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	5. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
N°
1
2
3
4
interruptor de  2 vías: simple, doble y triple.
DESDE UN LUGAR POR INTERRUPTORES DE 2 VÍAS
Conectar luminaria.
HT:T01
Interruptor doble simple para empotrar.
Cablear instalación en tubos.
INSTALA LÁMPARAS INCANDESCENTES CONTROLADAS
DENOMINACIÓN
Probar funcionamiento de lámparas controladas por
Multitester.
Realizar esquema unifilar de lámparas controladas
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Portalámpara para empotrar E-27.
Wincha pasacable de 5m de nylon.
ORDEN DE EJECUCIÓN
por interruptor de 2 vías.
Interruptor triple simple para empotrar.
Interruptor simple para empotrar,
Cable conductor calibre 2,5mm2
tipo TW.
Juego de herramientas de electricista.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL HOJA:1/1
Tiempo: 8 horas
Cinta aislante de PVC.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 5
 


	6. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
HOJA DE  OPERACIÓN 01.
REALIZAR ESQUEMA UNIFILAR DE LÁMPARAS CONTROLADAS POR
INTERRUPTORES DE 2 VÍAS.
Realizar el esquema de instalación:
Interpretando el esquema de instalación se realiza el esquema simplificado,
que es una manera sencilla de representar la instalación a ejecutar:
Realizar el esquema desarrollado:
Las condiciones para realizar el esquema desarrollado es que se debe respetar
la ubicación de los dispositivos tal como se presenta en el esquema de
instalación
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 6
 


	7. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Con este  esquema se determinará la cantidad de conductores y el color que
pasará por cada ducto.
CABLEAR INSTALACIÓN EN DUCTOS.
La instalación debe realizarse con cable conductor calibre 2,5mm2
(14AWG)
mínimo tipo TW ya que por las condiciones y ambiente a instalar se puede usar
otro tipo de conductor (THW, CTM, etc), ya no se usa alambre conductor.
El conductor que se va a las cargas (línea viva) será de color rojo.
El conductor que se va a los elementos de control (línea viva) será de color
negro.
El conductor que une las cargas con el elemento de control será de color que
no sea verde, verde con franjas amarillas, negro o rojo.
1 conductor de color rojo
1 conductor de color azul
1 conductor de color negro
2 conductores de color azul
1 conductor de color rojo
1 conductor de color negro
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 7
 


	8. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
En nuestro  caso será de color azul.
Procedimiento:
Limpiar la caja octogonal y la caja rectangular:
Limpiar los restos de mezcla de cemento con cincel delgado.
Cortar el tubo que sobresale de la parte interna de la caja para que no
obstaculice al momento de asegurar el tornillo del interruptor o el
portalámpara. Utilice una hoja de sierra.
Limpiar la tubería:
Use la wincha, guía pasacable o cinta pescante, asegure trapo en un extremo y
pase por la tubería.
Si el trapo sale mojado, exprimirlo y repita la operación.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 8
 


	9. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Pasar la  wincha pasacable por el ducto. Si
hubiera algún obstáculo repita la operación o
pase por el otro lado. Si no se soluciona mida la
longitud de la wincha que ha pasado y proyéctalo
en la pared y/o techo y proceda al picado y
reparación del ducto. El picado si es en la parte
superior se hace por encima del techo.
Para pasar los cables debe ser hecha por dos personas; una
introduce la guía de la wincha pasacable por la caja o tubo de
entrada, y la segunda espera la salida de la guía por la otra
caja o tubo de salida para jalar.
Previo a esto, la primera persona tiene que asegurar al
ojalillo las puntas de los alambres a pasar. La segunda
persona jala toda la wincha, hasta lograr que pasen las
puntas de los alambres .
Se debe dejar 15 cm de conductor en cada salida para
realizar los empalmes ó conectar a los dispositivos.
CONECTAR LUMINARIA.
Ensamblar la luminaria.
Conectar los conductores a los portalámparas.
Asegurar la luminaria en centro de luz.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 9
 


	10. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Probar interruptor  doble simple:
Primera posición:
Segunda posición
Utilizar un multitester en modo de continuidad:
Al probar continuidad guiarse con las posiciones que
tiene el interruptor.
En la primera posición no debe haber continuidad, al
apretar el botón del interruptor cambia de posición y al
probar debe haber continuidad.
Probar funcionamiento de lámparas controladas por interruptor de 2 vías:
simple doble.
HOJA DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA 01.
Interruptores:
Recibe el nombre de interruptor el dispositivo
electromecánico destinado a cerrar o abrir un
circuito eléctrico.
Un interruptor está formado por un contacto fijo y
otro móvil, situados en el interior de una
envolvente aislante y dos bornes (entrada y salida) para la conexión de los
conductores del circuito.
Un interruptor tiene dos posiciones: cerrado y abierto.
Cerrado. Un interruptor está cerrado, cuando sus contactos internos están
unidos permitiendo el paso de corriente por su interior sin
dificultad y, en consecuencia, el receptor al que alimenta está en
funcionamiento (bombilla encendida).
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 10
 


	11. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Abierto. En  cambio está abierto cuando se separan sus
contactos internos y no permite el paso de corriente por su
interior, en consecuencia el receptor al que alimenta estará
parado (bombilla apagada).
Los interruptores se clasifican atendiendo a los criterios siguientes:
Según el número de polos pueden ser:
Unipolares. Si corta el paso de corriente por un conductor.
Bipolares. Si corta el paso de corriente por dos conductores.
Tripolares. Si corta el paso de corriente por tres conductores.
Según la intensidad de trabajo se pueden distinguir entre:
Interruptores de hasta 6 A.
Interruptores de hasta 10 A.
Interruptores de hasta 16 A.
Según la forma de montaje, encontramos:
Interruptores de superficie. Son aquellos cuya envolvente
aislante está preparada para su fijación directa mediante
tornillos a una superficie plana como paredes, tabiques y
paneles.
Interruptores empotrables en caja. Son los que han sido
diseñados para ser colocados dentro de una caja de
mecanismos especial para alojar en un muro, pared maestra,
tabique, etc. de una edificación.
Interruptores móviles. Son pequeños
interruptores apropiados para su instalación
sobre los conductores de una instalación
móvil. Como lámparas de sobremesa o
algunos electrodomésticos de poca potencia.
Según la forma de control:
Interruptor simple: Interruptor doble simple Interruptor triple simple:
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 11
 


	12. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
ESQUEMAS ELECTRICOS:
Instalación  de 2 lámparas controlada por un interruptor simple
Esquema de instalación:
Esquema simplificado
Esquema desarrollado:
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 12
 


	13. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Instalación de  tres lámparas controladas de manera independiente por un
interruptor triple simple.
Esquema de instalación:
Esquema simplificado
Esquema desarrollado:
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 13
 


	14. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
N°
1
2
Wincha pasacable  de 5m de nylon.
3 Cable conductor calibre 2,5mm2
tipo TW.
Cinta aislante de PVC.
4 Juego de herramientas de electricista.
lugares por interruptores de 3 vias y 4 vias.
Interruptor de conmutación ó 3 vias.
Multitester.
Interruptor de cruce, inversor ó 4 vias.
Probar funcionamiento de la lámpara controladas de 3
Realizar esquema unifilar de lámpara controladas de 3
Probar funcionamiento de la lámpara controladas de 2
lugares por interruptores de 3 vias.
lugares por interruptores de 3 vias y 4 vias.
HT:T02
Realizar esquema unifilar de lámpara controladas de 2
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Portalámpara para empotrar E-27.
ORDEN DE EJECUCIÓN
lugares por interruptores de 3 vias.
DESDE 2 Ó 3 LUGARES CON INTERRUPTORES DE 3 Y 4 VÍAS
ELECTRICISTA INDUSTRIAL HOJA:1/1
Tiempo: 8 horas
INSTALA LÁMPARAS INCANDESCENTES CONTROLADAS
DENOMINACIÓN
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 14
 


	15. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
HOJA DE  OPERACIÓN 01.
REALIZAR ESQUEMA UNIFILAR DE LÁMPARAS CONTROLADAS DE 2
LUGARES POR INTERRUPTORES DE 3 VÍAS.
Realizar el esquema de instalación:
Interpretando el esquema de instalación se realiza el esquema simplificado,
que es una manera sencilla de representar la instalación a ejecutar:
Realizar el esquema desarrollado:
Las condiciones para realizar el esquema
desarrollado es que se debe respetar la
ubicación de los dispositivos tal como se
presenta en el esquema de instalación.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 15
 


	16. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Con este  esquema se determinará la cantidad de conductores y el color que
pasará por cada ducto.
Cablear instalación en tubos:
La instalación debe realizarse con cable conductor calibre 2,5mm2
(14AWG)
mínimo tipo TW ya que por las condiciones y ambiente a instalar se puede usar
otro tipo de conductor (THW, CTM, etc.), ya no se usa alambre conductor.
El conductor que une la alimentación con un borne del portalámpara será de
color rojo.
El conductor que une la alimentación con el común de uno de los
interruptores( normalmente es el centro) será de color negro.
Los conductores que unen los extremos del interruptor de 3 vías con los
extremos del otro interruptor de 3 vías y el conductor que une el común del
interruptor con uno de los terminales del portalámpara será de color que no sea
verde, verde con franjas amarillas, negro o rojo.
En nuestro caso será de color azul.
Probar interruptor de conmutación ó 3 vías:
1 conductor de color rojo
1 conductor de color negro
3 conductores de color azul
2 conductores de color azul
1 conductor de color negro
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 16
 


