’ AC Ceatro Jategral Edocativo

CI.B.A. 26

e

P el

Area: Electricidad y Electrdnica
Especialidad Electricidad Residencial

Profesor Alberto Jaimes B

Electricidad Residencial

Centro Integral Educativo CIBA

Av. Nicanor Bolet Peraza, Quinta Irlanda. Urb Santa Mdnica local 1-B
Teléfono +58 0414-2331152

centrointegraleducativociba@gmail.com
https://www.aqui.com.ve/cieciba.html



mailto:centrointegraleducativociba@gmail.com

’ A Centro ntegral Educativo

1y,

C.I.B.A. =& Area: Electricidad y Electrénica
%, Especialidad Electricidad Residencial
Profesor Alberto Jaimes B
Indice
Contenido Pagina
Fundamentos de electricidad 03
Parametros eléctricos 07
Ley de Ohms 10
Potencia 13
Circuitos eléctricos 19
Leyes de kirchhoff 26
Soldaduras 36
Conductor Eléctrico 43
Tuberia y canalizacién 49
Normas Sencarmer Tubos y Accesorios 64
Cantidad de cables en una tuberia eléctrica 73
Empalmes eléctricos 78
Diagrama unifilar 84
Tableros Eléctricos 106

Centro Integral Educativo CIBA
Av. Nicanor Bolet Peraza, Quinta Irlanda. Urb Santa Modnica local 1-B
Teléfono +58 0414-2331152 centrointegraleducativociba@gmail.com
https://www.aqui.com.ve/cieciba.html



mailto:centrointegraleducativociba@gmail.com

’ AC Centro Integral Educativo
C..B.A. =6

1y,

il

e

Area: Electricidad y Electrdnica
. Especialidad Electricidad Residencial

Profesor Alberto Jaimes B

FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD

Centro Integral Educativo CIBA
Av. Nicanor Bolet Peraza, Quinta Irlanda. Urb Santa Mdnica local 1-B
Teléfono +58 0414-2331152

centrointegraleducativociba@gmail.com
https://www.aqui.com.ve/cieciba.html



mailto:centrointegraleducativociba@gmail.com

’ AC Ceatro Jategral Edocativo

C.I.B.A. =& Area: Electricidad y Electrénica

1y,

. Especialidad Electricidad Residencial
Profesor Alberto Jaimes B

il

Fundamentos de electricidad

Aungque la electricidad posee una influencia decisiva sobre nuestro mundo, los fenémenos eléctricos
naturales, como por ejemplo la tormenta eléctrica y el rayo, no han dejado de impresionar a la
humanidad.

Estos fendmenos nos recuerdan repetidamente las fuerzas de la naturaleza y los peligros que
entrafia la electricidad, también permiten comprender la considerable dimensién de los esfuerzos
que fueron necesarios para hacerla util a la humanidad.

Los fendmenos eléctricos pueden producirse artificialmente desde hace tiempo. En la edad antigua
los Griegos ya sabian que el dmbar frotado con una gamuza podia atraer materiales ligeros, como
por ejemplo pelos, plumas o hilos. La ciencia de aquella época sélo permitia interpretar estos
fenédmenos como un efecto magico o divino. También a esta época se remonta un concepto
fundamental de electricidad, pues el ambar se llama en griego electroén.

Mas tarde se descubrid la electricidad también por frotamiento en otros materiales. No obstante,
su aplicacién se limitd a exhibiciones recreativas. Paralelamente se llevaron a cabo investigaciones
fundamentales sobre algunos fendmenos, descubriéndose por ejemplo los primeros Generadores
de tensidn 6 de Energia eléctrica.

Las investigaciones sobre los fundamentos de la electricidad efectuados durante el siglo XIX tuvieron
como resultado la invencidn de la bujia en 1854 a cargo de Heinrich Goebel, la que también fue
inventada en 1879 por Thomas Alva Edison, con éste descubrimiento se da el primer paso para hacer
que la electricidad fuera util al hombre.

La obtencién de electricidad con ayuda del magnetismo fue otro invento importante. El primer
generador magnético fue inventado en el afio 1866 por Werner v. Siemen:s.

CARGA ELECTRICA DE LOS MATERIALES.

Una varilla de plastico frotada con un trapo o una prenda de vestir atrae pequeios objetos que se
encuentren en su alrededor, como por ejemplo recortes de papel, en ocasiones también se puede
observar una repulsién de estos. Estos dos casos son fendmenos eléctricos. A veces la atraccidn se
presenta simplemente al apretar un objeto contra otro de diferente material. Por ejemplo, las hojas
de plastico y el papel se pegan débilmente el uno al otro.

A continuacién en la figura No.1 se presenta un experimento sencillo que permite observar las
fuerzas de atraccién y de repulsién producidas por la electricidad.
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. Influencia mutua entre dos varillas cargadas.

Con un trapo de lana se frotan las varillas y a
continuacién se acercan una a otra.

/ N Resultado:

Las varillas de plasticos que esta colgada es
,y repelida por la otra.

Con una gamuza de seda se frotan las varillas
| de cristal y después se aproxima una a la otra.

Resultado
- - La varilla de cristal que esta colgada es repelida

-
\ por la otra.

La varilla de plastico cargada se acerca a la
varilla de cristal también cargada.

Resultado
La varilla de cristal que esta colgada es atraida

\ & por la varilla de plastico cargada.

Figura No.1 Atraccion y repulsion entre cargas

Estos experimentos demuestran que entre los cuerpos cargados eléctricamente actian fuerzas de
atraccidn y de repulsién.
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La repulsidn se presenta cuando las cargas de los cuerpos son del mismo signo.
La atraccidon se presenta cuando las cargas de los cuerpos son de diferente signo.
De estos experimentos podemos deducir la ley de las cargas que establecen lo siguiente:

Cargas con signos iguales se repelen.
Cargas con signos diferentes se atraen.

« ) =
«Q ) =»

k3
-
k3
-

Figura No.2 Ley de carga

Entre objetos eléctricamente neutros, no aparecen ni fuerza de atraccidon ni de repulsidon. Se
considera que la carga del electrén es negativa y la del protén positivo, el neutrén es eléctricamente
neutro. Ademas:

Los electrones son particulas atdmicas de la corteza con carga negativa.
Los protones son particulas atdmicas del nucleo con carga positiva.
Los neutrones son particulas del nucleo eléctricamente neutras.

™o W

Estas ideas sobre la estructura atémica de la materia, explican la Fig. 2 Ley de las cargas, donde las
cargas con signos iguales se repelen y las cargas con signos diferentes se atraen. Otros experimentos
sencillos que demuestran el paso de electrones de un material a otro.
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Al frotar la varilla de plastico con el pafio de lana, hay electrones que pasan del pafio a la
varilla, que al final posee por lo tanto mas electrones que antes y queda cargada negativamente.

(Figura No.3).

Al frotar la varilla de cristal con el panuelo de seda, hay electrones que se separan de la
varilla y pasan al panuelo, con lo que en la varilla quedaran mas cargas positivas que negativas

(Figura No. 4).

EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Al hacer uso de la corriente eléctrica es fécil observar los efectos que ésta produce, a

continuacién se describen los cinco efectos que produce su utilizacién y aplicaciones.

4+ Efecto Calorifico: Este efecto es observable en aparatos tales como hornos
eléctricos, planchas eléctricas, estufas eléctricas, cautines, etc. Donde se utiliza el
efecto calorifico de la corriente eléctrica, que circula por un hilo metdlico

(Resistencia) y que provoca el calentamiento de éste.

4+ Efecto Luminoso: Cuando la intensidad de corriente en un hilo metalico es
suficientemente grande, aparece junto al efecto calorifico un efecto luminoso. Este
fendmeno se utiliza en los bombillos. Los gases también pueden conducir la
corriente eléctrica en determinadas condiciones, efecto que es utilizado para la
obtencién de luz en lamparas fluorescente y lampara de vapor de sodio.

4+ Efecto Magnético: Por todo conductor que circula una corriente eléctrica crea a su
alrededor un campo magnético. Este efecto se incrementa cuando enrollamos el
conductor para obtener bobinas, este fendmeno lo observamos en

transformadores, motores, timbres etc.

#+ Efecto Quimico: Cuando la corriente eléctrica circula por un liquido donde existen
sales disueltas (Electrolito) lo descomponen a través del proceso de Electrélisis. De
este modo pueden recuperar los elementos que componen las sales que se
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encuentran en el liquido, pues se depositan sobre la superficie de los electrodos.
Este efecto es utilizado por ejemplo en las baterias.
+ Efecto Fisioldgico: El efecto fisioldgico de la corriente eléctrica se presenta cuando

la corriente circula a través del cuerpo humano, provocando convulsiones de la
musculatura, quemaduras y hasta la muerte. Sin embargo, aparte de este efecto
perjudicial para los seres humanos, la corriente eléctrica puede tener un efecto
beneficioso, ejemplo cuando se aplican Electrochoques (Aplicacion de pequeias
descargas eléctricas) a personas que sufren de paros cardiacos para su reanimacion.

