS DE REALIZACIÓN
1.7.1. ESQUEMA GENERAL DE CONEXIONES
En este Esquema representada todas las conexiones y todos los
conductores. Osea en los ejemplos presentados del esquema
general de conexiones dados a continuación su representación
utilizada será la multifilar. En esta representación cada aparato
esta representado por un símbolo distinto y cada conductor por
un trazo.
Figura 3.11
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Figura 3.12
1.7.2. ESQUEMA DE CANALIZACIONES
En un esquema de realización que representa las conexiones
establecidas entre los diferentes aparatos de una instalación
eléctrica.
Es esquema del cableado exterior se obtiene trazando un
esquema de canalización junto con una relación de los aparatos
y de dichas canalizaciones.
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Figura 3.13
Figura 3.14
1.8. ESQUEMAS MIXTOS
Representan en sus diferentes partes las características de varios tipos
proceden:
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Figura 3.15
ALGUNOS SÍMBOLOS ELÉCTRICOS
DESIGNACION MATERIAL SÍMBOLO
CRUCE
DE
CONDUCTORES
S
S2
INTERRUPTORES
S3
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DESIGNACION MATERIAL SÍMBOLO
INTERRUPTOR DE
PUERTA
S0
INTERRUPTOR
Y TOMACORRIENTE
TOMACORRIENTE DE
PISO
TOMACORRIENTE DE
INTEMPERIE
TOMACORRIENTE
DOBLE
TOMACORRIENTE
TRIFILAR
HEMBRA
E
N
C
H
U
F
E
MACHO
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DESIGNACION MATERIAL SÍMBOLO
LUZ EN EL TECHO
LUZ EN LA PARED
CAJA DE PASO
LAMPARA EN
GENERAL
LAMPARA
FLUORESCENTE
LAMPARA
EMPOTRADA
APLIQUE CON
INTERRUPTOR
VENTILADOR EN LA
PARED
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DESIGNACION MATERIAL SÍMBOLO
BATERÍAS
Termicos
A
U
T
O
M
A
T
I
C
O
S
Termomag
neticos
BOBINAS
FUSIBLES
TRANSFORMADORES
MOTOR
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DESIGNACION MATERIAL SÍMBOLO
CAJAS EN GENERAL
TABLERO DE
ALUMBRADO
DESIGNACION MATERIAL SÍMBOLO
TABLERO DE FUERZA
CUCHILLA
SALIDAS ESPECIALES
Estos subíndices Designan los
puntos y controles que se
indican en los planos
TOMA EN TIERRA
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DESIGNACION MATERIAL SÍMBOLO
PULSADOR
ZUMBADOR
TIMBRE DE CAMPANA
INDICADOR DE
LLAMADAS
TRANSFORMADOR DE
TIMBRE
TELÉFONO EXTERIOR
TELÉFONO
INTERCOMUNICADOR
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DESIGNACION MATERIAL SÍMBOLO
ESTRELLA
CONEXIONES DE
MOTORES TRIÁNGULO
INSTRUMENTOS
AMPERÍMETRO
VOLTIMETRO
VATIMETRO
MEDIDOR
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2. SÍMBOLOS ELECTROTÉCNICOS
Son representaciones que corresponde a los elementos de una instalación y
maniobra que se utilizan en una obra. Osea se usan para identificar, calificar,
instruir, mandar, indicar y advertir,. Deber ser usados en reproducciones
pictóricas tales como dibujos, planos, mapas, diagramas y documentos similares.
2.1. CÓDIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
Según dichas normas, ha establecido los símbolos que se emplearán en
los planos de una instalación. Los principales son:
2.1.1. INSTALACIONES INTERIORES
• Salidas para alumbrado:
SIMBOLOS DESCRIPCIÓN
Salida para lámpara incandescente, vapor de
mercurio, o similar, de techo. (adosado)
Salida para lámpara incandescente, vapor de
mercurio o similar, de pared (braquete)
Salida para lámpara incandescente, vapor de
mercurio o similar empotrado (techo)
Salida para lámpara incandescente, vapor de
mercurio o similar empotrado (pared)
Salida para artefacto fluorescente en el techo
Salida para artefacto fluorescente empotrado
Salida para artefactos fluorescentes sin
pantalla
Salida para artefactos fluorescentes en hilera
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Salida para artefactos fluorescentes en hilera,
empotrados
Caja de paso y empalme (unión) en el techo
Caja de paso y empalme (unión) en la pared
• Salidas para tomacorriente y tomas especiales:
SIMBOLOS DESCRIPCIÓN
Tomacorriente 1 φ ó bipolar simple.