	17. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Primera posición:
Segunda  posición
Utilizar un multitester en modo de continuidad:
Al probar continuidad guiarse con las posiciones que
tiene el interruptor.
Primero debe ubicarse el punto común que puede ser
cualquiera de los 3 terminales (normalmente es el
centro).
Una punta del multitester conectar al común, la otra punta en un extremo.
En la primera posición debe haber continuidad
entre el común con un extremo y no debe haber
continuidad entre el común con el otro extremo,
al apretar el botón del interruptor cambia de
posición y al probar no debe haber continuidad
entre el común con un extremo y debe haber
continuidad entre el común con el otro extremo.
Si no ocurre de acuerdo al procedimiento el
interruptor está malogrado o no es el punto
común.
Ubique otro punto común y repita el procedimiento.
PROBAR FUNCIONAMIENTO DE LAMPARA CONTROLADA DE 2
LUGARES POR INTERRUPTOR DE 3 VÍAS.
Verificar la instalación (cable suelto, encintado deficiente, dispositivo roto, el
calibre del conductor sea 2,5mm2
etc.).
Asegurar los interruptores y luminarias en las cajas rectangular y octogonal.
Activar interruptor termomagnético.
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	18. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Al pulsar  un interruptor la lámpara debe prenderse.
Al pulsar el mismo interruptor ó el otro interruptor la lámpara debe apagarse.
La lámpara debe prenderse ó apagarse de cualquiera de los interruptores.
REALIZAR ESQUEMA UNIFILAR DE LÁMPARAS CONTROLADAS DE 3
LUGARES POR INTERRUPTORES DE 3 VÍAS Y INTERRUPTOR DE 4 VÍAS
Realizar el esquema de instalación:
Interpretando el esquema de instalación se realiza el esquema simplificado,
que es una manera sencilla de representar la instalación a ejecutar:
Realizar el esquema desarrollado:
Las condiciones para realizar el esquema desarrollado es que se debe respetar
la ubicación de los dispositivos tal como se presenta en el esquema de
instalación
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	19. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Con este  esquema se determinará la cantidad de conductores y el color que
pasará por cada ducto.
Probar interruptor de cruce, inversor ó 4 vías:
1 conductor de color rojo
1 conductor de color negro
3 conductores de color azul
2 conductores de color azul
1 conductor de color negro
4 conductores de color azul
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	20. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Primera posición:
Segunda  posición
Utilizar el multitester en modo de continuidad:
Al probar continuidad guiarse con las posiciones
que tiene el interruptor.
Colocar las puntas del multitester en forma
cruzada respecto a los bornes del interruptor y
debe haber continuidad.
Colocar las puntas del multitester en forma lineal
respecto a los bornes del interruptor y no debe haber
continuidad.
Al apretar el botón del interruptor cambia de posición
y al probar no debe haber continuidad en forma
cruzada respecto a los bornes del interruptor y debe
haber continuidad en forma lineal respecto a los
bornes del interruptor.
Si no ocurre de acuerdo al procedimiento el interruptor está malogrado ó es un
interruptor bipolar.
PROBAR FUNCIONAMIENTO DE LAMPARA CONTROLADA DE 3
LUGARES POR INTERRUPTOR DE 3 VÍAS Y INTERRUPTOR DE 4 VÍAS.
Verificar la instalación (cable suelto, encintado deficiente, dispositivo roto, el
calibre del conductor sea 2,5mm2
etc.).
Asegurar los interruptores y luminarias en las cajas rectangular y octogonal.
Activar interruptor termomagnético.
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	21. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Al pulsar  un interruptor la lámpara debe prenderse.
Al pulsar el mismo interruptor ó los otros interruptores la lámpara debe
apagarse.
La lámpara debe prenderse o apagarse de cualquiera de los interruptores.
HOJA DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA 01.
Interruptor de conmutación:
Es un interruptor que puede controlar lámparas de dos lugares.
El conmutador simple consta de un
borne de entrada, llamado borne común
o puente (c en la figura) y dos bornes de
salida (a y b).
El conmutador instalado en una vivienda
permite el encendido y el apagado de un
mismo punto de luz desde dos lugares
distintos. Se dice que realiza una
interrupción conmutada de la corriente eléctrica. Su forma externa es idéntica a
la de un interruptor.
.
Interruptor de cruce ó 4 vías:
El interruptor de cruce ó 4 vías se emplea para controlar una lámpara de más
de 2 lugares.
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	22. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
El interruptor  de cruce ó 4 vías se emplea siempre combinado con dos
conmutadores simples, por lo que el circuito dispondrá siempre como mínimo
de tres o más puntos para su accionamiento.
La condición indispensable para que se cumpla con toda exactitud la secuencia
de funcionamiento, es que los interruptores de cruce se instalen intercalados
entre dos conmutadores simples.
Como en el caso de un circuito conmutado
con mando desde dos puntos, cuando
intercalamos varios interruptores de cruce
y por tanto, aumentamos el número de
lugares de accionamiento de una
instalación, los puntos de luz alimentados,
se encenderán o apagarán cada vez que
accionemos un conmutador o un
interruptor de cruce.
Canalizaciones.
Se denomina canalización al conjunto de elementos que fijan y protegen los
conductores eléctricos, desde la entrada a una edificación hasta los puntos de
consumo.
Las canalizaciones utilizadas habitualmente en las instalaciones de baja
tensión se agrupan en tres bloques principales los tubos protectores, las
canaletas protectoras y las bandejas metálicas.
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	23. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Tubos protectores.
Los  tubos protectores son unos dispositivos cilíndricos que protegen y
conducen el tendido de los conductores de una instalación desde su punto
inicial hasta los dispositivos de consumo.
Tipos de tubos:
Atendiendo a las características constructivas y a los materiales empleados en
su fabricación, los tubos se clasifican:
Según los materiales de que están fabricados, se puede diferenciar entre:
Metálicos
No metálicos
Por sus características, se clasifican en:
Rígidos
Flexibles
Tubería de PVC:
Esta tubería es fabricada bajo la norma NTP 399.006 y se fabrica en dos
clases: Liviana (SEL) y Pesada (SAP).
Las tuberías SEL son fabricadas en color gris claro y oscuro.
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	24. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Máximo número  de conductores en tubería de PVC.
Cajas de conexiones:
Las cajas de conexiones se utilizan para alojar el
conexionado de los conductores que forman el
circuito eléctrico.
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	25. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Se fabrican  de varias medidas según el número de conexiones que debe
acoger y pueden ser de forma octogonal, cuadrada y
rectangular.
Todas ellas disponen de huellas en sus
paredes para romper y permitir el paso
de los tubos y cables en su interior.
Según el tipo de instalación las cajas se fabrican para superficie o para
empotrar.
- Dimensionamiento del circuito derivado para alumbrado con lámparas
incandescentes:
Conductor:
El calibre del conductor para circuito de alumbrado es de 2,5mm2
ó su
equivalencia relativa calibre 14AWG.
La capacidad de corriente del conductor de 2,5 mm2
es de 20 A
Interruptor termomagnético:
La capacidad del interruptor termomagnético debe ser igual o menor a la
capacidad del conductor. Por lo tanto será de 20 A ´ó 16 A.
Máxima cantidad de salidas:
Un circuito de alumbrado debe tener máximo 18 salidas.
Si hubiera más de 18 salidas se tendrá más circuitos de alumbrado.
Ej. Si hubiera 28 salidas se tendrá 2 circuitos de alumbrado.
Tubería:
La tubería será de ¾” tipo SEL.
Cajas:
Se usará caja rectangular de 4”x 2” para el control y caja octogonal de 4” x 4”
para las salidas de luz y cajas de paso.
Cálculo de la caída de tensión.
El porcentaje permitido de la caída de tensión se basa en dos valores:
(a) una caída de tensión total máxima de 4% para el alimentador más circuito
derivado; es decir desde el punto de conexión al contador de energía hasta el
último punto de utilización; y (b) una caída de tensión máxima de 2,5%, tanto
para el alimentador y para el circuito derivado.
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	26. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Considerando una  instalación típica con una acometida, alimentador y un
circuito derivado, se permite como máximo una caída de tensión de
- 1% en la acometida (a);
- 4% como máximo entre el alimentador (b) + el circuito derivado (c).
De modo que se tiene una caída de tensión de 11 V (220x0,5) en toda la
instalación con suministro de 220V, desde el punto de entrega hasta el último
punto de utilización.
La máxima caída de tensión para cualquier alimentador o circuito derivado es
2,5%, en este caso 5,5 V (220 x 0,025). Sin embargo, las Subreglas (1) y (2)
establecen los parámetros para la distribución del 4% (8,8 V) de la caída de
tensión entre el alimentador y el circuito derivado. Es decir, si el alimentador (b)
tiene una caída de tensión de 2,5%, entonces el circuito derivado (c) pueden
tener como máximo una caída de tensión de 1,5% (o viceversa), de modo que
la caída de tensión total no debe ser mayor del 4%.
De este modo el dimensionamiento de los conductores se vuelve una cuestión
económica. Si es que la sección de un alimentador produce una caída de
tensión de 4 V (1,8%), se pueden usar los restantes 4,8 V (8,8 V – 4 V) (2,2%)
en el circuito derivado.
Fórmula para hallar la caída de tensión:
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	27. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Donde:
%∆V =  Porcentaje de caída de tensión.
K = Factor:
Suministro monofásico (K = 2)
Suministro trifásico (K = )
Ρ = Resistividad eléctrica (0,0175 Ω mm2
/m)
L = Longitud del conductor (m)
I = Intensidad de corriente que pasa por el conductor ( A )
CosØ = Factor de potencia. Para el cálculo del conductor alimentador en
residencias es factor de potencia es 0.9.
V = Tensión de servicio en voltios (220V)
S = Sección del conductor (mm2
).
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	28. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
N°
1
2
3
HT:T03
Canaleta de  PVC de 22 x 12 mm.
Probar funcionamiento de equipo de lámpara fluorescente
INSTALACIÓN DE EQUIPO DE LÁMPARA FLUORESCENTE
DENOMINACIÓN
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Equipo de lámpara fluorescente de precalentamiento.
Caja modular octogonal para canaleta.
ORDEN DE EJECUCIÓN
Cablear instalación de canaletas.
de precalentamiento.
Cinta aislante de PVC.
Multitester.
Probar equipo de lámpara fluorescente de precalentamiento.
DE PRECALENTAMIENTO
Caja modular rectangular para canaleta.
Interruptor simple para empotrar.
Cable conductor calibre 2,5mm2
tipo TW
Juego de herramientas de electricista.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL HOJA:1/1
Tiempo: 8 horas
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	29. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
HOJA DE  OPERACIÓN 01.
PROBAR EQUIPO DE LÁMPARA FLUORESCENTE DE
PRECALENTAMIENTO.
Probar tubo fluorescente:
Para probar los filamentos internos del tubo
fluorescente mediremos con el multitester
continuidad en las clavijas de cada extremo
del tubo, y las dos deberían marcar
continuidad, si una está abierto el tubo no
funcionará.
Inspección visual del tubo fluorescente. Si a
los extremos del tubo presenta anillos de
color negro hay que cambiarlo.
Verificar que la potencia eléctrica de la lámpara fluorescente coincida con la
potencia eléctrica del reactor, caso contrario el equipo trabajará de manera
defectuosa.
Probar el reactor:
Verificar valor de resistencia eléctrica de la bobina del
reactor.
Si marca 0Ω significa que la bobina está cortocircuitada
(malogrado).
Si marca resistencia infinita la bobina está abierto
(malogrado).
Para un reactor de 40W el valor de la resistencia deberá
ser aproximadamente 38Ω.
Para un reactor de 20W el valor de la resistencia deberá ser
aproximadamente….
Probar arrancador:
Para probar el estado del arrancador puede colocarse en el lugar de otro
equipo que esté funcionando y analizar el efecto que produce sobre este
equipo.
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	30. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Verificar en  dato de placa del arrancador que la potencia eléctrica esté en el
rango de la potencia eléctrica del equipo fluorescente.
Instalar equipo fluorescente simple:
Instalar
equipo
Fluorescente doble:
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	31. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Instalar equipo  fluorescente circular:
CABLEAR INSTALACIÓN DE CANALETAS.
Primero debemos saber qué tipo de control
requiere el equipo fluorescente.
Por ejemplo será un control con un interruptor
simple, por lo tanto por cada canaleta pasará dos
conductores.
Esto permitirá saber las dimensiones de la
canaleta a usar, en este caso será una canaleta de 20 x 12mm. (usar tabla
para seleccionar canaletas de superficie).
Usar una regla y marcar la ubicación de la canaleta.
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	32. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Perforar la  pared con taladro para colocar los tarugos.
Instalar los accesorios de la canaleta.
Instalar el cableado eléctrico.
Encajar las tapas de la canaleta a ambos lados del mecanismo
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	33. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
PROBAR FUNCIONAMIENTO  DEL EQUIPO DE LÁMPARA
FLUORESCENTE DE PRECALENTAMIENTO.
Al cerrar el circuito en el arrancador se genera destellos de luz (abre y cierra el
circuito).
Transcurridos unos instantes la lámpara debe prenderse.
HOJA DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA.
LÁMPARAS DE DESCARGA.
DESCRIPCIÓN:
Las lámparas de descarga generan la luz por excitación de un gas sometido a
descargas eléctricas entre dos electrodos. Las lámparas difieren según el gas
contenido en la lámpara y la presión a la que esté sometido.
PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS:
Las lámparas de descarga se pueden clasificar según el gas utilizado (vapor de
mercurio o sodio) o la presión a la que este se encuentre (alta o baja presión).
Las propiedades varían mucho de unas a otras y esto las hace adecuadas para
usos muy diversos.
• Lámparas de vapor de mercurio:
Baja presión: Lámparas fluorescentes.
Alta presión: Lámparas de vapor de mercurio a alta presión.
Lámparas de luz de mezcla.
Lámparas con halogenuros metálicos.
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	34. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
• Lámparas  de vapor de sodio:
Lámparas de vapor de sodio a baja presión.
Lámparas de vapor de sodio a alta presión.
LÁMPARAS FLUORESCENTES.
Es conocida generalmente como TUBO FLUORESCENTE. Su funcionamiento
se basa en la descarga eléctrica en los gases, para lo cual está constituida de
dos (2) electrodos (tungsteno), colocados dentro de un tubo recubierto
interiormente de fósforo, una pequeña parte de mercurio y lleno de gas inerte.
Al serle aplicada a la lámpara un nivel adecuado de voltaje (tensión) entre
cátodos, origina una descarga eléctrica entre estos, con lo cual se presenta una
irradiación de energía Ultravioleta, que es convertida en luz visible por el
recubrimiento de fósforo del tubo. Su eficiencia oscila entre 45 a 93 lm/W.
Arrancador:
Las lámparas fluorescentes por precalentamiento utilizan un pequeño
dispositivo durante el proceso inicial de encendido llamado arrancador
Este dispositivo se compone de
una lámina bimetálica encerrada
en una cápsula de cristal rellena
de gas neón (Ne). Esta lámina
tiene la propiedad de curvarse al
recibir el calor del gas neón
cuando se encuentra encendido
con el objetivo de cerrar un contacto que permite el paso de la corriente
eléctrica a través del circuito en derivación donde se encuentra conectado el
cebador.
Conectado en paralelo con la lámina bimetálica, se encuentra un capacitor
antiparasitario, encargado de evitar que durante el proceso de encendido se
produzcan interferencias audibles a través del altavoz de un receptor de radio o
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	35. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
ruidos visibles  en la pantalla de algún televisor que se encuentre funcionando
próximo a la lámpara.
Balasto electromagnético:
El balasto electromagnético fue el primer tipo de
inductancia que se utilizó en las lámparas
fluorescentes. Consta de un transformador de
corriente o reactancia inductiva, compuesto por un
enrollado único de alambre de cobre.
Desde el punto de vista de la operación de la lámpara fluorescente, la función
del balasto es generar alto voltaje para generar el arco eléctrico que requiere el
tubo durante el proceso de encendido y mantenerlo posteriormente, limitando
también la intensidad de corriente que fluye por el circuito del tubo.
CANALETAS:
Las canaletas constituyen unos accesorios muy
prácticos, ya que permiten que los cables no queden
a la vista, al mismo tiempo que los aíslan y protegen.
Se fabrican en plástico, PVC, en diversas formas y
tamaños, para que se adapten a las distintas
necesidades. Se fijan clavadas o pegadas a la pared
y, si bien lo más adecuado es que los cables estén
empotrados, las canaletas representan una solución
simple y muy útil.
Tipos:
- Canaleta sólida
- Canaleta ranurada
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 35
 