Ejercicio

Conteste las siguientes preguntas:

1. ¢Cémo se origind la electricidad?

2. ¢Ddénde se producen los fendmenos eléctricos?

3. éMencione los efectos de la corriente eléctrica?

PARAMETROS ELECTRICOS

CORRIENTE ELECTRICA O INTENSIDAD DE CORRIENTE

Es el movimiento o flujo ordenado de electrones, que fluye a lo largo de un conductor o en
un circuito eléctrico por donde se le presente menor resistencia. Se representa con la letra (I) y su
unidad de medida es el Amperio que se representa con la letra A.

VOLTAJE O TENSION

Es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un circuito eléctrico, se

representa con la letra (V) y su unidad de medida es el Voltio que también se representa con la letra
V.

RESISTENCIA

Es la oposicion que se le presenta al flujo de electrones (Corriente) en un circuito eléctrico,
se representa con la letra (R) y su unidad de medida es el Ohm que se representa con la letra griega
Omega (Q).
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POTENCIA

Es la capacidad de la corriente eléctrica

para realizar un trabajo en un instante de tiempo /"
cualquiera; su unidad de medida es el Watts (W). vl //

En los circuitos de corriente alterna se pueden Potencia Aparente 0=Visen
diferenciar tres tipos de potencia: Potencia activa, // poteneta feacia

. . . A
Potencia reactiva y Potencia aparente. En los SN

. . . _ Pot ia activa
circuitos de corriente alterna, se nos presentan P=VICos @ —————=> "ol acia

generalmente tres tipOS de pOtenCia Trianguloe de potencia en un circuito de C.A.
7
representados en la figura.

POTENCIA ACTIVA

Si se hace circular una corriente directa de valor constante a través de una resistencia (R),
la energia eléctrica se transforma en energia térmica. De acuerdo con la ley de Joule, la energia
calorifica es igual a la potencia “P” por unidad de tiempo “t“.

A esta potencia “P“, que interviene en el proceso de conversion de energia eléctrica a otra
forma de energia (por ejemplo: calor o trabajo), se le conoce como potencia activa. La potencia
activa se representa por el simbolo “P” y su unidad de medida es el Watts “W”.

POTENCIA REACTIVA

En el caso de un circuito con un elemento puramente capacitivo (condensadores) o
inductivo (bobinas), la energia no cambia de forma, solo se almacena. En otras palabras la fuente
entrega energia al elemento capacitivo o inductivo, el cual la almacenay a su vez la entrega cuando
la fuente se desenergiza. Si el circuito esta conectado a una fuente de corriente alterna, la energia
pasa de la fuente al capacitor o inductor en el primer cuarto de ciclo y regresa a la fuente en el
siguiente ciclo.

A esta energia asociada a un capacitor ideal o a un inductor ideal se le conoce con el nombre
de reactiva. La potencia Reactiva se simboliza con la letra “Q” y su unidad de medida es el Voltio
Amperios Reactivos “VAR”.

POTENCIA APARENTE

Las instalaciones eléctricas son una combinacion de elementos resistivos, inductivos y
capacitivos, por lo que la potencia aparente es una combinacidon de una componente activa y otra
reactiva. La potencia aparente se simboliza con la letra “S” y su unidad de medida es el Voltio
Amperio “VA”.
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FACTOR DE POTENCIA

En las instalaciones eléctricas normalmente se encuentran dispositivos que transforman la
energia en calor o en trabajo junto con elementos inductivos y capacitivos que no desarrollan
trabajo. Practicamente siempre existe un angulo entre el voltaje y la corriente, que se conoce como

angulo de desfase. Es importante hacer notar que este dngulo esta medido en el tiempo y no en el
espacio.

El factor de potencia es el cociente de la relacidn del total de Watts entre el total de Voltio-

Amperios. Por lo tanto el factor de potencia depende de la carga conectada al circuito. Se simboliza
con las letras FP.
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LEY DE OHM
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Ley de Ohm

EL CIRCUITO ELECTRICO. Es una interconexién de elementos eléctricos unidos entre si
formando una trayectoria cerrada de forma que puede fluir continua una corriente eléctrica.

Todo circuito eléctrico sin importar que tan simple o que complejo sea, requiere de cuatro
componentes basicos

v" Una fuente de energia eléctrica que impulsa el flujo de electrones (corriente eléctrica) a
fluir a través del circuito.

v" Conductores que transportan el flujo de electrones a través de todo el circuito.

v Lacarga, que es el dispositivo o dispositivos a los cuales se suministra la energia eléctrica.

v" Un dispositivo de control que permita conectar o desconectar del circuito (switch 6
interruptor)

Un diagrama elemental que muestra estos cuatro componentes basicos en un circuito se
presenta a continui Interruptor o

Switch
Conductores

Fuente de energia eléctricos Carga
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En 1825 el cientifico Aleman, George Simén Ohm, realizo experimentos que condujeron al
establecimiento de una de las mas importantes leyes de la electricidad y circuitos eléctricos.

La ley de Ohm establece que para una corriente constante en un circuito, la intensidad es

directamente proporcional a la fuerza electromotriz (FEM) aplicada al circuito e inversamente
proporcional a la resistencia.

Las tres maneras de expresar la ley de Ohm son las siguientes:

Voltaje = Corriente * Resistencia

> V=I*R
Corriente = —Y0ltale — S 1=V/R
Resistencia
Resistencia =—Y2/t3je —> R=V/I
Corriente

Dado que la Ley de Ohm presenta los conceptos bdsicos de la electricidad, es importante

practicar su uso, por esta razén se puede usar una grafica para ilustra esta ley, simplificando
notablemente su asimilacidn.

V = Voltaje
A%
| = Corriente

R = Resistencia
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Ejemplo No. 1

Si se aplica al circuito de la figura, una diferencia de potencial de 12 voltios siendo el valor de la
resistencia de 4 ohmios. ¢ Cual sera el valor de la intensidad de la corriente que circula por élI?

JI—— Datos:
/ \ V=12V
— i i
12v Ilf'“\_p{ =17 | — 40
p— / = 1=

Segun la ley de Ohm la intensidad de corrientees: 1=V /R

12V /4Q

3A

Ejemplo No. 2

Cual es el valor de la resistencia por la que circula una corriente de 9.1Amperios A la cual se le
aplicard una tension de 220 Volteos?

N _ L
200 () =914 I,.l —== R=7 V=220V
< __,/ 1=9.1A
R="7

Segun la ley de Ohm la intensidad de corriente es: R=V /|

R=220V/9.1A

R=24.18Q
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Relaciones entre unidades de medidas.

v" Voltios sobre Ohmios, da como resultado Amperios. A=V /Q
v" Voltios sobre Amperios, da como resultado Ohmios. Q=V /A
v" Amperios por Ohmios, da como resultado Voltio. V=A*Q

Férmulas para el calculo de potencias.

+ La Potencia Activa es el producto del voltaje por la intensidad de corriente, se representa por
el simbolo “P” y su unidad de medida es el Watts “W” su férmula es:

P =V *| - W Esta ecuacién o formula se utiliza solamente para cargas Resistivas

P=V *|*Cos @ > W Esta ecuacion o formula se utiliza solamente para cargas Inductivas ¢
Capacitivas.

Dénde:

P = potencia activa

V = voltaje.

I = corriente 6 intensidad.

Cos = funcion trigonométrica (coseno).

0 = angulo (letra Griega que se denomina teta)

#+ La Potencia Reactiva se simboliza con la letra “Q” y su unidad de medida es el Voltio Amperio
Reactivo “VAR” su férmula es:

Q=V *1*Sen 8 > VAR

Dénde:

Q = potencia reactiva

V = voltaje.

I = corriente 6 intensidad.

Sen = funcidn trigonométrica (seno).

0 = angulo (letra Griega que se denomina teta)
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#+ La Potencia Aparente se simboliza con la letra “S” y su unidad de medida es el Voltio Amperio
“VA” se férmula es:

S=V*¥I->VA

Donde:
S = potencia activa
V = voltaje.

| = corriente 6 intensidad.

El Factor de Potencia se simboliza con las letras FP y su férmula es:
FP = Cos©

Donde:
Fp = factor de potencia
Cos = funcidn trigonométrica (coseno)

0 = angulo de desfase (teta)

Es comun que algunos dispositivos como ldmparas, calentadores, secadoras, etc., expresen su
potencia en Watt, como son elementos resistivos se utiliza la férmula de potencia activa.

P=V*|I>W
I=P/V>A
V=P/I>V

La forma grafica de estas expresiones es la siguiente.