Tomacorriente 3 φ
Salida para reloj de pared
Salida para ventilador de pared
Tomacorriente 1φ en el piso
Tomacorriente 3φ en el piso
Salida para teléfono privado en el piso
Salida para teléfono público en el piso
Caja de unión para ductos bajo el piso
Para indicar el tipo de tomacorriente a los
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diferentes usos de este, deberá colocarse una
letra o numero en la parte inferior derecha del
símbolo, el cual debe ser detallado en la
leyenda del plano.
Ejemplo:
Tomacorriente 1φ puesta a tierra.
Salida 3φ para cocina
Tomacorriente 1φ a prueba de agua.
Salida 1φ con interruptor
Tomacorriente de piso
Toda construcción moderna requiere de diversos planos que
indiquen sus características estructurales, así como las
características de sus instalaciones.
Sobre el plano en planta básico y a una escala determinada,
generalmente 1/50, se trazan las instalaciones que contará la
construcción.
• Salidas para interruptores:
SÍMBOLOS DESCRIPCIÓN
O S Interruptor unipolar (una vía)
O S2 Interruptor bipolar
O S3
I
Interruptor de 3 vías
O S4 Interruptor de 4 vías
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O Sc Interruptor conmutador
O SL Interruptor con lámpara piloto
O Sp Interruptor de puerta
O St Interruptor de tiempo
O S2/PE Ejemplo:
Interruptor bipolar a prueba de explosión
O S2/PA Interruptor de 3 vías a prueba de agua.
O ST Interruptor unipolar con tirador
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• Salidas para el sistema de señalización en locales
residenciales:
SÍMBOLOS DESCRIPCIÓN
Pulsador
Zumbador
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Unidad IV
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1. DIMENSIONAMIENTO DE UNA INSTALACIÓN
Ejemplo práctico de aplicación.
Según planos de arquitectura se ve que el terreno tiene un área:
At = 20.00 x 8.00 = 160 m2
La construcción de la casa habitación está distribuida de la siguiente manera:
Area techada 1° planta = 94,65 m2
Area techada 2° planta = 81,88 m2
TOTAL AREA TECHADA = 176.53 m2
TOTAL AREA NO TECHADA = 65.35 m2
Esta área esta conformada por el jardín interior, patio, hall de entrada, jardín
exterior y cochera.
Además es necesario tener en cuenta los artefactos electrodomésticos que
consumen mayor energía eléctrica y que por lo general son: cocina eléctrica,
estufa, waflera, calentador para agua (therma), lavadora para ropa, secadores
de pelo y otros.
Calculo de la carga instalada ( C.I. )
C.I.1 = Area techada (m2) x carga unitaria (w/m2)
C.I.1 = 176.53 m2 x 25 w/m2
C.I1I = 4 413.25 w
Dentro de este valor está considerado todo el alumbrado y tomacorrientes para
el caso de tomacorrientes se pondrá 1500 w al circuito que pasa por la cocina
como una reserva que representará las cargas pequeñas.
C.12 = 1 500 w.
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Aquí no está considerado la cocina eléctrica el calentador de agua ni otros que
consumen energía eléctrica en cantidades apreciables mayores de 1,0 kw.
Para el caso de las áreas libres, se considerará una carga unitaria de 5 w/m2.
C.I.3 = Area libre (m2) x carga unitaria (w/m2)
C.I.3 = 65,35 m2 x 5 w/m2
C.I.3 = 326,75 w
Para considerar la carga de la cocina eléctrica tenemos:
Cocina eléctrica con horno = 8000 w
Cocina sin horno 4 hornillas = 5000 w
Cocina sin horno 2 hornillas = 3500 w
Para nuestro ejemplo consideramos 8000 w.