	36. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Dimensiones de  canaletas:
Dimensiones
(mm2
)
número de
compartimientos
7x12 1
10x10 1
22x12 1
22x12 2
32x12 1
32x12 2
50x20 1
50x20 2
75x20 1
75x20 2
Cantidad de conductores en una canaleta:
Dimensiones
(mm2)
Número de conductores
12 AWG 14 AWG 16AWG
10x10 2 2 3
22x12 4 5 11
32x12 6 8 18
50x20 17 28 35
75x20 60 75 100
Potencia del tubo fluorescente lineal:
- 40W
- 36W
- 20W
- 18W
Potencia del tubo fluorescente circular
- 32W
- 22W.
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N°
1
2
Cable conductor  calibre 2,5mm2
tipo TW.
Cinta aislante de PVC.
de arranque instantáneo.
HT:T04
Interruptor simple para empotrar.
Probar funcionamiento de equipo de lámpara fluorescente
INSTALACIÓN DE EQUIPO DE LÁMPARA FLUORESCENTE
DENOMINACIÓN
Probar equipo de lámpara fluorescente de arranque
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Equipo de lámpara fluorescente de arranque
ORDEN DE EJECUCIÓN
instantáneo.
DE ARRANQUE INSTANTÁNEO
instantáneo.
Juego de herramientas de electricista.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL HOJA:1/1
Tiempo: 8 horas
Multitester.
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	38. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
HOJA DE  OPERACIÓN 01.
PROBAR EQUIPO DE LÁMPARA FLUORESCENTE DE ARRANQUE
INSTANTÁNEO.
Probar el balasto:
Verificar que la potencia eléctrica del balasto sea igual a la potencia eléctrica
del tubo fluorescente.
Instalar equipo fluorescente de 75W.
Conectar a circuito:
Montar luminaria:
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	39. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Fijar en  centro de luz:
PROBAR FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE LÁMPARA FLUORES-
CENTE DE ARRANQUE INSTANTÁNEO.
Antes de la puesta en marcha de la instalación, verificar que la tensión y
frecuencia de alimentación corresponden al equipo.
La vida corta de una lámpara se debe normalmente a un valor bajo en el voltaje
de alimentación, a un contacto defectuoso entre la espiga de la lámpara y el
portalámpara, o bien, errores de alambrado en el balasto.
Se deben sustituir las lámparas cuando muestren signos de ennegrecimiento.
Si después de cambiar las lámparas se observan problemas en el circuito se
debe buscar en el balasto. Se realizan las siguientes pruebas mostradas en el
gráfico.
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	40. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
HOJA DE  INFORMACIÓN TECNOLÓGICA.
EQUIPO FLUORESCENTE DE ARRANQUE INSTANTÁNEO:
Un circuito de arranque instantáneo es un circuito de arranque para lámpara
fluorescente que proporciona un voltaje suficiente como para producir un arco
en forma instantánea. Este circuito fue diseñado para eliminar el arrancador y
superar el retraso en el arranque de los circuitos de precalentamiento. Un arco
descarga sin precalentamiento de los cátodos cuando un voltaje
suficientemente alto se aplica a la lámpara fluorescente.
El voltaje inicial elevado requiere de un autotransformador relativamente
grande que está integrado en el balasto, el autotransformador entrega un
voltaje instantáneo de 270V a 600V, dependiendo del tamaño del tubo y de
voltaje nominal.
Las lámparas de arranque instantáneo requieren de solo una espiga en cada
base, debido a que no se necesita precalentamiento en los electrodos.
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	41. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
EQUIPO FLUORESCENTE  CON BALASTO ELECTRÓNICO:
Un balasto electrónico utiliza un circuito de semiconductores para proporcionar
a las lámparas un arranque más rápido, sin parpadeo, pudiendo utilizarse para
alimentar a varias lámparas a la vez. En general, los balastos electrónicos
aumentan la frecuencia de trabajo a 20 kHz o más, con lo que se consigue
hacer inapreciable el parpadeo que se produce cuando se trabaja a 100 o 120
Hz (dos veces la frecuencia de la alimentación).
Esquema de instalación con un tubo fluorescente.
Además, el rendimiento de las lámparas fluorescentes aumenta un 9% cuando
se llega a 10 kHz, y continúa aumentando poco a poco hasta los 20 kHz. Este
aumento de la frecuencia permite aumentar el rendimiento energético de
conjunto lámpara-balasto.
El balasto electrónico remplaza el conjunto del balasto convencional, el
cebador y el condensador.
Otras ventajas:
Silencioso y con un rendimiento energético superior al 98%. Esto es mucho si
se compara con el los balastos corrientes, y se debe principalmente a que casi
no se calientan (no disipan energía en forma de calor).
El rendimiento luminoso aumenta con la frecuencia de algunos centenares de
kHz, con 32 W se obtiene el mismo flujo luminoso que con 36 W con balasto
normal, considerando el consumo exclusivamente del tubo.
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Un solo  balasto puede encender a uno o más tubos.
Esquema de instalación con dos tubos fluorescentes
El asentamiento de la lámpara:
Se debe asegurar que la lámpara esté correctamente asentada y alineada en la
base, de acuerdo a la marca que indique la alineación en ambos extremos.
LÁMPARA FLUORESCENTE COMPACTA:
La lámpara fluorescente compacta (LFC) es un tipo de lámpara que
aprovecha la tecnología de los tradicionales tubos fluorescentes
para hacer lámparas de menor tamaño que puedan sustituir a las
lámparas incandescentes con pocos cambios en la armadura de
instalación y con menor consumo. La luminosidad emitida por un
fluorescente depende de la superficie emisora, por lo que este tipo
de lámparas aumentan su superficie doblando o enrollando el tubo
de diferentes maneras.
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Comparación de  potencia eléctrica
para un mismo flujo luminoso.
La corriente eléctrica alterna pasa por el balasto electrónico, donde un
rectificador diodo de onda completa la convierte en corriente continua. A
continuación un circuito oscilador funciona como amplificador de corriente, una
bobina, condensador de flujo o transformador (reactancia inductiva) y un
condensador (reactancia capacitiva), se encarga de originar una corriente
alterna con una frecuencia de entre 20 y 60 kHz.
El objetivo de esa alta frecuencia es disminuir el parpadeo que provoca el arco
eléctrico que se crea dentro de las lámparas fluorescentes (efecto
estroboscópico).
Al calentarse los filamentos ioniza el gas inerte habitualmente argón o neón,
que contiene el tubo en su interior, creándose un puente de plasma entre los
dos filamentos. A través de ese puente genera una chispa y se inicie un arco
eléctrico entre los dos filamentos. En este punto del proceso los filamentos se
apagan (cesa su incandescencia) y su misión es actuar como electrodos para
mantener el arco eléctrico durante todo el tiempo que permanezca encendida la
lámpara.
La luz ultravioleta no es visible para el ojo humano, pero al ser absorbidos por
la capa de sustancia fluorescente emite fotones de luz visible.
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N°
1
2
3
Equipo de  lámpara de sodio de alta presión.
Cable conductor calibre 2,5mm2
tipo TW.
Juego de herramientas de electricista.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL HOJA:1/1
Tiempo: 8 horas
Cinta aislante de PVC.
Realiza esquema de lámpara de descarga de alta
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Equipo de lámpara de mercurio.
Equipo de lámpara de halogenuro metálico.
ORDEN DE EJECUCIÓN
Lámpara mixta.
DENOMINACIÓN
Probar funcionamiento de lámpara de descarga de alta
Multitester.
DE ALTA INTENSIDAD
intensidad.
intensidad.
intensidad.
HT:T05
Equipo de lámpara de sodio de baja presión.
Realiza conexión de lámpara de descarga de alta
REALIZA INSTALACIÓN DE LÁMPARAS DE DESCARGA
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HOJA DE  OPERACIÓN 01.
REALIZAR ESQUEMAS DE LÁMPARAS DE ALTA INTENSIDAD.
Esquema de lámpara de mercurio de alta presión.
Esquema de lámpara mixta.
Esquema de lámpara de sodio
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Esquema de  Lámpara de halogenuro metálico
Realizar conexión de lámpara de descarga de alta intensidad.
Conexión de los de balastos.
Al realizar la conexión del balasto se deben seguir las pautas que indica el
diagrama de conexión de cada tipo de balasto, todos los balastos traen
impresos su diagrama de conexión de tal forma que este no se borre
fácilmente, este diagrama indica la correcta conexión del balasto con los demás
componentes eléctricos de la luminaria.
Diagrama de conexión del balasto:
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1. Marca  o nombre de la empresa comercializadora.
2. Tipo de balasto.
3. Código de producto.
4. Grupo de bombillas para los cuales es apto el balasto.
5. Tensiones nominales de alimentación y frecuencia nominal de operación.
6. Tensión pico máxima soportada por el balasto y generada por el arrancador
o el arrancador en conjunto con el balasto.
7. Referencia de arrancador compatible de acuerdo al tipo de bombilla.
8. Valor nominal del capacitor para corrección del factor de potencia.
9. Diagrama de conexión.
Conexión del arrancador o ignitor:
Al realizar la conexión se debe respetar el diagrama de conexión que trae
impreso cada arrancador se describen los parámetros de funcionamiento de
este, en el diagrama se especifican datos importantes como el tipo bombilla
compatible y como debe ser conectado con los demás elementos eléctricos del
circuito.
Diagrama de conexión del ignitor:
1. Marca o nombre de la empresa comercializadora.
2. Tipo de arrancador.
3. Referencia o nombre.
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4. Grupo  de bombillas para las cuales es apto el arrancador.
5. Rango de tensión y frecuencia de operación.
6. Rango de tensión pico generada.
7. Carga capacitiva máxima.
8. Temperatura máxima soportada en forma continua.
9. Diagrama de conexión.
Conexión del condensador:
El condensador se conecta en paralelo con los cables de alimentación.
Probar funcionamiento de lámpara de descarga de alta intensidad.
Para aplicar alimentación al equipo se deben tener en cuenta:
- Asegurarse que la tensión nominal de red escogida y conectada en el
balasto coincida con la tensión a la cual se va a instalar la luminaria.
- En el momento de energizar la luminaria se debe medir como mínimo la
evolución de la corriente sobre la bombilla, desde el arranque hasta su
estabilización.
- Cuando el kit eléctrico se instala muy alejado de la lámpara, el encendido se
torna dificultoso o imposible debido a que se presenta una caída de voltaje
en los pulsos de arranque.
Conductores:
- Los conductores deben estar bien sujetos de modo que no se produzca
cortadura ni abrasión de aislamiento.
- En el interior de los brazos de las luminarias de alumbrado no pueden existir
empalmes o conexiones.
- Los conductores se deben instalar de modo que el peso del aparato de
alumbrado o sus partes móviles no los sometan a tensión mecánica.