P = Potencia
F}

| = Corriente

v | V = Voltaje
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De la férmula elemental de la ley de Ohm podemos encontrar otras dos formas para calcular
Potencia Activa en circuitos monofasicos.

1- sustituyendoV=1*RenlaformulaP=1*VtenemosP=I(1*R)>P=12*R,
2- Sustituyendol=V /RenlaformulaP=1*VtenemosP=(V/R)V->P=V2*R,

Ejemplo

En el siguiente circuito existe una caida de potencial de 12 V a través de la resistencia, si la

corriente que circula es de 2 A. ¢Cudnta potencia estara suministrando la bateria y cual es la
carga?

Datos:

V=12V

I=2A
12v @ ’
% I=2A

==
(Il
SRS

P=V*I>P=12V*2A

P =24W

R=V/I>R=12V/2A

R=6Q

Resuelva los siguientes Ejercicios:

1. Setiene una fuente de alimentacion de 120V Ac, a la que se desea conectar una plancha
cuya resistencia es de 80(Q), se desea calcular la corriente consumida por la plancha y su
potencia generada. (diagrame el circuito)

2. Se desea conectar un equipo de sonido cuya potencia es de 90W, teniendo un consumo
de corriente de 0.41A, indique de cuanto es la fuente de tensidn que requiere el equipo.
(Diagrame el circuito).

3. Se tiene una fuente de tensién de 220V Ac, a la que se desea colocar una plancha de
90Q), indique cual es la corriente consumida en el circuito y la potencia Generada .
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4. Se tiene la siguiente carga conectada, calcular la corriente (I) que consume.

120 v @

TV
=17 R=40 G:|
5. Para el siguiente circuito, calcule el voltaje (V) de la fuente.
E=440)
Abanico
| =5 Amp
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CIRCUITOS ELECTRICOS
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Existen diferentes tipos de circuitos eléctricos lo cual depende de la forma en que estén
conectadas las cargas, circuito serie, circuito paralelo, circuito mixto.

Antes de estudiar la configuracion y calculos de dichos circuitos, analizaremos lo que es la
caida de potencial y la polarizacién para comprender mejor como funciona un circuito eléctrico.

CAIDA DE POTENCIAL Y POLARIDAD

El voltaje que aparece en la resistencia debido a que a través de ella circula una corriente
eléctrica, es denominada caida de potencial. Las tensiones y corrientes tienen polaridad y magnitud.

En un circuito en serie solo hay una corriente y su polaridad es de la terminal negativa de la
bateria pasando a través del circuito, a la terminal positiva del circuito. Las caidas de tensiones en
las cargas también tienen, polaridad. La manera mds sencilla para encontrar estas propiedades, es
tomar como base la direccion de la corriente de electrones.

Cuando la corriente de electrones entra a la carga, la tensidn es negativa, y cuando sale, la
tension es positiva. Esto ocurre independientemente de cuantas cargas existan en el circuito o cual
sea su tipo.

La caida en la carga es opuesta a la de la fuente. Las caidas de tensién se oponen a la tension
y la reducen las otras cargas. Esto se debe a que cada carga consume energia, dejando menos
energia para las demds cargas.
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Circuito en Serie

Caracteristicas del Circuito Serie:

L

Un circuito serie tiene solo una trayectoria para la corriente.

L

Si se interrumpe un circuito en serie, este se abre y no hay flujo de corriente.

L

Las cargas en serie se conectan de tal manera que la corriente total pasa por cada
una de ellas.

E L

La resistencia total del circuito para cargas en serie, es la suma de las resistencias
individuales. RT=R1+R2+R3 + R4 +................ +Rn

Ejemplo No. 1

Un circuito serie tiene un resistor de 50Q, otro de 75Q y otro de 100Q), como se muestra en la figura.
Encuentre la resistencia total del circuito.

}'(

R, =502 Datos
R, = 500
p— - R,=750) R, =750
R, = 1000
R, = 100 0
Formula Solucién
R. = R+R,+R, R, = 50Q+750+1000
R, = 2250

Resuelva.

1. Para el siguiente circuito, calcule la resistencia total (RT) .
80 40

120v <‘> 3q

2. En el siguiente circuito, calcule la corriente total (IT)

R,= 80
V=120 @ Luminaria
R,=900Q
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3.

Para el siguiente circuito, encuentre el voltaje total (VT).

R=300
A

W
L=2A .E\I
V=7 4 ) < R=80
I W

R,=220

4. Calcule la resistencia total (RT)

R,=80
190v £
v=120v & [uminaria
k=900

5. Calcule la corriente total (IT) y resistencia total (RT) para el siguiente circuito

Luminaria

R.=500
_ T
V=220v {\.f Luminaria
R=1300

R=750

6. Para el siguiente circuito, calcule la resistencia total (RT) y la potencia total (PT).

R,=80
_ )
v=120v £ Resistendia
R=120
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CIRCUITO PARALELO

Caracteristicas del Circuito Paralelo:

g
=

2

b

2.

3.

En circuito paralelo el voltaje es el mismo para todo el circuito.
Si se interrumpe un circuito en paralelo siempre hay flujo de corriente.

La carga total del circuito en paralelo se puede calcular por el método de los reciprocos. En
un circuito paralelo dos o mds componentes estan conectadas entre las terminales de la
misma fuente de voltaje. Las resistencias estan en paralelo entre si y a una misma fuente de
tensién, cada camino paralelo es entonces una rama con su propia corriente. Si existen mas
de dos resistencias conectadas en paralelo, la resistencia total en un circuito se calcula
utilizando el método de los reciprocos:

1
1 1 1 1
—_—: — +— +—
Ri Rz R: =~ Ru

La resistencia (R) total o equivalente de dos resistencias conectadas en paralelo, es el
producto de los valores dividido por su suma.

_ (R1 x R2)
" (R1+R2)

Rr=

Rt

Resuelva los siguientes ejercicios:

Un cliente nos llama para realizar una instalacidn de un circuito en paralelo de dos
artefactos con los siguiente datos técnicos:

a. Unalicuadora con una resistencia interna de 80Q.
b. Una tostadora con una resistencia interna de 100Q.
c. Conectado a una fuente de tensién de 110V.
Calcule la resistencia total del circuito, y realice su diagrama unifilar.

Nos suministran los siguientes artefactos y accesorios eléctricos para realizar su
instalacion en un circuito eléctrico en paralelo:

a. Un televisor con una resistencia de 90Q.
b. Un equipo de sonido con una resistencia interna de 60Q.
c. Dos Lamparas de 180Q de 110V.
Calcule la resistencia total de circuito y realice el diagrama del circuito.

Tenemos interconectado 4 equipos electrodomésticos donde la resistencia total del circuito
es de 80Q), y sabemos que el calentador de agua tiene una resistencia de 320Q, la tostadora
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\

posee una resistencia de 160Q y un aire acondicionado de 110V con una resistencia de

320Q. cual es la resistencia de la lavadora si todos los equipos estdn conectados en el mismo
circuito eléctrico.

4. Para el siguiente circuito cual es la resistencia total:

V:12'«‘® 'T\\

R= B0 R,= 1002

5. Para el siguiente circuito cale es el Valor de la corriente total

('/\-,\) Plancha Abanico Licuadora
) [en] [ [
R.=250 R.= 500 R,=500
SIMBOLOGIA ELECTRICA
TV Electrodoméstico
@ Fuente de tensidn Alterna
Fuente de tensidn continua
-
44/_ Resistor, resistencia
a Switch, interruptor, apagador

D Direccidn de la corriente
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Circuito Mixto
Caracteristicas del Circuito Mixto:

Este tipo de circuito es una combinacién de circuito serie y circuito paralelo, por lo tanto

para resolver este tipo de circuito se tiene que tomar en cuenta las caracteristicas de ambas
configuraciones (serie - paralelo).

Para el siguiente circuito calcule la resistencia total Rr.

R=100
P/l/F
P =
_
V=12v @ R—1s0]F F R=s50
1

Para resolver un circuito mixto es necesario realizar lo siguiente:

1. Visualizar la posicidn en que estdn colocadas las resistencias, en este caso el resistor Rz y R
estdn unidos fin con principio, por lo tanto se deduce que ambos resistores estan en serie,
dando como resultado otro resistor R,, que no es mas que la suma de R, y Rs.

2. Resolver el ejercicio iniciando de la resistencia de mayor indice a la de menor indice 6 sea
de atras para delante.

Datos: Solucién

R1=15Q Primer paso. Solucionaremos el circuito en serie que se encuentraen R,y
R2=10Q Rs y llamaremos esa resistencia R,

R;=5Q

V=12V Ra=R;+R3=>R;=10Q +5Q

|'r = ?

a=15Q
Quedando el circuito de la siguiente manera, donde R1 y Ra estdn en paralelo, porque estan
colocados principio con principio y fin con fin.