C.I.4 = 8 000 w
Para considerar la carga del calentador de agua (therma) tenemos:
VOLUMEN (Litros) POTENCIA (watts)
35
65
95
130
750
1100
1200
1500
Para nuestro ejemplo consideramos 95 litros.
C.I.5 = 1 200 w.
CARGA INSTALADA TOTAL (C.I.t)
C.I.t = C.I.1 + C.I.2 + C.I.3 + C.I.4 + C.I.5
C.I.t = 4 413,25 w + 1 500 w + 326,75 w + 8 000 w + 1 200 w
C.I.t = 15 440 w
CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA ( M.D. )
Aplicaremos la tabla 3-V del C.N.E. para las cargas instaladas C.I.I; C.1.2 y C.1.3
Para el caso de C.1.4 se utilizará la tabla 3-VI del C.N.E.
Para el caso de C.1.5 se utilizará la tabla 3-VII del C.N.E.
M.D. = C.I. x Factor de Demanda.
M.D.1 = 2 000 w x 1,00 = 2 000 w
2 413,25 w x 0,35 = 844,64 w
M.D.2 = 1 500 w x 1,00 = 1 500 w
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M.D.3 = 326,75 w x 1,00 = 326,75 w
M.D.4 = 8000 w x 0,80 = 6 400,00 w
M.D.5 = 1 200 w x 1,00 = 1 200 w
La máxima demanda total ( M.D.t. ) es:
M.D.t. = M.D.1 + M.D.2 + M.D.3 + M.D.4 + M.D.5
M.D.t. = 2 844,64 w + 1 500 w + 326,75 w + 6 400 w + 1 200 w
M.D.t. = 12 271,39 w
2. CÁLCULO DE LA SECCIÓN DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR
• Intensidad de Corriente
I = M.D. t. en W
K.V. cos ∅
Donde:
I = corriente a transmitir por el conductor alimentador en Amperios
M.D.t. = Máxima demanda total hallada en watts.
V = Tensión de servicio en voltios.
K = Factor que depende si el suministro es monofásico o trifásico
Para monofásico K = 1
Para trifásico K = √3
Cos ∅ = Factor de potencia estimado (cos ∅ = 0,9)
I = 12271,39w
√3 x 220v x 0,9
I = 35,78 A
En vista de la tendencia hacia cargas mayores, cada instalación deberá
considerarse con una capacidad mayor a fin de asegurar una operación eficiente
en futuro.
La corriente podrá aumentarse por reserva hasta un 12%, en algunos casos
podemos considerar un 25% más.
Para nuestro ejemplo añadiremos 25 %
I diseño = I x 1,25 = 35,78 x 1,25
Id = 44,78 A ≈ 45 A.
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El conductor según las normas debe trabajar al 75 % de su capacidad es:
Icond = 1,25 x Idiseño = 1,25 x 45
Ic = 56 A.
Según la tabla “Intensidad de corriente permisible en Amperios de los
conductores de cobre aislado” , vemos que el conductor 16 mm2 TW admite
una intensidad de hasta 62 A.
Caída de Tensión: Es la comprobación de la Sección, calculada por el Método
de Intensidad de Corriente.
Los conductores alimentadores deberán ser para la caída de tensión no sea
mayor del 2,5% para cargas de fuerza, calefacción y alumbrado a combinación
de tales cargas y donde la caída de tensión total máxima en alimentadores y
circuitos derivados hasta el punto de utilización mas alejada no exceda el 4%.
∆ V = K. Id s
L
x
δ
x cos γ
Donde:
∆ V = caída de tensión en voltios
K = Constante que depende del sistema
K = 2 (para circuito monofásico)
K = 3 (para circuito trifásico)
I = Intensidad o corriente del conductor alimentador en amperios.
= Resistividad en el conductor en ohm – mm2/m(δ = 0,0175 Ω m
mm2
)
S = Sección del conductor alimentador
l = 11.30 m
∆ V = k. S
L
x
Id
δ
∆ V = .
3 A
2
2
mm
16
m
11,30
x
mm
-
0,0175
x
40
m
Ω
∆ V = 0, 86 V.