Balasto:
- Se debe medir la tensión de aislamiento del balasto.
- Medir su tensión en vació, dicha tensión se debe medir en terminales del
balasto, desconectando la bombilla y el arrancador, el valor de la tensión en
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vació debe  ser igual a la tensión de red, si dicha tensión varía
considerablemente con respecto ala tensión de red, se debe proceder a
reemplazar el balasto.
Ignitor:
- Verificar que el arrancador haya sido conectado conforme su plano impreso,
respetando la ubicación de cables según los colores, todos los arrancadores
llevan un terminal conectado a la línea común, otro a la bombilla y un tercer
terminal en caso de tenerlo que puede ir hacia una derivación especial
dentro del balasto o directamente a la salida del balasto que va hacia la
bombilla interrumpiéndola.
Para verificar si el arrancador está funcionando, retirar la bombilla y probar el
kit eléctrico, si el arrancador presenta un leve ruido, indica que está enviando
pulsos, de lo contrario esta defectuoso, debe cambiarlo.
HOJA DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA.
LAMPARA DE ALTA INTENSIDAD:
Las lámparas de alta intensidad de descarga poseen un tubo de descarga de
dimensiones mucho más reducidas que las lámparas fluorescentes, y trabajan
a presiones y densidades de corriente superiores.
En función del elemento principal que caracteriza la mezcla de gas y la presión
en el tubo de descarga, las lámparas de alta intensidad de descarga se
clasifican como:
- Lámparas de vapor de mercurio a alta presión.
- Lámparas de vapor de sodio a alta presión.
- Lámparas de halogenuros metálicos (o de mercurio con aditivos metálicos).
- Lámparas de vapor de sodio a baja presión.
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LAMPARA DE  VAPOR DE MERCURIO:
Están formadas por un tubo interior, normalmente de cuarzo, capaz de soportar
las elevadas temperaturas ocasionadas por el arco de descarga. En su interior
hay mercurio y pequeñas cantidades de gases nobles a una presión de entre1
y 10 atmósferas.
En los extremos del tubo se encuentran los electrodos de wolframio
impregnados de sustancia emisora de electrones.
Próximo a uno de los electrodos hay un tercer electrodo auxiliar de encendido,
conectado a través de una resistencia óhmica de alto valor.
La ampolla exterior es de vidrio duro, resistente a los cambios bruscos de
temperatura, que sirve para aislar térmicamente el tubo de descarga y para
proteger las partes metálicas de la oxidación.
Interiormente está recubierta de una sustancia fluorescente encargada de
convertir en visible la radiación ultravioleta generada por el arco.
Funcionamiento:
Al conectar la lámpara a través de la
reactancia, se produce inicialmente una
descarga entre el electrodo principal y el
auxiliar de encendido, que se encuentran muy
próximos, lo que ioniza el argón, haciéndolo
conductor y estableciendo el arco entre los
dos electrodos principales. El calor generado por esta descarga vaporiza el
mercurio en el interior de la ampolla, actuando como conductor principal.
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A medida  que aumenta la temperatura en el tubo de descarga, aumenta la
presión del vapor de mercurio y con ella la potencia y flujo luminoso emitido.
Alcanzará los valores nominales de régimen al cabo de 4 o 5 minutos.
Al apagar la lámpara, la elevada presión interior no permite su reencendido. Al
cabo de unos minutos, se habrá enfriad lo suficiente restableciéndose las
condiciones iniciales.
LÁMPARAS DE VAPOR DE SODIO A ALTA PRESIÓN:
Estas lámparas están formadas por un tubo de descarga de óxido de aluminio
capaz de resistir temperaturas de1000°C y la acción química del vapor de sodio
a esas temperaturas, y que permite transmitir el 90% de la luz visible producida
por la descarga eléctrica en su interior.
Este tubo está cerrado mediante
tapones de corindón sintético, en los que
se apoyan los electrodos.
En su interior se encuentra una
amalgama de sodio y mercurio en
atmósfera de xenón a alta presión.
El tubo de descarga se aloja en el
interior de una ampolla de vidrio duro,
resistente a la intemperie, que le sirve de
protección y aislamiento eléctrico.
Funcionamiento:
Al conectar la lámpara a través de la reactancia, se produce una descarga
inicial en la atmósfera de gas auxiliar (xenón, neón) y comienza el
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calentamiento de  la lámpara por acción del arco eléctrico, que va fundiendo y
evaporando el sodio metálico y comienza la emisión de luz.
El periodo de arranque dura entre 5 y 7 minutos, tras el cual, las lámparas
alcanzan su flujo luminoso nominal.
Al apagar la lámpara, la elevada presión interior no permite su reencendido
hasta que al enfriarse, al cabo de unos minutos, se restablecen las
condiciones iniciales.
LÁMPARAS DE HALOGENUROS METÁLICOS:
Las lámparas de halogenuros metálicos son similares a las de vapor de
mercurio, diferenciándose en que, además de mercurio, contienen yoduros
metálicos, como disprosio, holmio, indio, tulio, sodio, escandio, etc., con los que
se obtienen mayores rendimientos lumínicos y, sobre todo, una mejor
reproducción cromática.
El tubo de descarga es de cristal de cuarzo o cerámico, con un electrodo de
wolframio en cada extremo, recubierto de un material emisor de electrones.
El bulbo exterior es de vidrio duro y sirve de aislamiento eléctrico y térmico. En
algunos tipos, se encuentra recubierto de una capa fluorescente similar a la de
las lámparas de mercurio, pero en este caso la influencia de este recubrimiento
es escasa.
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La luz  es obtenida por la descarga eléctrica generada como consecuencia de la
diferencia de potencial que establecemos entre los electrodos, que provocan un
flujo de electrones que atraviesa el gas, excitando los átomos de los diversos
elementos con que hemos enrarecido el gas del tubo de descarga. Así,
dependiendo del ioduro excitado obtendremos radiaciones de colores que
compondrán un espectro mucho más amplio que el de las lámparas de
mercurio.
Funcionamiento:
Aunque sus condiciones de funcionamiento son similares a las de las lámparas
de mercurio, la adición de aditivos metálicos hace necesaria una tensión de
encendido superior a la suministrable por la red de alimentación, por lo que
necesitan un arrancador que proporcione la tensión necesaria para el
encendido de las lámparas.
El periodo de arranque es de 3 a 5 minutos, hasta que la lámpara da el flujo
luminoso previsto y el de reencendido de 10 a 20 minutos, dependiendo del tipo
de luminaria y de la potencia de la lámpara.
LÁMPARAS DE VAPOR DE SODIO A BAJA PRESIÓN:
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El interior  del tubo de descarga contiene una atmósfera de sodio vaporizado a
muy baja presión y está relleno de gas neón para favorecer el encendido.
El tubo en forma de U contiene unas cavidades que favorecen la concentración
del sodio al enfriarse, ya que se condensa en ellas favorece su vaporización a
la menor temperatura posible.
En los extremos del tubo se encuentran dos electrodos ó filamentos de
wolframio sobre los que se ha depositado un material emisor de electrones.
Funcionamiento:
Al conectar la lámpara se produce una descarga a través del gas neón, lo que
hace que, inicialmente, emitan una luz rojiza característica de este gas. El calor
generado por esta descarga vaporiza lentamente el sodio y la luz va
haciéndose más amarilla.
Este proceso es lento y se va acelerando a medida que se evapora el sodio,
transcurriendo de 10 a 15 minutos hasta alcanzar sus valores nominales y su
máximo flujo.
LAMPARA DE LUZ MIXTA:
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Las lámparas  de luz de mezcla son una combinación de una lámpara de
mercurio a alta presión con una lámpara incandescente y, habitualmente, un
recubrimiento fosforescente.
Su eficacia se sitúa entre 20 y 60 lm/W y es el resultado de la combinación de
la eficacia de una lámpara incandescente con la de una lámpara de descarga.
La duración viene limitada por el tiempo de vida del filamento que es la
principal causa de fallo. Respecto a la depreciación del flujo hay que considerar
dos causas. Por un lado tenemos el ennegrecimiento de la ampolla por culpa
del wolframio evaporado y por otro la pérdida de eficacia de los polvos
fosforescentes. En general, la vida media se sitúa en torno a las 6000 horas.
Una particularidad de estas lámparas es que no necesitan balasto ya que el
propio filamento actúa como estabilizador de la corriente. Esto las hace
adecuadas para sustituir las lámparas incandescentes sin necesidad de
modificar las instalaciones.
TELERRUPTOR:
Comando de un circuito desde varios puntos. Descripción:
• Poder encender un solo circuito, con cualquier tipo de lámparas, desde un
punto y apagarlo desde el mismo o desde otros puntos (uno sólo o más).
• Tener la posibilidad mediante pulsadores y desde varios puntos de cambiar
el estado de la iluminación.
• Si está encendida, apagarla.
• Si está apagada, encenderla.
• Cómo:
Los puntos de mando se realizan, por ejemplo, con pulsadores
convencionales.
Estos pulsadores se conectan en paralelo, con cables de mando a la bobina
de un telerruptor, quien abre o cierra el circuito.
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A cada  pulso que se da a la bobina de cualquiera de los pulsadores, cambia
el estado del contacto del telerruptor cerrando o abriendo el circuito.
TELERRUPTOR COMANDO CENTRAL:
• Descripción:
• En instalaciones con varios circuitos separados de iluminación, permite
encender o apagar cada uno independientemente y desde varios puntos, o
encenderlos o apagarlos todos al mismo tiempo, desde un puesto central.
• Cómo:
Si el encendido o apagado central se realiza de forma manual (recepcionista
de hotel, de unas oficinas) el mando de los circuitos se realiza mediante
pulsadores que actúan sobre telerruptores. A éstos se les añade un auxiliar
que permite encender/ apagar todos los circuitos a la vez mediante un
pulsador de ON y otro de OFF
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N°
1
2
Dimmer.
Telerruptor.
Control remoto.
Juego  de herramientas de electricista.
Interruptor crepuscular.
Multitester.
Interruptor infrarrojo.
interruptor electrónico.
HT:T06
Probar interruptor electrónico.
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Portalámpara para empotrar E-27.
ORDEN DE EJECUCIÓN
Probar funcionamiento de lámpara led controlada por
INTERRUPTOR ELECTRÓNICO
ELECTRICISTA INDUSTRIAL HOJA:1/1
Tiempo: 8 horas
INSTALACIÓN DE LÁMPARAS LEDS CONTROLADO POR
DENOMINACIÓN
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HOJA DE  OPERACIÓN 01.
PROBAR INTERRUPTOR ELECTRÓNICO:
Realizar la instalación del temporizador.
Regular el retardo del apagado automático del alumbrado, que va de 30
segundos A 10 minutos.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 59
 