Segundo paso. Solucionaremos el circuito paralelo. Como
solo tenemos dos resistencias realizaremos la siguiente
IS P _:_P formula:
I\' = R1 b Ra
Ra = (R1X R2) / (R1 + R2) =>Ra= (15Q x 15Q) / (15Q + 15Q)
F F

Ra=7,5Q
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LEYES DE KIRCHHOFF

(Ley de corriente y tension)
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Algunos puntos importantes de las leyes de kirchhoff que se van a tratar es que mediante la
ley de corriente de Kirchhoff se introduce al andlisis nodal (nodos) en el cual se encuentran los
voltajes y la ley de tensién de Kirchhoff se introduce al analisis por mallas(lazos) en el cual se
encuentra las corrientes de las mallas.

¢Qué son las leyes de Kirchhoff?

En el analisis de circuitos eléctricos no suele ser suficiente con emplear la ley de Ohm, para
ello se acude a las leyes de Kirchhoff que complementan el andlisis de circuitos como una
herramienta eficaz para analizar y resolver una gran variedad de circuitos eléctricos. Las leyes de
Kirchhoff se llaman asi en honor al fisico aleman Gustav Robert Kirchhoff quien introdujo la ley de
corriente (primera ley de Kirchhoff) y ley de tension (segunda ley de Kirchhoff).

Primera ley: Ley de corriente de Kirchhoff

La ley de corriente de Kirchhoff o primera ley esta basada en la ley de la conservacion de la
carga, lo cual implica que la suma algebraica de las cargas dentro de un sistema no puede cambiar.

“Estableciendo en la ley de corriente de Kirchhoff (o LCK por sus siglas) que, la suma algebraica de
las corrientes que entran a un nodo es cero.”

Esto se puede expresar matematicamente como,

Donde:

e N =Numero de ramas conectadas al nodo.
e in=n-ésima corriente que entra o sale del nodo.

De acuerdo a la ley de corriente de Kirchhoff (LCK), se pueden considerar positivas o negativas
las corrientes que entran a un nodo, siempre y cuando las corrientes que salen de ese nodo se tomen
con el signo opuesto a las corrientes que entran al mismo nodo.
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Aclarando la polaridad que deben de tener las corrientes se puede observar en la Figura que |,
entra al nodo mientras que |, e |5 sale del nodo.

Nota: El las siguientes ecuaciones el color azul representa las corrientes que entran al nodo,
mientras que el color rojo representa las corrientes que salen del nodo.

Optando por, corrientes que entran al nodo tienen polaridad positiva, la suma algebraica de
corrientes en el nodo es:

I+ (-|2) + (-|3) =0

Optando por, corrientes que entran al nodo tienen polaridad negativa, la suma algebraica de
corrientes en el nodo es:

(-|1) +l,+13=0

Para comprobar la ley de corriente de Kirchhoff (LCK), supdngase que un conjunto de corrientes,
fluye en un nodo.
La suma algebraica de las corrientes en el nodo es

le(t) = 1a(t) + L(t) + 15(t) + ...

La integracidon de ambos miembros de la ecuacion anterior produce:

Donde,

au(t) = I I(t)dt
qr(t) = Jir(t)dt
Sin embargo, la ley de conservacion de la carga eléctrica requiere que no cambie la suma

algebraica de las cargas eléctricas en el nodo; esto es, que el nodo no almacene ninguna carga neta.
Asi, gr(t)=0 - ir(t)=0, lo que confirma la validez de la LCK.

Considerando el nodo de la Figura y aplicando la ley de corrientes de Kirchhoff obtenemos la
suma algebraica de corrientes en el nodo:
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Nota: El las siguientes ecuaciones el color azul representa las corrientes que entran al nodo,
mientras que el color rojo representa las corrientes que salen del nodo.

Cuando las corrientes que entran al nodo se consideran con polaridad positiva y las corrientes
que salen del nodo se consideran con polaridad negativa:

1 + (-|2) +l3+ 14+ (-|5) =0

Cuando las corrientes que entran al nodo se consideran con polaridad negativa y las corrientes
gue salen del nodo se consideran con polaridad positiva:

(-l) + o+ (-L)+ (-la) +1s=0

Otra forma de expresar la ley de corriente de Kirchhoff se obtiene considerando que la suma de
corrientes que entran al nodo es igual a la suma de corrientes que salen del nodo, asi;

|1+|3+|4=|2+|5
Observar que las corrientes Iy, I3 e I, entran al nodo y las corrientes |, e Is salen del nodo.

La ley de corriente de Kirchhoff se puede aplicar también a una frontera cerrada, la cual puede
considerarse como un caso generalizado de la LCK debido a que un nodo se puede tomar como una
superficie cerrada contraida en un punto. Un ejemplo de una frontera cerrada se muestra en la
Figura en donde la corriente total que entra a la trayectoria cerrada es igual a la corriente total que
sale de esa trayectoria.

La combinacion de fuentes de corriente en paralelo resulta ser una aplicacion simple de la ley
de corriente de Kirchhoff, en donde la suma algebraica de corrientes es obtenida de las corrientes
suministradas por cada fuente. Un ejemplo de combinacidn de fuentes de corriente en paralelo se

muestra en la Figura, las cuales pueden combinarse para obtener una sola fuente de corriente
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equivalente y que es posible determinar su valor al aplicar la ley de corriente de Kirchhoff en el nodo
a.

I+
ot—
o al 2 3
b

lt+hL=11+13

Obteniendo la corriente total como:

lr=l1-l+13

“Un circuito no puede contener dos corrientes diferentes en serie, sélo si esas corrientes tienen

el mismo valor. Recordando que la corriente en un circuito en serie es igual y la corriente en paralelo
diferente.”

Ejemplo de la primera ley de corriente de kirchhoff

En referencia al circuito de la figura, halle las corrientes Iy, I e I3 asi como las tensiones Vi, V, y

V.
4y
VLIS
T
+ +
= Vi 0 "%
|32V
Solucion:

Para hallar las corrientes, primero se aplica la ley de Ohm:

V1=4Qxl,
V2=4Qx1,
V3=2Qx13
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Por consiguiente se aplica la ley de corriente de Kirchhoff en el nodo V.:
li=1+13

A continuacidn se obtienen las ecuaciones de I3, |; e I3 con la ley de ohm, considerando un
diferencial de potencial. Para este caso se emplea el uso de la direccidn de las flechas para indicar
Vi - Vy, correspondiente a "inicio de la flecha" - "fin de la flecha".

li=(32V-V,)/40Q
l,=(Va—Voeno)/4Q
I3 = (Va-VGND)/ZQ

Las ecuaciones se pueden simplificar mas ya que Veno = 0.

l1=(32V—-V,)/4Q
2=V./4
13=V,/2
Ahora debemos sustituir las anteriores ecuaciones en:

li=lh+1s

Por lo tanto,

((32V-Va.) /40) - (Va/4Q)—(Va/2Q) =0

Resolviendo la anterior ecuacién para obtener V,:

((32V—V.)/ 4Q) = (V. / 4Q) + (Va / 2Q)
(32V—=V,)/4Q = (3Q V. / 4Q?)

32 -V, =(3Q* Va/ 40Q?) x 4Q
32V-V,=3*V,

32V=(3*V.)+Va

32V=4*V,
Va=32V/4V
Va=8V

Una vez que se obtiene la tensidn en el nodo V., se prosigue a sustituir este valor en las

ecuaciones obtenidas por ley de Ohm para conocer los valores de las corrientes que entran y salen
del nodo, asi:

11=(32V-V,)/4Q=(32V-8V)/4Q =6A
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12=V./40=8V/40=2A
13=V,/20=8V/20=4A
De acuerdo a las corrientes obtenidas, se corrobora que la suma de las corrientes que entran o
salen del nodo es cero.

|1 - |2 - |3 =0
6A—-2A-4A=0
Aplicando la ley de Ohm se obtienen los voltajes en las diferentes resistencias.

V1=4Q*11=4Q *(6A) =24V

V2=4Q*12=4Q * (2A) =8V
V3=2Q%*I13=20Q*(4A) =8V
Resumen

v" En un circuito en serie la corriente es la misma en cada punto del circuito, lr=l1 =1, =3

Segunda ley: Ley de voltaje de Kirchhoff

La ley de voltaje de Kirchhoff o segunda ley esta basada en el principio de conservacion de la

energia, lo cualimplica que la suma algebraica de la energia producida dentro de un sistema siempre
permanece constante.

“Estableciendo en la ley de voltaje de Kirchhoff (o LTK por sus siglas) que, la suma algebraica
de las tensiones en una trayectoria cerrada (o malla) es cero.”

Esto se puede expresar matematicamente como, Donde:

M = Numero de tensiones presentes en la malla.
Vm = m-ésima tension en la malla.