Este valor hallado es menor de 2,5 % de 220 V es decir :
0,86 V < 5,5 V
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Si el valor hallado de tensión hubiese sido un valor mayor al 2,5% entonces
hubiéramos tenido que aumentar la sección del conductor.
En resumen:
El conductor alimentador será 3-16 mm2 TW – 1-16 mm2 TW
3. CÁLCULOS DE LA SECCIÓN DE LOS CONDUCTORES PARA LOS
CIRCUITOS ESPECIALES PARA LA COCINA ELÉCTRICA.
Potencia = 8000w
Sistema = Trifásico
Tensión = 220V
Frecuencia = 60 Hz.
Cos φ = 1
Calculando la corriente se tiene:
l =
1
220
3
8000
cos
3 x
x
x
V
x
w
=
φ
I = 20,99 A ≈ 21 A
La corriente de diseño será:
Id = 1,25
I = 1,25 x 21A
Id = 26,25 A
El conductor a usar tendrá una sección de 6 mm2.
Comprobando por caída de tensión:
“La caída de tensión entre el tablero de distribución y el punto utilización más
alejada debe ser del 1,5%”
L= 6,50m.
∆V = K x Id x S
I
x
δ
= 00
,
6
50
,
6
0175
.
0
26
3
x
x
x
∆V = 0,86V
Este valor es menor del 1,5% es decir:
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∆V = 0,86V < 3,3V.
PARA EL CALENTADOR ELECTRICO PARA AGUA
Potencia= 1200w
Sistema = Monofásica
Tensión = 220V
Frecuencia = 60 Hz
Cos ∅ =1,0
Calculando la intensidad se tiene:
In = w = 1200
V:cos∅ 220.1,0
In = 5,45 A
La corriente de diseño será:
Id = 1,25.I = 1,25 . 5.45 A
Id = 6,81 A
Según la tabla el conductor permisible es de sección 1 mm2, pero el CNE prohíbe
el uso de conductores de secciones menores a 1,5 mm2 para artefactos.
El conductor a usar tendrá una sección de 1,5 mm2
L = 8,60m
∆V = K . Id . d.L = 2.6,81 . 0.0175 . 8,60
S 1,5
∆V = 1,37V
Este valor es menor del 1,5% es decir
∆V = 1,37V < 3,3V
por mayor seguridad y por lo que siempre se ha utilizado ponemos ya no 2-
1,5mm2 sino 2-2,5mm2 TW es decir:
PVC – 15 mm∅ L – 2 x 2,5 mm2 TW +1 x 2,5 mm2
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TABLA 3-V
Factores de demanda para alimentadores de cargas de alumbrado
Tipo de local
Partes de la carga a la cual se le aplica el
factor
Factor de
demanda
Unidades de Viviendas Primeros 2,000 W o menos……..
Siguientes 118,000 W ……………
Sobre 120,000 W …………………
100%
35%
25%
Edificaciones para oficinas 20,000 W o menos ……………….
Sobre 20,000 W…………………..
100%
70%
Escuelas 15,000 W o menos………………..
sobre 15,000 W…………………..
100%
50%
Hospitales Primeros 50,000 W o menos……
Sobre 50,000 W …………………
40%
20%
Hoteles y moteles incluyendo
apartamentos sin facilidades de
cocinas.
Primeros 20,000 W o menos……
Siguientes 80,000 W …………….
Sobre 100,000 W ………………..
50%
40%
30%
Locales de depósitos y
almacenamientos
Primeros 12,5000 W o menos….
Sobre 12,500 W………………….
100%
50%
Todos los demás Watt totales ……………………… 100%
* Para alimentadores en áreas de hospitales y hoteles donde se considere que
toda la carga de alumbrado puede ser utilizada al mismo tiempo, como en salas
de operación, salas de baile, comedores, etc. Se usarán un factor de demanda
del 100%
TABLA 3 -VII
Factores de demanda para alimentadores de equipo de cocción eléctricos
comerciales, incluyendo lavaplatos con calentador, calentadores de agua y otros
equipos de cocina.
Numero de equipos
Factores de demanda
%
1 –2
3
4
5
6 y más
100
90
80
70
65
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