	60. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Selecciona el  modo de operación automático ( la carga se
apagará al tiempo seleccionado ) .
Seleccionar el modo de operación manual (la carga
permanecerá encendida mientras no se apague manualmente).
Realizar la instalación del interruptor infrarrojo.
Regular el botón para activarse solo de noche.
Regular el botón para activarse de día y de noche.
Regular el botón de tiempo de retardo en 15 segundos.
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Regular el  botón de distancia de intervención.
Realizar la instalación del interruptor crepuscular.
Regular el botón de umbral de intervención crepuscular.
Direccionar el interruptor crepuscular hacia el NORTE.
Realizar la instalación de una fotocélula.
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Realizar la  instalación de un Dimmer (regula luminosidad).
PROBAR FUNCIONAMIENTO DE LÁMPARA LED CONTROLADA POR
INTERRUPTOR ELECTRÓNICO.
Cambiar un tubo fluorescente por un tubo LED:
La conexión de estás lámparas requiere rehacer el cableado de la lámpara
fluorescente. Se elimina la reactancia y el cebador, después se enchufa
directamente los dos cables de red eléctrica a las dos patitas de un extremo del
tubo LED.
- Apagar el equipo, estar seguros y comprobar que no llegue corriente al
equipo.
- Quitar el tubo fluorescente, anular la reactancia y el cebador.
- Conectar la alimentación a los extremos del portalámparas.
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HOJA DE  INFORMACIÓN TECNOLÓGICA.
LAMPARA LED:
Un LED, o Diodo Emisor de Luz (Light
Emitting Diode), es un dispositivo
electrónico semiconductor que polarizado
directamente entre ánodo y cátodo emite
luz al producirse el fenómeno conocido
como electroluminiscencia.
Configuraciones:
Todas estas configuraciones, a pesar de parecer muy distintas, tienen el mismo
principio constructivo, estando formadas por series de diodos LEDs.
Así, cada configuración puede estar formada por un mayor o menor número de
series de diodos LEDs en paralelo entre sí, constituidas a su vez, por más o
menos diodos colocados en serie con una resistencia, según la aplicación.
Los módulos de LEDs se alimentan con fuentes de
alimentación de corriente continua, cuya función es
proporcionar y controlar con precisión la corriente del circuito.
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Los diodos  LED emiten luz sin irradiar calor y por tanto no calientan los objetos
que iluminan, tampoco emiten radiaciones IR o UV.
Además son altamente eficientes comparados con la
iluminación tradicional. Como término medio 1W de potencia
de luz LED equivale aproximadamente a 5W de lámparas de
incandescencia o luz halógena. Hoy en día disponemos de
leds que emiten luz Blanca (Blanco calido, natural y frío) y de
leds rojos, verdes y azules. Con la combinación de estos
últimos (RGB) podemos recrear cualquier
color del espectro visible.
VENTAJAS:
- Luz fría.
- No emite calor.
- El encendido y apagado es inmediato sin destellos ni parpadeos.
- Las pequeñas dimensiones del LED permiten diseños innovadores y
flexibles.
- Bajo consumo, ahorro energético.
- Alta luminosidad.
- Larga vida, más de 50.000 horas.
- Diseño robusto de aluminio y acrílico.
- Fácil instalación como sustituto de bombillas convencionales.
Los Tubos de leds presentan un formato equivalente a los
tubos fluorescentes tradicionales con las ventajas de la
iluminación LED. Son totalmente intercambiables por
tubos fluorescentes siempre quitando la reactancia y el
cebador del porta-tubos para garantizar un funcionamiento y ahorro energético
óptimo.
INTERRUPTORES ELECTRONICOS:
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DIMMER: Un  dimmer, regulador, atenuador o dímer sirve para regular la
energía en uno o varias lámparas, con el fin de variar la intensidad de la luz
que emiten (siempre y cuando las propiedades de la lámpara lo permitan).
TELECOMANDO:
El sistema de telecomando con rayos infrarrojos permite encender, apagar o
ajustar las cargas eléctricas, a distancia, mediante puntos de control remotos.
Todo se realiza con la máxima seguridad desde el punto de vista eléctrico entre
el punto de comando (telecomando) y el artefacto (carga), no existiendo
conexiones eléctricas.
Esta característica hace que este
sistema sea adecuado para la
instalación en lugares donde se
requiera un mayor confort o un alto
grado de seguridad por ejemplo, donde
hay presencia de discapacitados y
enfermos y en todos aquellos casos en
que no es posible conectar físicamente
el punto de comando y el aparato
controlado.
INTERRUPTOR INFRARROJO:
El interruptor a rayos infrarrojos permite el encendido de artefactos de modo
automático cuando pasan personas (por ejemplo, la luz se enciende sin el
accionamiento de un interruptor o pulsador).
Es posible ajustar el umbral de accionamiento del artefacto en función de la
iluminación natural del ambiente y ajustar el retardo de desconexión después
del último movimiento detectado, para optimizar los servicios.
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El campo  de acción puede
aumentarse instalando más
aparatos en distintos puntos
con las salidas en paralelo.
Características técnicas:
- Tensión nominal: 250 V + 15 %.
- Potencia nominal: 500 W.
- Consumo: 250 mW
- Alcance máximo de detección: 12 m.
- Ángulo de detección horizontal: 18°.
- Ángulo de detección vertical: 10°.
- Temporización de desconexión: ajustable de 10 segundos a 5 minutos.
- Sensibilidad de iluminación ajustable.
TEMPORIZADOR:
El temporizador, con retardo a la desconexión, permite efectuar los
tradicionales circuitos para luces de la escalera, para comando de ventiladores
etc.
Se puede controlar mediante pulsadores o
interruptores.
El recuento del tiempo de retardo para el
apagado comienza con la apertura
del contacto del pulsador o del interruptor.
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INTERRUPTOR CREPUSCULAR:
Aprovecha  las fuentes de iluminación natural para apagar las luces
automáticamente cuando la luz natural está disponible y para encenderlas
cuando hace falta. Contiene un célula interna conductora de luz que mide los
niveles de iluminación, un retraso de tiempo ajustable por el usuario (3
segundos a 5 minutos) y un ancho de banda inactiva (histéresis) ajustable que
evita el ciclo de prender y apagar la luz en los días nublados.
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N°
1
2
Cable conductor  calibre 2,5mm2
tipo TW.
Cinta aislante de PVC.
Juego de herramientas de electricista.
Kits de conversión para equipo fluorescente.
Wincha pasacable de 5m de nylon.
Multimetro.
Probar equipo de lámpara de emergencia.
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Lampara de emergencia.
ORDEN DE EJECUCIÓN
Probar funcionamiento de equipo de lámpara de emergencia.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL HOJA:1/1
Tiempo: 8 horas
HT:T07
INSTALACIÓN DE EQUIPO DE LÁMPARA DE EMERGENCIA
DENOMINACIÓN
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HOJA DE  OPERACIÓN 01.
PROBAR EQUIPO DE LÁMPARA DE EMERGENCIA.
Instalar lámpara de emergencia:
- Ubicar el equipo de lámpara de emergencia en punto cercano al
tomacorriente a una altura predeterminada.
- Instalar elementos de sujeción para que la lámpara de emergencia quede
firme y segura al momento de ser instalada.
- Montar la lámpara de emergencia.
MONTAJE EN INSTALACIONES DE SUPERFICIE
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INSTALACIÓN EMPOTRADA  EN TECHO
INSTALACIÓN EMPOTRADA EN PARED
- Enchufar a la red de energía y si es la primera vez dejarla cargar por 24hrs.
- Los botones de ON/OFF de las luces en caso tenga debe estar en ON para
que estas enciendan cuando se presente una falla de energía.
- Si la luz posee un selector de intensidad normal y alta, el usuario deberá
colocarlo en el nivel de iluminación que determine.
- Si el equipo tiene lámparas giratorias, orientar las mismas a las zonas donde
deben ser iluminadas las zonas de evacuación.
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- Realizar  la prueba de funcionamiento inicial presionando el botón de testeo o
desconectándola de la red de tensión.
- Dejar conectada la luz de emergencia.
PROBAR FUNCIONAMIENTO DE EQUIPO DE LÁMPARA DE
EMERGENCIA.
- Verificación de funcionamiento de por lo menos 1 hora, para ello se debe
realizar la desconexión de la red de energía o mediante el uso de un
telemando o estado en Off de llave asignada para este circuito.
- Verificación de los focos o LEDs encendidos.
- Si no funcionan los focos, LEDs y/o no dura el tiempo indicado se deberá
revisar si hay tensión en el circuito eléctrico o en su defecto el fusible,
batería o foco del equipo.
- Si funciona correctamente se debe realizar una limpieza superficial.
- Se recomienda llevar un registro de las pruebas para otros fines a futuro. Las
luces de emergencia también pueden ser utilizadas como elementos
portátiles para iluminación, no obstante su uso principal es de alumbrado de
emergencia.
- Para el cambio de piezas se recomienda ver la ficha de cada producto.
HOJA DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA.
ALUMBRADO DE EMERGENCIA.
Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto
asegurar, en caso de fallo de la alimentación del alumbrado normal, la
iluminación en los locales y accesos hasta las salidas, para una eventual
evacuación del público o iluminar otros puntos que se señalen.
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Alumbrado de  seguridad:
■ Garantiza la iluminación durante la
evacuación de una zona.
■ Entra en funcionamiento a tensión inferior
al 70% de la normal.
Alumbrado de reemplazamiento
■ Su duración no está determinada. Hasta
finalizar los trabajos con seguridad si la
iluminación es inferior a la normal.
■ Permite la continuación de las actividades
normales. (En el Reglamento anterior se
prescribe una duración mínima de 2 horas.)
Tipos de alumbrado de emergencia:
ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Previsto para entrar en funcionamiento cuando se
produce un fallo en la alimentación del alumbrado
normal.
De evacuación:
■ Antes llamado de
señalización.
■ Permite reconocer y
utilizar las rutas de
evacuación.
■ Proporciona 1 lux en
el suelo, en el eje de los
pasos principales.
■ Permite identificar los
puntos de los servicios
contra incendios y
cuadros de distribución
(5 lux).).
Ambiente o antipánico:
■ Antes llamado alum-
brado de emergencia.
■ Permite la identi-
ficación y acceso a las
rutas de emergencia.
■ Proporciona 0,5 lux en
todo el espacio hasta 1
m de altura.
■ Tiempo mínimo de
funcionamiento 1 hora.
De zonas de alto riesgo
■ Duración mínima: la
necesaria para inte-
rrumpir las actividades.
■ Permite la inte-
rrupción de los trabajos
peligrosos con
seguridad.
■ Iluminación mínima:
15 lux o 10% de la lu-
minación normal.
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Alumbrado de  evacuación.
¿DÓNDE SE INSTALA?
En todas las vías de evacuación ya que tienen que estar permanentemente
señalizadas e iluminadas en todo momento con 1 lux mínimo a nivel del suelo.
En todos los puntos donde haya un equipo manual de protección contra
incendios (mangueras y extintores) y también en los cuadros de distribución del
alumbrado con 5 lux.
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¿QUÉ ELEMENTOS  DEBEMOS SEÑALIZAR SEGÚN EL CÓDIGO TÉCNICO
DE EDIFICACIÓN?
- Las salidas de recinto, planta o edificio.
- La señal de “salida de emergencia”.
- Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles
desde todo origen de evacuación
- En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan
inducir a error en la evacuación
Alumbrado de ambiente o antipánico.
Debe permitir visibilidad suficiente en la totalidad del
recinto y así poder localizar y llegar hasta la ruta de
evacuación.
Alumbrado de reemplazamiento:
En las zonas de hospitalización.
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KIDS DE  CONVERSIÓN:
Estos Kits están concebidos para integrarse en luminarias fluorescente lineales,
compactas, circulares y de alta frecuencia a partir de 6W hasta 58W, para
transformarlas en luminarias de alumbrado de reemplazamiento de tipo
permanente o no permanente según esquema de conexión.
Características técnicas:
- Tensión de red: 230V 60Hz.
- Consumo 6,5W.
- Tiempo de carga: 24 horas.
- Autonomía: 1 hora.
- Indicador de carga: Led verde.
- Batería: 6V 1,5Ah Ni-Cd HT.
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- Tensión  de telemando: +- 8V min.
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BATERÍAS NÍQUEL  CADMIO:
Las baterías de Ni-Cd son elementos capaces de almacenar energía eléctrica.
La tensión media entre bornes por celda es de 1,2 Voltios y su capacidad se
expresa en Amperios-h (Ah) o miliamperios-hora (mAh) que es el producto de
la intensidad de la corriente continua suministrada por la batería por el tiempo
que dura la descarga hasta el agotamiento de la misma.
La batería de níquel-cadmio es un tipo de batería recargable utilizando
hidróxido de óxido de níquel y cadmio metálico como electrodos.
MANTENIMIENTO:
CHEQUEO DE LAS LÁMPARAS.
Una lámpara tiene una vida media que depende del número de horas que
indica el fabricante de la misma y de las condiciones de uso y temperatura.
Un led tiene una vida media de 100.000 h frente a una lámpara fluorescente
que tiene una vida media de 8.000 h.
En el caso de luminarias de emergencia que estén encendidas de forma
permanente (modelos permanentes o combinados) es recomendable el uso de
leds, ya que no será necesaria su reposición a lo largo de la vida del producto.
CHEQUEO DE LAS BATERÍAS.
Las baterías que llevan las luminarias de emergencia de marca reconocida
tienen una vida estimada superior a 4 años, con un funcionamiento normal, u
800 ciclos de carga y descarga.
Se recomienda realizar test trimestrales para verificar el estado de las baterías.
Con este test, las baterías quedarán descargadas, y no estarán operativas en
caso de emergencia. Por tanto, el test se ha de realizar:
- Períodos de cierre del establecimiento.
- En el caso de locales sin período de cierre, se debe garantizar que 2
luminarias vecinas no estén fuera de servicio simultáneamente.
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Hay que  tener en cuenta que la batería necesita 24 horas para completar su
carga.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LOS EQUIPOS DE ILUMINACIÓN DE
EMERGENCIA:
1) Los equipos deben estar conectados permanentemente a la red pública de
energía, esto asegura que las baterías estarán siempre a plena carga y su
operatividad garantizada al momento del requerimiento de su trabajo.
2) Si por rutina de trabajo, se prevé que se
"cortará" la energía eléctrica de toda una
instalación (caso almacenes cerrados u otros
lugares, donde fuera de las horas de labor, no
habrá personal), debe equiparse una línea que
siempre dé energía a los equipos de Luces de
Emergencia. De no hacerse lo anterior, al
momento de "cortar" la energía, los equipos
debido al sensor que poseen, interpretarán el
evento de ausencia de energía como "apagón".
El equipo iluminará sin que haya necesidad real. Si esto se repite con
frecuencia, se acortará la vida de la batería. En caso de no poder instalar
una línea independiente para energizar las luces de emergencia, proceder al
apagado manual de estos equipos previo a la operación de “corte de
energía”.
3) Instalar las luces de emergencia lejos de fuentes de calor o de vapores, ya
que, se pueden corroer las partes metálicas del equipo. Para instalaciones
exteriores, disponer el montaje de cobertizos o techos que protejan a los
equipos contra la humedad y el sol.
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4) De  acuerdo al tipo de equipo que se tenga instalado, proceder a una rutina
de test de funcionamiento correcto, una vez al mes. Es suficiente con simular
un apagón de 1 minuto de duración. El equipo deberá actuar
inmediatamente, esto nos demostrará su plena operatividad. Muchas Luces
de Emergencia, cuentan con switchs o pulsadores que simulan apagones de
1 ó 2 minutos. En todo caso, atender siempre a las recomendaciones del
fabricante del equipo.
5) También de acuerdo a las recomendaciones del fabricante, efectuar un test
anual de operatividad. Para esto, proceder a simular un "apagón" (corte de
energía), para medir la autonomía del equipo. El tiempo de funcionamiento
del equipo (al cabo de un año), deberá ser de al menos el 75% del valor
nominal de cuando era nuevo. Dicho en otras palabras, si el equipo fue
calibrado para 1.5 horas de funcionamiento, al cabo de 1 año, deberá ser por
lo menos de 1 hora.
Nota:
Autonomía: Tiempo durante el cual el equipo entrega iluminación.
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N°
1
2
2 Wincha  pasacable de 5m de nylon.
Cable conductor calibre 4mm2
tipo TW.
Cinta aislante de PVC.
Juego de herramientas de electricista.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL HOJA:1/1
Tiempo: 8 horas
HT:T08
Probar tomacorrientes.
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Tomacorriente con toma a tierra.
ORDEN DE EJECUCIÓN
Probar interruptor diferencial.
Multitester.
INTERRUPTOR DIFERENCIAL
diferencial.
Interruptor diferencial.
Probar circuito de tomacorrientes con interruptor
INSTALACIÓN DE CIRCUITO DE TOMACORRIENTES CON
DENOMINACIÓN
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HOJA DE  OPERACIÓN 01.
PROBAR TOMACORRIENTES.
Realizar la instalación del tomacorriente:
Realizar el esquema desarrollado:
Las condiciones para realizar el esquema desarrollado es que se debe respetar
la ubicación de los dispositivos tal como se presenta en el esquema de
instalación.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 81
 