De acuerdo a la ley de voltaje de Kirchhoff (LTK), se pueden considerar positivas o negativas las

tensiones presentes en una malla, esto depende de la polaridad que se le asigne a cada tensidny

del sentido de la corriente en cada malla, ya sea en sentido de las manecillas del reloj o en sentido
contrario.
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Aclarando la polaridad que deben de tener las tensiones en la malla acorde a la LTK, se puede
observar en la Figura que la corriente fluye en el sentido de las manecillas del reloj.

La polaridad de la tensién se asigna de acuerdo a la primera terminal encontrada al recorrer la
malla en el sentido en que fluye la corriente, se comienza con cualquier elemento hasta recorrer
todos los elementos de la malla o lazo. En este caso, para el primer elemento V1 la corriente fluye
de la terminal negativa a la positiva, por ello a Vi le corresponde un signo negativo. Para el elemento
con V; la corriente fluye de la terminal positiva a la negativa, por ello a V; le corresponde un signo
positivo, sucede lo mismo con Vs. Para el cuarto elemento V4 la corriente fluye de negativo a
positivo, por ello le corresponde un signo negativo y finalmente V5 tendria un signo positivo ya que
la corriente fluye de positivo a negativo.

Nota: El las siguientes ecuaciones el color azul representa el voltaje + a -, mientras que el color
rojo representa el voltaje - a +.

Vi+Vo+V3-Vi+Vs=0

Cuando la corriente que fluye por la malla se considera en sentido contrario de las manecillas
del reloj, la ecuacion resultaria:

Vi-Vo-V3+Vs-Vs5=0

La combinacién de fuentes de tensidn en serie resulta ser una aplicacién simple de la ley de
voltaje de Kirchhoff, en donde la suma algebraica de tensiones es obtenida de las tensiones
suministradas por cada fuente. Un ejemplo de combinacidon de fuentes de tensién en serie se
muestra en la Figura, las cuales pueden combinarse para obtener una sola fuente de tensidn

equivalente y que es posible determinar su valor al aplicar la ley de voltaje de Kirchhoff en las
terminales ab.
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-Vap+V1+Vy-V3=0
Obteniendo la tension total como:
Vs=Vap=Vi+V,-V;

“Un circuito no puede contener dos tensiones diferentes en paralelo, sélo si esas tensiones
tienen el mismo valor. Recordando que la tension en un circuito en paralelo es igual y la tension
en serie puede ser diferente.”

Ejemplo de la segunda ley de voltaje de kirchhoff

En referencia al circuito de la Figura, halle las tensiones V1 vy V2.

Solucion:

Para hallar las tensiones V1 y V,, primero se aplica la ley de Ohm:

Vi=6Q*I
Vo=-9Q * |

Concepto para analizar: El signo se considera debido a la direcciéon de entrada del flujo de

corriente, asi que el signo corresponde al signo de entrada de nuestro elemento o componente
electrénico.

Por consiguiente se aplica la ley de tensidn de Kirchhoff en la malla de acuerdo a la polaridad
marcada en las tensiones;
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-30+V;-V,=0

Ahora bien, se sustituyen las ecuaciones obtenidas por ley de Ohm en la ecuacién obtenida de
la ley de tensidn de Kirchhoff, asi;

30V +(6Q*1)-(-9Q*1)=0
30+ (6Q*1)+(9Q * 1) =0
30+ (15Q*1)=0
15Q * | = 30V
| =30V * 150
| =2A

Una vez que se obtiene la corriente de la malla, se prosigue a sustituir este valor en las
ecuaciones obtenidas por ley de Ohm para conocer los valores de las tensiones, asi:

Vi=6Q*1=6Q*(2A)=12V
V2=-9Q * | =-9Q * (2A) = -18 V

Concepto Importante: El signo negativo nos indica que la consideracién es contraria, se planted
de esta manera para saber qué ocurre si planteamos los signos a nuestro criterio e incorrectamente.

De acuerdo a las tensiones obtenidas, se corrobora que la suma de las tensiones en la malla es
cero.

30V +V1-V2=0V
30V + 12V - (-18V) = OV
30V + 12V + 18V = OV

Resumen

v" En un circuito en PARALELO la tension es la misma en cada punto del circuito, V1 = V4

v" En un circuito en SERIEla tensién es igual a la suma de las tensiones del circuito. Vr = V4
+Vo+V3+Vs+...... +Vn
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La primera acepcion del término soldadura que se menciona en el diccionario de la Real
Academia Espaiiola (RAE) refiere al proceso y el resultado de soldar: establecer una unién sélida
entre dos cosas con un material que resulte similar o el mismo que el de ellas. En un sentido mas
amplio, soldar consiste en enmendar, unir o reparar algo.

Una soldadura, por lo tanto, implica la unién de dos elementos: lo habitual es que se realice
a través de la fusion. Es frecuente que se afiada un plastico o un metal que, cuando se funde,
termina uniendo ambas piezas. Este material que se agrega hace que la unién quede fija al enfriarse.

Para lograr la fusién y realizar la soldadura, es posible apelar a un laser, al ultrasonido, a una
llama generada con gas, al arco eléctrico o a un proceso de friccidn, por citar algunas de las opciones
disponibles.

Es importante destacar que, por las caracteristicas del trabajo, se deben tomar diversos
recaudos a la hora de hacer una soldadura. Las personas que se encargan de soldar deben proteger
SUS 0jos y sus manos para evitar quemaduras y dafos por la luz ultravioleta. En ocasiones la
soldadura también produce humo tdxico, una particularidad que obliga a preservar las vias
respiratorias.

La calidad y la durabilidad de la soldadura dependen de diversos factores. Entre ellos
podemos mencionar la concentracién empleada en la entrada de calor, el tipo de material que se
afiadio, el diseiio otorgado al empalme y el método elegido para realizar la soldadura.

Si bien en el ambito industrial la soldadura es uno de los procesos mdas comunes, también
se da en entornos particulares y puede llevarse a cabo con elementos muy accesibles a nivel
econdmico. Con respecto al medio en el cual es posible soldar piezas, no existen muchas
limitaciones, ya que puede darse en un ambiente cerrado, a la intemperie, bajo el mar o en el
espacio exterior.

Diferentes sistemas

4+ de estado sélido: una de las caracteristicas que salta a la vista de este sistema, en

contraposicidon a los mas conocidos, es que no requiere derretir ningln material.
Entre los métodos que forman parte de este grupo se encuentra la soldadura
ultrasdnica, que se usa para unir alambres finos u hojas cuya fabricacién se lleve a
cabo con termoplasticos o metal. Para conseguir que se conecten, se los somete a
una vibracion en alta frecuencia y a una presidn elevada.

4 por arco: en este caso, al hablar de este sistema estamos reconociendo varios que
se agrupan por usar una fuente de electricidad para conseguir la soldadura. Gracias
ala alimentacidn eléctrica es posible producir un arco voltaico entre el material base

Centro Integral Educativo CIBA
Av. Nicanor Bolet Peraza, Quinta Irlanda. Urb Santa Modnica local 1-B
Teléfono +58 0414-2331152 centrointegraleducativociba@gmail.com
https://www.aqui.com.ve/cieciba.html



mailto:centrointegraleducativociba@gmail.com
https://definicion.de/fusion/

’ AC Ceatro Jategral Edocativo

C.I.B.A. =& Area: Electricidad y Electrénica

. Especialidad Electricidad Residencial
Profesor Alberto Jaimes B

AN

il

y un electrodo, de modo que los metales se derritan. Existe la posibilidad de utilizar
corriente alterna (cuya abreviatura es AC) o continua (CC), asi como electrodos de
tipo consumible o no consumible, que se hallan bajo un revestimiento.

4 blanda y fuerte: son dos procesos individuales que se distinguen de los anteriores

por no proveer la unidn de los metales base, sino tan sélo del de aportacién. Por
otro lado, también es importante sefialar que fue el primer sistema en ser usado
por nuestra especie, y data de la antigua Sumeria. Las temperaturas usadas en
ambos casos tienen como punto de partida los 450 °C: la soldadura blanda ocurre
por debajo de ella y la fuerte, por encima. Existe también la fuerte a altas
temperaturas, un tipo de soldadura que requiere superar los 900 °C.

+ agas: en este grupo destaca la soldadura oxiacetilénica, y se trata de uno de los mas
antiguos procesos, usado en la actualidad especialmente para la unién de tubos.