	82. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
Con este  esquema se determinará la cantidad de conductores y el color que
pasará por cada ducto.
Limpiar la caja rectangular:
Limpiar los restos de mezcla de cemento con cincel delgado.
Pasar la wincha pasacable por el ducto.
Cablear instalación en tubos:
La instalación debe realizarse con cable conductor calibre 4mm2
(12AWG) tipo
TW, ya no se usa alambre conductor.
3 CONDUCTORES:
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Se debe  dejar 15 cm de conductor en cada salida para
realizar los empalmes o conectar a los dispositivos.
El conductor que une la alimentación con un borne del tomacorriente será de
color rojo.
El conductor que une la alimentación con un borne del tomacorriente será de
color negro.
El conductor que une la bornera de puesta a tierra con el borne del
tomacorriente será de color verde o verde con franjas amarillas.
PROBAR INTERRUPTOR DIFERENCIAL:
Instalar interruptor diferencial:
Fijar interruptor diferencial en el riel DIN del tablero de
distribución:
Realizar el montaje de acuerdo a esquema:
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Conectar de  los bornes inferiores del interruptor termomagnético general a los
bornes superiores del interruptor termomagnético del circuito de tomacorriente.
Conectar de los bornes inferiores del interruptor termomagnético del circuito de
tomacorriente a los bornes superiores del interruptor diferencial.
De los bornes inferiores del interruptor diferencial se conecta a todas las
salidas de cada tomacorriente.
PROBAR CIRCUITO DE TOMACORRIENTES CON INTERRUPTOR
DIFERENCIAL.
Activar el interruptor termomagnético y el
interruptor diferencial del circuito de tomacorriente.
Verificar alimentación en los tomacorrientes con un
multímetro
Probar interruptor diferencial;
Presionar el PULSADOR DE TEST (botón marcado con una T), que simula un
defecto en la instalación. Tras ello, el diferencial debe actuar desconectando la
instalación (saltará la pestaña y se interrumpirá la corriente en los circuitos
protegidos por el diferencial.
ES NECESARIO PULSAR EL BOTÓN DE TEST UNA VEZ AL MES.
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Para finalizar  con el proceso de comprobación, una vez verificado el
funcionamiento del interruptor diferencial debemos proceder a levantar la
pestaña del interruptor para restablecer la corriente en la zona afectada.
Si durante la comprobación el diferencial no actúa se compruebe la instalación
(la protección puede estar estropeada o mal instalada).
Si el interruptor diferencial actuara sin que se haya pulsado el botón de Test, se
puede volver a conectar manualmente; actuaciones frecuentes de esta
protección en concreto es un indicador de que existe una avería en la
instalación; en este caso es necesario averiguar la causa y subsanar la misma
(restablecer el correcto aislamiento en la zona derivada de la instalación,
separar de la misma el receptor que produjo el disparo, comprobar si el
diferencial funciona correctamente o está mal instalado).
Desmontaje del carril DIN:
➀ Abra totalmente los bornes.
➁ Desenganche el clip del carril DIN.
➂ Levante hacia arriba el interruptor y
extráigalo del carril DIN.
HOJA DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA.
TOMACORRIENTE:
Los tomacorrientes son dispositivos eléctricos que sirven como punto de
conexión para alimentar equipos eléctricos, tales como electrodomésticos,
equipos portátiles e industriales. Los tomacorrientes no consumen ninguna
energía, este solo enlaza la fuente de alimentación a los equipos que se vayan
a alimentar de una fuente de energía eléctrica.
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Dependiendo el  tipo de alimentación que necesite el equipo, existe un diseño
específico del tomacorriente. Las características que definen a un
tomacorriente son las siguientes:
1. Tensión máxima: es el voltaje máximo al cual debe someterse el
tomacorriente. Los niveles de tensión máximos se encuentran de 125V,
250V, 480V y hasta 600V.
2. Corriente máxima: es la corriente máxima que puede soportar el
tomacorriente sin que este se sobrecaliente y se estropee.
3. Número de polos: este determina la cantidad
de salidas que posee el tomacorriente para
alimentar la carga. Este número de polos no
incluye la salida de tierra, esta es adicional. Por
ejemplo, un tomacorriente puede tener 2 polos y
una tierra (a este llegan 3 cables en total).
Tomacorrientes para sistemas trifásicos a 220V:
Estos se utilizan comúnmente a nivel industrial para
alimentar equipos y maquinarias que necesitan de tres
potenciales o fases para poder funcionar correctamente.
Tales como bombas, calentadores, correas, sierras, etc. A
este tomacorriente llegan cuatro cables: tres potenciales y
tierra.
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Las configuraciones  que aparecen en la Norma Técnica Peruana NTP-IEC
60884-1 y recogidas por el Código Eléctrico vigente son las de espiga redonda.
Específicamente el tomacorriente tipo tres en línea y el tomacorriente Schuko.
Al mismo tiempo los enchufes considerados son los de tipo tres en línea (2P+T)
el redondo bipolar y el enchufe Schuko (2P+T).
TOMACORRIENTE REDONDO.
Aplicaciones frecuentes en electrodomésticos hasta 10 A.
TOMACORRIENTE SCHUKO.
Aplicaciones frecuentes en electrodomésticos hasta 16 A (cocina).
TOMACORRIENTE UNIVERSAL:
La IEC no lo menciona entre sus configuraciones.
El tomacorriente universal, a la larga el uso de distintos tipos de
enchufe causen el deterioro y/o ensanchamiento de sus alveolos.
Se recomienda no utilizar este tipo de tomacorriente.
El Perú es un país cuyo voltaje es 220 V. En las tomas y enchufes redondos se
cumple la consideración de seguridad del Capítulo 10 de la Norma Técnica
NTP-IEC 60884-1 (Protección contra Choque Eléctrico) en la que dice que el
dedo del usuario debe estar protegido de todo contacto eléctrico durante la
maniobra de inserción.
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Los tomacorrientes  planos corresponden a una configuración NEMA (Norma
Americana) a 110V, por lo que no se puede usar en PERÚ.
INTERRUPTOR DIFERENCIAL:
Un interruptor diferencial (ID), también
llamado dispositivo diferencial residual
(DDR), es un dispositivo electromecánico que
se coloca en las instalaciones eléctricas
de corriente alterna con el fin de proteger a
las personas de los contactos directos e
indirectos provocados por el contacto con
partes activas de la instalación (contacto
directo) o con elementos sometidos a potencial
debido, por ejemplo, a una derivación por falta
de aislamiento de partes activas de la
instalación (contacto indirecto).
PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.
Los principales componentes de un dispositivo diferencial son los siguientes:
- El transformador de núcleo: que detecta el defecto de corriente a tierra.
- El relé: cuando se detecta una corriente de defecto a tierra, se produce el
disparo del relé, abriendo éste los contactos.
- El mecanismo: elemento que abre y cierra los contactos bien manual o
automáticamente.
- Los contactos: para abrir o cerrar el circuito principal.
El interruptor diferencial
monitoriza constantemente la
suma vectorial de la corriente
que circula a través de todos
los conductores. En
condiciones normales, la
suma vectorial es cero
(I1+I2=0), pero en el caso de
un defecto a tierra, la suma
vectorial es distinta de cero
(I1+I2=Id), en cuyo caso el
relé actúa y, de este modo,
provoca la apertura de los
contactos principales.
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TIPOS:
Interruptor Diferencial  clase AC.
Son los más comúnmente utilizados.
Interruptor Diferencial clase A.
Se utilizan para corrientes alternas con
componente continua. Los semicon-
ductores generan corrientes de fuga que
no son detectadas por los de clase “AC”.
Interruptor Diferencial “Si” Superinmunizado.
Es un dispositivo diferencial del tipo “A” mejorado. Evita las desconexiones
intempestivas por corrientes de alta frecuencia producidas entre otros por los
circuitos informáticos, circuitos con reactancias electrónicas o las corrientes
inducidas por las descargas de origen atmosférico. Evitan de esta manera los
saltos intempestivos debidos a elementos externos a la instalación que protege.
Interruptor Diferencial clase S.
Son dispositivos retardados a la desconexión que se utilizan para garantizar la
selectividad. Cuando un circuito necesita disponer de dos ID de la misma
sensibilidad en serie, el instalado en la cabecera si es de clase “S” saltará más
tarde.
Clasificación de las Sensibilidades de los Interruptores (IΔn).
Las sensibilidades o corrientes diferenciales de funcionamiento asignadas (IΔn)
están normalizadas por la IEC:
• Alta sensibilidad AS: 6-10-30 mA.
• Media sensibilidad MS: 100-300 y 500 mA.
• Baja sensibilidad BS: 1-3-5-10 y 20 A.
Es evidente que la Alta Sensibilidad se utiliza con más frecuencia en protección
contra los contactos directos (protección de las personas), mientras que las
otras sensibilidades (Media Sensibilidad y Baja Sensibilidad) se utilizan para
todas las otras necesidades de protección, contra los contactos indirectos,
riesgos de incendio y de destrucción de las máquinas.
LA SENSIBILIDAD MÁS USADA EN LA PROTECCIÓN DE PERSONAS ES
DE 30mA.
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LA SENSIBILIDAD  MÁS USADA EN LA PROTECCIÓN DE EQUIPOS ES DE
300mA.
DIMENSIONAMIENTO DEL CIRCUITO DE TOMACORRIENTE CON
INTERRUPTOR DIFERENCIAL:
Conductor:
Al tener el circuito sujeto a incrementos de carga se sugiere un calibre de 4mm2
o su equivalencia relativa calibre 12 AWG.
La capacidad de corriente del conductor de 4mm2
es de 25 A.
Interruptor termomagnético:
La capacidad del interruptor termomagnético debe ser igual o menor a la
capacidad del conductor. Por lo tanto será de 25 A ´ó 20 A.
Interruptor Diferencial:
La capacidad del interruptor diferencial debe ser igual o mayor a la capacidad
del interruptor termomagnético. Por lo tanto si el interruptor termomagnético es
de 20 A, el interruptor diferencial será de 20 A o más.
Si el interruptor termomagnético es de 25 A, el interruptor diferencial será de
25A o más.
Máxima cantidad de salidas:
Un circuito de tomacorriente debe tener máximo 18 salidas.
Si hubiera más de 18 salidas se tendrá más circuitos de tomacorriente.
Ej. Si hubiera 28 salidas se tendrá 2 circuitos de tomacorriente.
Tubería: La tubería será de ¾” tipo SEL.
Cajas: Se usará caja rectangular de 4”x 2”.
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N°
1
2
3
4
Transformador 12  ó 18 VAC.
Juego de herramientas de electricista.
intercomunicador multifamiliar.
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Intercomunicador residencial.
MP, BELDEN ).
ORDEN DE EJECUCIÓN
Intercomunicador multifamiliar.
Intercomunicador con video cámara.
intercomunicador con video cámara.
intercomunicador residencial.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL HOJA:1/1
HT:T09
Tiempo: 8 horas
CABLE GPT 2 x 18 AWG ó 2 x 16 AWG.
Probar funcionamiento del sistema
INSTALACIÓN DE INTERCOMUNICADOR CON CHAPA ELÉCTRICA
DENOMINACIÓN
Probar equipo intercomunicador.
Probar funcionamiento del sistema
Cable categoria 5 (UTP,DILSON MP,BELDEN)
Probar funcionamiento del sistema.
CABLE XPT 2X22AWG.
Multitester.
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HOJA DE  OPERACIÓN 01.
PROBAR INTERCOMUNICADOR.
Interpretar los componentes del monitor:
Interpretar los componentes del portero:
Probar chapa eléctrica:
Usar un transformador salida 12 - 18VAC y pulsador.
Para la instalación usar cable 2x18AWG tipo (CTM o GPT)
Instalar chapa eléctrica.
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PROBAR FUNCIONAMIENTO  DEL SISTEMA INTERCOMUNICADOR
RESIDENCIAL:
El portero y el intercomunicador están conectados con dos líneas.
Las dos líneas deben ser polarizadas.
La distancia máxima de operación es de 80 mt. Para sonidos fuertes y claros.
La cerradura eléctrica no necesita transformador. Cable calibre 2 x 16 AWG.
INSTALACION:
Conectar el intercomunicador con corriente directa de 220V.
Cuando la visita toque el timbre del portero, esté sonará donde instaló el
intercomunicador.
El dueño de casa levantará el intercomunicador y podrá comunicarse con la
visita. Cuando termine la conversación debe colgar el intercomunicador. Si es
necesario se pulsará el botón de la cerradura eléctrica para abrir la puerta
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ESQUEMA ELÉCTRICO:
PROBAR  EL INTERCOMUNICADOR DEL SISTEMA INTERCOMUNICADOR
MULTIFAMILIAR
Portero para departamentos de 4 puntos.
Para prolongar la vida útil de las placas se recomienda que no queden
expuestas a la acción directa de la lluvia.
En video evite el efecto de contraluz.
Primero fije la placa de hierro a 1,50 m.
Conecte los cables de acuerdo al circuito y luego cuelgue la estación interior
sobre la placa de montaje y conecte el adaptador de 220 volts- 15 vca - 60 Hz a
un tomacorriente
Trate de instalar las unidades siempre
sobre paredes verticales y planas.
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Conecte los  cables para la cerradura eléctrica.
Conecte los cables del audio y/ ó cámara.
Encaje módulos sobre conjunto soporte mas caja de
empotrar.
No presione el boton de la cerradura por periodos prolongados para evitar el
recalentamiento de la cerradura.
No intente abrir los equipos y/o modificar sus cableados internos.
No retirarse a mas de 50 cms.
Importante: distancia maxima de instalacion entre unidades 200 m.
ESQUEMA ELÉCTRICO:
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PROBAR EL  SISTEMA INTERCOMUNICADOR CON VIDEO CAMARA.
INSTALACIÓN DEL MONITOR:
La altura óptima para instalar el teléfono es de 1,45m desde el centro del
auricular hasta el piso.
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- Monte  el soporte de pared (2) mediante los tornillos autoroscantes incluidos.
- Conecte los cables en la parte posterior del monitor.
- Fije el monitor (1) en el soporte de pared (2).
- Conecte el cable AC (3) a la toma de corriente.
INSTALACION DEL PORTERO.
La caja de empotrar (3) debe ser fijada en la pared con cemento.
- Quite las tapas superiores e inferiores (4) de la parte frontal de la cámara (1)
(con un destornillador plano).
- Conecte los cables.
- Fije el aparato en la caja de empotrar mediante dos tornillos allen (2), 1
abajo y 1 arriba, usando una llave hexagonal.
- Vuelva a colocar las tapas superiores e inferiores.
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La altura  óptima para instalar el portero es de 1,45m desde el centro del
auricular hasta el piso.
FUNCIONAMIENTO.
.
Presione el botón “call” (llamar) en el frente de calle.
La imagen del visitante aparecerá en la pantalla del monitor.
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Descuelgue el  auricular y comuníquese con el visitante
presione la tecla “unlock” para abrir la puerta.
Cuando presione el botón del monitor y se comunique
con el visitante por cerca de 1 minuto, el monitor se
apagará automáticamente.
MONITOR INTERIOR.
Si presione el monitor la imagen del exterior
aparecerá por cerca de 1 minuto durante este
tiempo podrá escuchar la voces del exterior.
ACTIVACIÓN DE ALARMA:
Si usted descubre o detecta una persona sospechosa, puede presionar el
botón de “warning” (alarma) en el monitor, y el frente de calle emitirá un sonido
el cual podría ahuyentar al sospechoso.
OTRAS OPERACIONES.
Puede ajustar el volumen y el contraste con la perilla correspondiente.
INSTALACIÓN DE LA CHAPA ELÉCTRICA.
Instale la cerradura de acuerdo al diagrama, siga las instrucciones conforme se
indica.
Extienda una línea de conexión de los dos cables que salen de la chapa
eléctrica al monitor del video, para la función de apertura de puerta.
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Al presionar  el botón de apertura, le llegará por unos segundos un voltaje de 12
a 18VAC a la chapa para así ser liberada.
Por fuera la chapa se libera también con la llave, y si desea abrirla por dentro
puede hacerlo con el botón manual.
ESQUEMA ELÉCTRICO:
HOJA DE INFORMACIÓN TECNOLÓGICA.
INTERCOMUNICADOR.
Es un dispositivo de intercomunicación. Puede definirse
como un sistema independiente de comunicación electrónica
destinado a un diálogo limitado o privado. Los
intercomunicadores pueden ser portátiles, pero son
generalmente instalados permanentemente en negocios,
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edificios y  hogares.
PARTES.
PLACA DE CALLE Ó PORTERO.
Este elemento se instala en la fachadas exteriores de los edificios,
normalmente junto a la entrada principal al mismo.
En la placa están los pulsadores utilizados para llamar a cada una
de las viviendas. Tambien contiene el altavoz y el micrófono
necesario para poder establecer la comunicación, junto con toda
la electrónica asociada.
TELÉFONOS.
Los teléfonos se instalan en el interior de cada una de las viviendas. Constan
básicamente de un altavoz y un micrófono los cuales
podemos establecer una comunicación con la placa de calle.
Además disponen de un elemento sonoro que se activa
cuando se aprieta el pulsador de llamada correspondiente en
la placa de calle y de un boton que actica la cerradura
eléctrica.
En las instalaciones de video portero el telefono tambien lleva incorporado una
pequeña pantalla que permite ver a la persona que llama. En este caso el
teléfono se llama monitor.
FUENTE DE ALIMENTACIÓN.
Este dispositivo es el encargado de proporcionar la
energía eléctrica necesaria para el funcionamiento
del sistema.
Transforma la corriente eléctrica alterna de 220V en
corriente continua del voltaje necesario para el
correcto funcionamiento del sistema.
CABLES DE CONEXIÓN.
El tipo de cableado dependera del tipo de sistema
utilizado en la instalación cuyas secciones dependerán
de las longitudes necesarias.
Tipos.
Cable XPT. ( número de conductores) x 22AWG.
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 101
 