Seguridad

La soldadura sin las precauciones apropiadas puede ser una practica peligrosa y dafiina para
la salud. Sin embargo, con el uso de la nueva tecnologia y la proteccidon apropiada, los riesgos de
lesion o muerte asociados a la soldadura pueden ser practicamente eliminados. El riesgo de
guemaduras o electrocucién es significativo debido a que muchos procedimientos comunes de
soldadura implican un arco eléctrico o flama abiertos. Para prevenirlas, las personas que sueldan
deben utilizar ropa de proteccién, como calzado homologado, guantes de cuero gruesos y chaquetas
protectoras de mangas largas para evitar la exposicién a las chispas, el calor y las posibles llamas.
Ademas, la exposicion al brillo del drea de la soldadura produce una lesién llamada ojo de arco
(queratitis) por efecto de la luz ultravioleta que inflama la cérnea y puede quemar las retinas. Las
gafas protectoras y los cascos y caretas de soldar con filtros de cristal oscuro se usan para prevenir
esta exposicidn, y en afos recientes se han comercializado nuevos modelos de cascos en los que el
filtro de cristal es transparente y permite ver el drea de trabajo cuando no hay radiacién UV, pero
se auto oscurece en cuanto esta se produce al iniciarse la soldadura. Para proteger a los
espectadores, por seguridad, deben utilizarse mamparas o cortinas transltcidas que rodeen el area
de soldadura. Estas cortinas, hechas de una pelicula plastica de cloruro de polivinilo, protegen a los
trabajadores cercanos de la exposicidn a la luz UV del arco eléctrico, pero no deben ser usadas para
reemplazar el filtro de cristal usado en los cascos y caretas del soldador.38

A menudo, los soldadores también se exponen a gases peligrosos y a particulas finas
suspendidas en el aire. Los procesos como la soldadura por arco de nucleo fundente y la soldadura
por arco metalico blindado producen humo que contiene particulas de varios tipos de éxidos, que
en algunos casos pueden producir cuadros médicos como el llamado fiebre del vapor metdlico. El
tamanio de las particulas en cuestion influye en la toxicidad de los vapores, pues las particulas mas
pequefias presentan un peligro mayor. Ademas, muchos procesos producen vapores y varios gases,
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comunmente didxido de carbono, ozono y metales pesados, que pueden ser peligrosos sin la
ventilacién y la proteccién apropiados. Para este tipo de trabajos, se suele llevar mascarilla para
particulas de clasificacion FFP3, o bien mascarilla para soldadura. Debido al uso de gases
comprimidos y llamas, en muchos procesos de soldadura se plantea un riesgo de explosién y fuego.
Algunas precauciones comunes incluyen la limitacion de la cantidad de oxigeno en el aire y
mantener los materiales combustibles lejos del lugar de trabajo.

Cautin

El cautin es una herramienta eléctrica utilizada para la soldadura de metales o materiales
termoplasticos. Este instrumento es muy facil de utilizar, estd compuesto por un conjunto de
elementos metalicos, que al calentarse son capaces de derretir materiales como estafio, oro, hierro,
entre otros.

Recordemos que se entiende por soldadura, el proceso mediante el cual se unen dos
materiales por medio de la coalescencia o fusidn. Se trata de un proceso de fabricacidon que consiste
en la unidn de dos materiales, que pueden ser metales o termoplasticos, al ser derretidos, pueden
unirse entre si.

El cautin o también llamado soldador eléctrico o de Iapiz, es un aparato que se utiliza para
soldar materiales en circuitos eléctricos, electronicos y/o cables. Por lo general, es una herramienta
de trabajo indispensable.

Esta herramienta es muy sencilla de usar, podemos encontrar una gran variedad de marcas
y modelos, sin embargo, un elemento diferenciador de cada uno es la potencia de operacion del
calefactor, la cual es proporcional al calor generado.

Los cautines son herramientas que convierten la energia eléctrica en calor, todo esto ocurre
porque estos equipos eléctricos pasan la corriente por una resistencia, originando que la punta se
caliente y se obtenga la temperatura indicada, cumpliendo la primera ley de la termodindmica; La
energia ni se crea ni se destruye solo se transforma. Su estructura de funcionamiento se deriva de
compuestos por alambre de niquel o cromo de alta resistencia, que se encuentran enrollados en un
nucleo de cobre.

Los cautines transmiten el calor a través de su punta fabricada de acero inoxidable, la cual
traslada la temperatura a los puntos de unién y a la soldadura blanda, estos procesos de conduccion
se realizan a unos 300°C, y es considerada como soldadura blanda y/o fuerte.

éPara qué sirve un cautin?
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El cautin es un equipo eléctrico que sirve para soldar o unir metales. Esta herramienta
también es usada como pirdgrafo, es decir un procedimiento que consiste en quemar un soporte de
materiales como papel, cartén, madera con la finalidad de marcar un dibujo sobre la superficie.

Los cautines estan disefiados por una serie de piezas que conforman un circuito eléctrico,
todos estos elementos generan calor, lo que sirve también para derretir algunos metales blandos.

Por lo general, los cautines que se utilizan en procesos electrénicos son de potencias
reducidas, podemos conseguirlos entre 25W, 40W, 60W o de mayor temperatura..

Estos se alimentan de un red publica de 120 6 220 VCA, debido a esta potencia, los metales
que se deben utilizar en estos trabajos deben ser delicados, por ejemplo, en estos casos el cautin se
emplea para hacer montajes o reparaciones.

Usos del Cautin

El cautin o también llamado soldador de lapiz, se usa para soldar circuitos eléctricos y
algunos metales. Esta herramienta es ampliamente utilizada por experimentadores ya que facilita
la realizacidon de diversos procesos.

Pero, épor qué los cautines son capaces de generar calor? Este equipo al pasar por la
corriente eléctrica, hace que la punta se caliente y llegue a la temperatura indicada, adicionalmente
este aparato contiene en su nucleo de cobre un alambre de niquel — cromo de alta resistencia que
le que transmite la conduccion y posterior soldadura de los materiales.

De acuerdo al tipo de material que se desee soldar, se debe seleccionar el cautin adecuado.
Por lo tanto, al momento de establecer la compra del equipo se debe tener en cuenta cudl es la
potencia nominal del mismo.

¢Como funciona el Cautin?

Utilizar un cautin es muy sencillo, sin embargo, es necesario tener en cuenta algunos
factores para hacer mas exitosa la soldadura de este equipo.

» Lo primero que debes tener en cuenta es ajustar la temperatura del cautin,
selecciona la potencia necesaria para calentar la superficie, pero sin excederse ya
que podria causar dafios a la tablilla o sus componente (750 °F 25° F).

» Determina la cantidad de masa térmica que tenga el material que deseas soldar,
todo esto ya que si se trata de un metal muy grande o denso, se requiere una punta
grande o un mayor tiempo de calentamiento.

B Verifica que la superficie a soldar esté limpia, asi como también la punta del cautin.
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B Determina el punto exacto donde ocurrira la unién térmica de ambos materiales.
Ten en cuenta que tendras mejores resultados si haces un puente de calor entre el
componente y la pista de la tablilla.

b Establece un tiempo para la soldadura, por lo general el tiempo aproximado para
aplicar el calor son 2 segundos, ya que prolongarlo mas puede dafiar los
componentes del material y el cautin.

» Una vez que tengas todos estos pasos listos, procede a conectar el cautin a una
corriente eléctrica e inclinar el instrumento de 30 a 50 grados.

Procede a aplicar la soldadura entre la punta del cautin y la unidn que desees soldar,
por 2 segundos.

v

Fijate que la soldadura esté cubriendo los alrededores de la union.

Procede a retirar la soldadura, y espera a que se endurezca, evita soplar.
Retirar el cautin

y¥rwyy

B Las particulas excedentes puedes limpiarlas con alcohol
Para garantizar que esta herramienta cumpla con los resultados deseados, es necesario

tomar en cuenta estas recomendaciones, del uso adecuado de este equipo dependera su
efectividad.

Tipos de Cautin

Existen diferentes tipos de cautines, sin embargo, ellos se clasifican segun su
funcionamiento y forma, a continuacion, te muestro cudles son:

o Cautin de resistencia: Este soldador tiene forma de martillo, varilla, punta etc,
cuenta con una punta de cobre que se calienta gracias a una resistencia eléctrica,
permitiendo que la temperatura sea persistente. En cuanto a su funcionamiento,
puede ser empleado para distintos usos.

Cautin Instantaneo: Tiene forma de pistola, contiene un botén que, al soltarlo
permite solidificar los materiales que se deseen trabajar. Este cautin tiene la

particularidad de calentar rapidamente, lo que es ideal para aquellos trabajos que
requieran rapidez.

Al conocer cada uno de los cautines que se encuentran dentro de un laboratorio, podras
identificarlos de forma sencilla, ademas, podras identificar cual es el mejor para el tipo de medicidon
gue necesitas realizar.