	102. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
TIPOS DE  INTERCOMUNICADORES.
Se puede tener entre un sistema de tipo analógico con 4 ó 7 hilos comunes
mas retorno (para audio y video respectivamente) o bien de tipo digital con solo
6 u 8 hilos comunes sin retorno para audio y video independientemente del
número de unidades interiores.
Se dividen en cinco grupos.
- Sistema analógico para la casa.
- Sistema digital para el edificio y el conjunto horizontal.
- Telefonia integrada.
- Videocontrol.
- Sistema digital 2 hilos.
Sistema de intercomunicación sencillo o portero teléfono.
La operación comienza cuando el visitante oprime el botón de llamada de la
calle, reproduciéndose la llamada en el teléfono el que puede ser con
zumbador.Para contestar, se descuelga el auricular e inmediatamente
comienza el enlace con la persona que está en la calle.
Sistema de intercomunicación para edificio.
La operación comienza en el momento que el visitante oprime el botón de
llamad del frente de calle, generándose la llamada de zumbador o electrónica
en el teléfono. Para contestar solo bastará con descolgar el auricular y entablar
la conversación. Una vez identificado el visitante, si existe chapa eléctrica, se
oprime el botón que se encuentra a la derecha del auricular para activarla.
Sistema intercomunicador combinando.
Se inicia de forma similar al de los sistemas anteriores, de tal forma que al
escuchar el zumbador de llamada de la calle, basta con levantar el auricular
desde cualquier teléfono y contestar.Si deseas utilizar el sistema como red de
intercomunicación interna, al descolgar el auricular y oprimir el botón
correspondiente al teléfono que desees llamar se escuchará la llamada en el
teléfono llamado y la fuente bloqueará la comunicación con el frente de calle,
para contestar el teléfono que se seleccionó, se descuelga el auricular e inicias
la conversación. Una vez terminada ésta, se cuelga ambos teléfonos para
restablecer la comunicación a la calle.
Sistema intercomunicador sin frente de calle-comunicación interna.
Para el inicio de la llamada descolgar el auricular del teléfono y oprimir el botón
de la estación a la que se desea enlazar. Al descolgar la estación llamada, se
establecerá la conversación.En este sistema de intercomunicación no se tiene
ELECTRICISTA INDUSTRIAL 102
 