Caracteristicas del Cautin
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El cautin es una herramienta que ha sido elaborada con materiales esenciales que le
garantizan el calentamiento que necesita para unir a dos metales, a continuacién conoce las
principales caracteristicas:

1. Son herramientas eléctricas.
2. Esta compuesto por una punta de cobre fijada a un tubo metalico.
3. La parte interna del cautin posee una resistencia eléctrica de calentamiento.
4. Posee un mango aislante de plastico, por donde sale un cable para establecer la
conexion eléctrica.
Como ya lo hemos visto, es muy facil reconocer los cautines por su estructura y modelo, sin
embargo, dependiendo del tipo de trabajo que desees realizar, deberas seleccionar el mas
adecuado.

Importancia del Cautin

Los cautines son equipos eléctricos de gran utilidad, son instrumentos que facilitan la
ejecucién de diversos procesos como soldaduras o union de materiales.

Es fundamental que previamente antes de utilizar los cautines se tenga conocimiento de su
correcta utilidad, asi evitards accidentes como sufrir quemaduras o dafiar los materiales que se
pretenden soldar.

Una manera de evitar este tipo de accidentes es utilizar cautines especiales que contienen
una base para el control de temperatura, gracias a esta caracteristica puedes ajustar la cantidad de
calor necesaria para soldar los materiales.

Los cautines son instrumentos de gran utilidad en laboratorios, fabricacidon de equipos de
tecnologia etc.
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é¢Qué es un cable eléctrico?

Un cable eléctrico es un elemento fabricado y pensado para conducir electricidad. El
material principal con el que estan fabricados es con cobre (por su alto grado de conductividad)
aunque también se utiliza el aluminio que aunque su grado de conductividad es menor también

resulta mas econdmico que el cobre.

Partes de un cable eléctrico.

Los cables eléctricos estan compuestos por el conductor, el aislamiento, una capa de relleno
y una cubierta. Cada uno de estos elementos que componen un cable eléctrico cumple con un

propdsito que vamos a conocer a continuacion:

e Conductor eléctrico: Es la parte del cable que transporta la electricidad y puede estar

constituido por uno o mas hilos de cobre o aluminio.

e Aislamiento o camisa: Este componente es la parte que recubre el conductor, se encarga
de que la corriente eléctrica no se escape del cable y sea transportada de principio a fin por

el conductor.

e Capa de relleno: La capa de relleno se encuentra entre el aislamiento y el conductor, se
encarga de que el cable conserve un aspecto circular ya que en muchas ocasiones los
conductores no son redondos o tienen mas de un hilo. Con la capa de relleno se logra un

aspecto redondo y homogéneo.

e Cubierta: La cubierta es el material que protege al cable de la intemperie y elementos

externos.

Tipos de conductores eléctricos

Recordamos que el conductor es el componente que transporta la electricidad.

Conductor de alambre desnudo

Es un solo alambre en estado sélido, no es flexible y no tiene
recubrimiento, un ejemplo de uso este tipo de conductores es la
utilizacion para la conexidn a tierra en conjunto con las picas de
tierra.

Conductor de alambre aislado

Es exactamente lo mismo que el conductor de alambre desnudo con
tan solo una diferencia, en este caso el conductor va recubierto de
una capa de aislante de material plastico para que el conductor no
entre en contacto con ningln otro elemento como otros
conductores, personas u objetos metdlicos. El alambre aislado se
utiliza mucho mas que el cobre desnudo tanto en viviendas como
oficinas.

Conductor de cable flexible

El cable eléctrico flexible es el mas comercializado y el mas aplicado,
esta compuesto por multitud de finos alambres recubiertos por
materia plastica. Son tan flexibles porque al ser muchos alambres
finos en vez de un alambre conductor gordo se consigue que se
puedan doblar con facilidad, son muy maleables.
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Conductor de corddn. Estan formados por mas de un cable o alambre, se juntan todos y se
envuelven de manera conjunta por segunda vez, es decir, tienen el

propio aislamiento de cada conductor mas uno que los relne a
todos en un conjunto Unico.

Tipos de aislamiento de cables eléctricos

Recordamos que casi todos los cables tienen una capa de recubrimiento o aislamiento
para prevenir que entren en contacto unos con otros y provoquen un cortocircuito.

Se puede identificar el tipo de aislamiento que tiene un cable en las inscripciones que
aparecen sobre el, son abreviaciones del ingles. Los cables que se utilizan para instalaciones en

viviendas y oficinas son: THN, THW, THHW y THWN. El significado de estas abreviaturas es el
siguiente:

Hl - T (Thermoplastic): Aislamiento termoplastico (este lo tienen todos los cables.
E - H (Heat resistant): Resistente al calor hasta 75° centigrados (167° F).
El - HH (Heat resistant): Resistente al calor hasta 90° centigrados (194° F).
E1 - W (Water resistant): Resistente al agua y a la humedad.
- LS {Low smoke): Este cable tiene baja emision de humos y bajo contenido de gases contaminantes.

- SPT (Service paralell thermoplastic): Esta nomenclatura se usa para identificar un corddn que s& compone

de dos cables flexibles y paralelos con aislamiento de plastico y que estan unidos entre si. También se denomina
cordon ddplex.

2

THW-LS - THHW-LS 3,31 mm? (12AWG) 600V 75°C / 90°C NOM - ANCE 1

SPT-3 2C 3,31 mm? (12AWG) 300V 60°C NOM -ANCE

éDe que esta compuesto el aislamiento de los cables?

En los aislamientos de los cables eléctricos encontramos dos tipos de aislantes, los
aislamientos termoplasticos y los aislamientos termoestables.
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Aislamiento termoplastico

e PVC: Policloruro de vinilo

e PE: Polietileno

e PCP: Policloropreno, neopreno o plastico
Aislamiento termoestable

e XLPE: Polietileno reticulado

e EPR: Etileno-propileno

e MICC: Cobre revestido, mineral aislado
Tensiones de los cables eléctricos

Dependiendo de la tension para la que estan preparados para funcionar los cables se categorizan
en grupos de tensiones que van por rangos de voltios.

e Cables de muy baja tensién (Hasta 50V)

e Cables de baja tension (Hasta 1000V)

e Cables de media tension (Hasta 30kV)

e C(Cables de alta tension (Hasta 66kV)

e Cables de muy alta tension (Por encima de los 770kV)
Medidas de los cables eléctricos

Las medidas de los cables y alambres eléctricos se suelen categorizar en calibres si se habla
del sistema AWG (American Wire Gauge), sin embargo es mas comun conocerlos dependiendo del
didmetro del cable en el sistema métrico decimal y categorizarlos en milimetros cuadrados
dependiendo del diametro de la seccidn. La siguiente tabla también es muy util para saber las
equivalencias de calibre en milimetros.

CALIBRE /AWG | SECCION CONSUMO EJEMPLOS
EN MM2 DE
CORRIENTE

W | 25mma2 Muy alto Aires acondicionados
E";'-"_ centrales, equipos
industriales (se
requiere  instalacion
especial de 240 volts).
— 6 16mm2 Alto Aires acondicionados,
t = estufas eléctricas vy
acometidas de energia

eléctrica.
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‘:.? 8 10mm?2 Medio - alto | Secadoras de ropa,
— refrigeradores,  aires

acondicionados de
ventana.
--.--5_-_ 10 6mm?2 Medio Hornos de
microondas,
licuadoras, contactos
de casas y oficinas,
extensiones de uso
rudo.

— 12 4mm?2 Medio - bajo | Cableado de
iluminacion, contactos
de casas, extensiones
reforzadas.

. 14 2.5mm?2 Bajo Extensiones de bajo
————

consumo, lamparas.
16 1.5mm?2 Muy bajo Productos electrdénicos
comot

ermostatos, timbres o
sistemas de seguridad.

¢Qué amperaje soportan los cables de cobre?

A continuacidn veremos una tabla con el amperaje que soportan los cables de cobre.

Amperaje que soportan los cables de cobre
60°C 75°C 90°C 60°C

RHW,THW, THHN, XHHW-2,

Tipo de aislante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Amperaje
callbre del cable e callbre del cable| soportado

14 AWG 15 A 15 A 15 A

12 AWG 20 A 20 A 20 A 20 AWG 2A

10 AWG 30 A 20 A WA

B AWG 40A 50 A E5A

B AWG 55 A B5 A T5A 18 AWG e

4 ANG 70 A 85 A 05 A

3 AWG 85 A 100 A 115 A 16 AWG 13 A

2 AWG 05 A 115 A 130 A

1 AWG 110 A 130 A 145 A

1/0 AWG 125 A 150 A 170 A 14 AWG 184

2/0 ANG 145 A 175 A 105 A

3/0 ANG 165 A 200 A 335 A 12 AWG 25 A

410 ANG 105 A 230 A 260 A

Colores y significado de los cables eléctricos

Los cables eléctricos tienen un aislamiento de alguno de los siguientes colores normalmente: Azul,
bicolor (verde y amarillo), marrdn, gris o negro.
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% Cable verde y amarillo. Es el cable de toma a tierra. Antiguamente se utilizaba cables de
color gris o blanco pero, para evitar confusiones, se comenzd a utilizar este cable bicolor,
mas llamativo.