	103. INSTALACIONES ELÉCTRICAS
privacía, es  decir, si alguien descuelga un tercer teléfono en el momento que
hay una conversación, esta persona lo podrá escuchar.
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS.
INTERCOMUNICADOR PARA CASA.
- Portero de metal para adosar y empotrar
- Intercomunicador directo a 220 VAC.
- Sonido ding dong, distancia máxima 200m.
- Utliza cable telefónico de 2 hilos (2x20)
- Permite adicionar 1 intercomunicador más en paralelo.
- Activa cerradura eléctrica con transformador de 12-18VAC utiliza cable 2x18
ó 2x16AWG.
INTERCOMUNICADOR DE EDIFICIO PARA DEPARTAMENTO LÍNEA
DIGITAL.
- Intercomunicador de 5 puntos,directo a 220V.
- Con comunicación interna privada con el portero.
- Doble sonido interno y externo.
- La comunicación interna puede ser de departamento a departamento ó
dentro del mismo departamento.
- Permite tener hasta 5 intercomunicadores por cada departamento.
- Sistema digital codificado.
- Distancia máxima 300m. usa cable de 8 hilos para comunicación interna.
- Activa cerradura eléctrica con transformador de 12-18V. Utiliza cable de
2x18 ó 2x16AWG.
VIDEO PORTERO PARA CASA.
- Portero con cámara pinhole.
- Monitor de 4” b/n directo a 220V.
- Boton para monitorear cámara, con comunicación interna.
- Conexión a 1 monitor y/o 1 anexo.
- Distancia máxima 100m.
- Utiliza cable de teléfono de 4 hilos (4x22).
- Activa cerradura eléctrica con transformador 12 ó 18V.
CERRADURA ELÉCTRICA.
Las cerraduras electromecánicas son ideales para abrir
puertas, portones y rejas de madera o metala distancia. De
esta forma, la comodidad y la seguridad se unen para dar
a los hogares y lugares detrabajo la mejor solución en
seguridad.
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FUNCIONAMIENTO:
La cerradura  magnética se basa en algunos de
los conceptos básicos de electromagnetismo.
Esencialmente consiste en un electroimán que al
ser alimentado con una tensión eléctrica de 12 a
18VAC atrae por la fuerza electromagnética a
una lámina que libera el mecanismo por resorte,
haciendo que el pistillo se recoja abriendo la
puerta.
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS.
Cerradura Eléctrica cilindro fijo.
- Para puertas de metal y madera.
- Apertura eléctrica a distancia.
- Tres llaves.
- Requiere transformador.
Entrada: 220V ca 60Hz 0.06 A max.
Salida: 12 V ca 60 Hz 1.20 A.
Cerradura Eléctrica con botón cilindro fijo.
- Voltaje de operación: 12 V.
- Para puertas de metal y madera.
- Apertura eléctrica a distancia y/o con
botón pulsador.
- Tres llaves
- Requiere transformador:
Entrada: 220V ca 50Hz 0.06 A max.
Salida: 12 V ca 60 Hz 1.20 A
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N°
1
2
ELECTRICISTA INDUSTRIAL  HOJA:1/1
HT:T10
Tiempo: 8 horas
HERRAMIENTAS / INSTRUMENTOS
Kit de alarma.
ORDEN DE EJECUCIÓN
Probar funcionamiento del sistema de alarma estándar.
DENOMINACIÓN
Probar elementos del sistema de alarma.
Juego de herramientas de electricista.
Multitester.
INSTALACIÓN DE KIT DE ALARMA POR SENSORES
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HOJA DE  OPERACIÓN 01.
PROBAR ELEMENTOS DEL SISTEMA DE ALARMA.
Probar los sensores de movimiento.
Para probar los sensores de movimiento, con una batería de 12v DC, lo
conectas a la alimentación del sensor los 12 voltios, que normalmente serán
cables rojo (positivo) y negro (negativo) Y para probar la zona, serán los otros 2
cables que sobren, y usando un multímetro en prueba de continuidad, cuando
pase por delante del sensor el multímetro no indicara continuidad y cuando no
se encienda el led del sensor, debería indicar continuidad.
Montar sensor de movimiento.
Es necesario usar el gancho para montar el sensor. Se recomienda montar el
sensor aun altura de 5 a 6 pies. Después de seleccionar el lugar deseado,
asegure el gancho a la pared con los tornillos proporcionados en el paquete
(ver diagrama 1).
Una vez montado el gancho, deslice la parte posterior del sensor en el gancho
(ver diagrama 2). El ángulo es ajustable.
PRUEBA “WALK TEST”
Después de montar el sensor es importante realizar una prueba (walk test) para
determinar si el sensor está detectando los objetos que usted quiere detectar.
Diagrama 1
Diagrama 2
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Ajuste el  ángulo del sensor para controlar la distancia que el sensor puede
“ver”. Para reducir el rango de detección, simplemente mueva el sensor hacia
abajo. Para incrementar el rango de detección, mueva el sensor hacia arriba
incrementando el ángulo por unos 12 grados. Este proceso incrementará al
máximo el rango de detección.
Desarme el panel de control o marcador antes probar el sensor de movimiento,
de otra manera usted puede causar una alarma falsa.
Camine en el área que el sensor de movimiento está cubriendo. Si sus
movimientos son detectados, la luz roja en la unidad se encenderá. Si la luz
roja no se enciende, entonces ajuste el ángulo del gancho del sensor. Realice
la prueba nuevamente después de 30 segundos. Repita este proceso hasta
que su sensor detecte sus movimientos. No debe de haber ningún movimiento
en el área que usted desea monitorear durante 30 segundos.
Realice una prueba “walk test” en el área no deseado para asegurar que el
sensor no detectará movimientos es esa área.
Probar los sensores magnéticos.
Para Probar los contactos magnéticos, necesitarías un multímetro y conectar
los 2 cables del contacto magnético a las pinzas del multímetro y probar
continuidad. Al separar el contacto magnético del imán no debe haber
continuidad y cuando se une el contacto magnético con el imán debe haber
continuidad (cerrar y abrir el contacto magnético se refiero abrir o cerrar la
puerta).
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Instalación eléctrica  de los sensores.
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INTERPRETAR EL  ESQUEMA DE INSTALACIÓN:
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INSTALACIÓN DE  LA ALARMA.
Montar el Panel
Montar el Panel cerca de una línea de
Alimentación AC, una línea de protección a
tierra, y una conexión de línea telefónica.
Montar el Teclado.
El teclado debe colocarse cerca de la Puerta de
salida/Entrada.
Para quitar el teclado de la base, inserte un
pequeño destornillador en el agujero inferior del
teclado. Tire hacia adentro y quite la tapa.
Pueden conectarse hasta 4 teclados a un cable
individual de #22 AWG con una longitud máxima
de 1000 pies. Cada teclado consume
aproximadamente 65 mA.
Instalar detectores de humo y detectores de calor.
Instale detectores de humo fuera de cada área donde se duerma y en cada
piso. Instale los detectores de humo del comedor y el sótano cerca de las
escaleras que van al próximo nivel.
Para mayor protección, deben instalarse detectores adicionales en áreas que lo
requieran, tales como cocina, dormitorios y otros cuartos. Se recomienda
colocar detectores de calor además de los detectores de humo en cocinas,
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áticos y  garajes debido a que las condiciones ambientales de los mismos
pueden causar falsas alarmas.
Instalar la línea a tierra del panel de control.
Conecte el cable A TIERRA del panel de control al conductor de línea a tierra
que va al tablero.
Use un cable de al menos #16 AWG. Conecte también la plaqueta del circuito a
una cubierta metálica. Conecte un cable con un terminal de masa soldado al
final de la masa a tierra al gabinete.
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Instalar alimentación  AC y baterías.
Complete todo el cableado antes de conectar la batería o la alimentación AC.
No enchufar el transformador a un terminal switcheado.
Instalar la zona de robo.
Cablee estas zonas de acuerdo al diagrama de cableado. Se deben instalar
todas las resistencias, aún si la zona no es utilizada. Si se requieren
dispositivos de circuito abierto no supervisado pueden utilizarse en lugar de
dispositivos de circuito cerrado programando la zona como Zona de Circuito
Abierto.
Instalar la zona de fuego.
Cablee estas zonas de acuerdo al diagrama de cableado. Debe instalarse un
resistor de fin de linea RFL aún si la zona no es utilizada.
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PROBAR FUNCIONAMIENTO  DEL SISTEMA DE ALARMA ESTÁNDAR.
Operación del Panel.
Armando (Sistema ON).
Antes de armar el sistema, cierre todas las zonas protegidas (a menos que se
programen como Zonas Auto-Exclusión Reentrada). Ingrese el Código de 4
dígitos de ArmadoDesarmado, el teclado dará un beep por cada tecla
presionada.
Si ingresa el Código correcto el teclado dará 3 beeps. Si el código ingresado es
incorrecto el teclado dará un tono de 1 segundo para indicar la entrada
incorrecta.
Armando sin Retardo de Entrada (Modo Instantáneo)
Ingrese*4para eliminar el retardo de entrada. El LED de ARMADO titilará
rápidamente indicando que el panel está en Modo Instantáneo. Si se abre una
Zona de Salida/Entrada mientras el panel está en Modo Instantáneo este dará
una alarma de inmediato.
Desarmando (Sistema OFF).
Luego de ingresar a su hogar a través de la Zona de Salida/Entrada ingrese el
Código de Armado/ Desarmado. Si se ingresa el Código correcto el teclado
dará 6 beeps indicando que el panel ha sido desarmado. El LED de Armado se
apagará.
Si el Código ingresado es incorrecto el teclado dará un tono de 1 segundo,
presione la tecla # y reingrese el Código.
Desarmando después de una Alarma.
1. El LED de arrmado y el de la zona en alarma estarán titilando. Desarme el
Panel.
La zona(s) que dió la alarma continuará titilando. Los LEDs de Listo y
SISTEMA se apagan indicando:
El sistema muestra Memoria de la Alarma.
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2. Presione  el botón # para limpiar la Memoria de la Alarma.
Exclusión Automática - Zonas Salir/Casa con Retado.
Este tipo de de zonas efectúan la siguiente operación dependiendo de que la
Zona de Salida/ Entrada haya sido violada durante el Tiempo de Retardo de
Salida. Casa
Si no se violó una Zona de Salida/Entrada durante el Tiempo de Retardo de
Salida, las zonas seleccionadas como Salir/Casa con Retardo se excluirán
automáticamente.
Salir con Retardo.
Si se viola una Zona de Salida/Entrada durante el Tiempo de Retardo de
Salida, la zona de Salir/Casa con Retardo tendrá un tiempo fijo de retardo de
entrada de 20 segundos.
Nota: Si no desea un retardo de entrada fijo, también programe las zona(s)
como Zona(s) Seguidoras de Salida/Entrada. Las zonas darán una alarma
inmediata si se violan antes de una Zona de Salida/Entrada.
Excluyendo una Zona.
Presione la tecla y luego el número de zona. Mientras el panel
esta DESARMADO la zona excluida titilará lentamente. Mientras el
panel esta ARMADO las zonas excluidas sólo serán mostradas si se seleccionó
la opción Mostrar Exclusión.
Incluyendo una Zona (Solo Desarmado).
Presione la tecla y luego el número de la zona a incluir.
Exclusión en Grupo.
Presione la tecla y después de armar el panel dentro del Tiempo
de Retardo de Salida para Excluir todas las Zonas Seguidoras de
Salida/Entrada.
Modo de Programa Usuario.
El Código de Usuario 1 de Armado/Desarmado también se usa para programar
los Códigos de Usuario 1 - 6. Si se programó Traba para el Código de Usuario
1 el código de usuario 1 no puede ser reprogramado por el Usuario.
Ingresando al Modo de Programa Usuario.
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