+ Cable azul. Es el cable neutro. Hasta 1970 se utilizaba el cable de color rojo, revisa los
cables de este color antes de utilizarlo.

+ Cable marrén. Es el cable de fase, aunque también puede ser negro o gris, segun la
estética del aparato que lo luzca. Anteriormente se utilizaba el color verde, por lo que si
hallas un cable verde, serd mejor que lo revises antes de usarlo, ya que puede estar reseco
o roto.

% Cable negro. Es un cable de fase, también, y estd visible en la gran mayoria de las
instalaciones y cables. Al igual que el blanco, puede responder a motivos estéticos.

% Cable blanco. Los cables blancos son tus cables neutrales. Estos también son tomas de
tierra, pero solo se conectan al transformador para asi llevar la energia de vuelta.

+ Cables de colores con rayas Los cables de colores con una raya (también llamada "guia"
son cables tan neutrales como los blancos. Estos tipos de cables se usan para identificar
cual cable neutral va con cual cable de color.

% Cables de colores. Todos los cables de colores (excepto aquellos que tienen una raya) son
cables de corriente (o de carga). El de uso mas comun es el rojo. Cuando hay muchos
cables, es mas facil identificar donde va cada cable si usas los de colores.
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Las canalizaciones eléctricas son una parte fundamental de cualquier instalacién eléctrica.
Las canalizaciones eléctricas son esencialmente tubos de distintos materiales y caracteristicas cuyo
objetivo principal es proteger los conductores de cualquier dafio, ya sea mecanico o derivado de la
accién de otros agentes del medio, como la corrosion.

Las canalizaciones ademads limitan de forma general el desgaste natural de los conductores.
Otra funcién importante es ayudar a la distribucion ordenada de los conductores en la instalacién.

Existen principalmente 2 grupos de canalizaciones eléctricas atendiendo al material con el
gue son fabricadas. Estan las canalizaciones metalicas, generalmente fabricadas en materiales como
el aluminio, el hierro o el acero, y las canalizaciones No metdlicas, fabricadas con materiales
termoplasticos, como el PVC o el polietileno.

Las tuberias metalicas son para el uso correcto en los sectores comercial, industria, mineria
y otros afines.

La tuberia de PVC es de cloruro de polivinilo (PVC) es una combinacion de plastico y vinilo
gue se utiliza para fabricacion. Estos tipos de tuberias son muy populares y se utilizan como una
alternativa a las tuberias de cobre mas caras. Ante esto, se creé la tuberia de PVC eléctrica.

El objetivo principal de una tuberia eléctrica es su uso en sistemas eléctricos como carcasa
para alambres o cables eléctricos. Los conductos se utilizan a menudo en aplicaciones subterraneas
y en lugares humedos donde los cables eléctricos deben protegerse. Debido a que esta probado y
clasificado para rayos ultravioleta, se puede usar en lugares donde estara expuesto a los rayos
ultravioleta.

Una tuberia eléctrica es para uso en el hogar o comercialmente. Son duraderas, versatiles y
faciles de usar. Sin embargo, es esencial utilizarlas para lo que fueron disefiados. La tuberia eléctrica
no funcionard bien en situaciones de plomeria.

El uso adecuado en instalaciones y proyectos de una tuberia eléctrica es seguro, confiable y
representa una excelente inversion.

Una tuberia de nos permitird un uso eficiente en aplicaciones de impermeabilizacidon al aire
libre, en las que los cables eléctricos deben pasar por los tejados o los lados de los edificios.
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Tuberia eléctrica vs tuberia para plomeria

Una de las mayores diferencias entre las tuberias de plomeria y la tuberia eléctrica es que
las tuberias para plomeria se prueban a presién y las eléctricas no. Esto significa que no se pueden
usar indistintamente. Debido a que los sistemas de tuberias de plomeria deben poder soportar la
presion del agua para que sean efectivos y funcionen correctamente, se deben usar tuberias
probadas y clasificadas para presién. Esta informacidn suele estar impresa en la pieza de tuberia. La
tuberia eléctrica no estd aprobada para su uso en aplicaciones de plomeria porque no se somete a
una prueba de presion, lo que aumenta las posibilidades de fugas.

Otra diferencia que encontrara entre la tuberia para plomeria y la tuberia eléctrica esta en
el grosor de la pared de la tuberia. La pared de la tuberia de plomeria suele ser mas gruesa que la
pared de la tuberia eléctrica. Debido a que la tuberia para plomeria se usa en aplicaciones en las
que se debe considerar la presidn, el grosor adicional asegura que la tuberia sea lo suficientemente
fuerte para resistir la flexion y que permanecerd intacta y sin danos.

Tipos de tuberia eléctrica ¢ Cuales son las diferencias?

Al igual que muchos modelos de autos o de herramientas no intentaremos desprestigiar a
alguna, o colocarla sobre la otra. Te aconsejaremos en cuales escenarios es, cada una de ellas, mas
destacable. Recordemos que también se puede encontrar con el nombre de “canalizaciones
eléctricas” de cualquier tipo, son muy utiles y desde su invencién no han traido mas que mejoras y
organizacion en todos los sistemas eléctricos.

Antes que nada queremos indicar que no hay ninguna mas adecuada que otra, es como
comparar un destornillador de cruz y uno de pala. Ninguno es mejor que otro simplemente se
utilizan como herramientas dependiendo de la necesidad.

El costo se refiere a los materiales utilizados, calidad o incluso dependiendo de cada tienda
donde puedas encontrarlos. A continuacidn, presta atencién a los tipos de tuberias que puedes
encontrar

Tuberia eléctrica flexible.

Normalmente, este tipo de tuberia eléctrica es fabricada

N

ST Wi
SN
N ",

en acero o en PVC, lo que les da el acabado final es el
recubrimiento galvanizado que se les da. Su principal
caracteristica es que son flexibles a la torsidn, pero
también cuentan con una gran resistencia gracias a su

perfil engargolado.
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La tuberia metdlica cuentan con un limitante, y es que, debido a la construccidn de las mismas, no
es recomendable que se coloquen es zonas donde la humedad sea alta, como también existan
muchos gases o vapores.

Entre sus aplicaciones principales de la tuberia metdlica nos encontramos con el uso en los
ambientes industriales, aunque también es muy comun toparse con ella en aquellos lugares donde
el cableado se encuentra expuesto a torsién, vibraciones, y algunos tipos de dafios mecanicos.

La tuberia de PVC puedes no tiene ningln problema en cualquier parte del mundo pero
hay ciertas modificaciones que se le realizan a cualquier material para que sea mas adecuado para
muchos trabajos mas profesionales.

En estos casos encontramos los tubos de plastico flexible donde podemos utilizarlos en
zona donde la curvatura sea muy pronunciada o también en instalaciones o maquinaria que
requiera este tipo de materiales flexibles.

Tuberia eléctrica Conduit.

Cuando hablamos de una tuberia eléctrica conduit

tendremos que tocar los diferentes tipos que existen de
la misma, y es que cada uno de ellos se ha disefiado
especialmente para cumplir con ciertos requerimientos

del ambiente en el que seran instaladas.

Por ejemplo, el tubo conduit rigido estan disefiados, por lo general, de aluminio o de acero
galvanizado. Estos no tienen ningln problema con ser usados en aquellas instalaciones que cumplen
con ser semi-visibles o estar del todo a la vista. Podran proteger el cableado de cualquier situacién
climdtica que esté ocurriendo

Otro tubo conduit que esta disponible para el uso en instalaciones eléctricas es el metalico
flexible. Cumple con la limitante de que sdélo se recomienda para ser utilizado en aquellos lugares
donde se sabe que no se estara expuesto a la humedad. Es, cominmente, el mas econémico en las
tiendas.

Otro tipo de tuberia eléctrica que nos ofrece la gama conduit es la de PVC, este es muy
popular porque puede ser utilizado en las areas mas peligrosas esperando que le ofrezca un alto
nivel de seguridad al usuario. De igual manera, es un gran soporte para la implementacidn de otros
equipos.
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Tuberia eléctrica de PVC

No podiamos hablar de los tipos de tuberias eléctricas
\ sin tocar este famoso material termoplastico, y es que
8 no existe alguien que sepa de electricidad que no

conozca al derivado de los polimeros.

El principal motivo por el cual muchas personas acuden
’ a su uso es porque les proporciona mucha
, ioreee p—w— -——— ....._laciones eléctricas, ya que estos no tienen ningun tipo de
problema al estar expuestos en ambientes himedos y son muy buenos para soportar algunos tipos
de quimicos que pudiesen caer accidentalmente en ellos.

Es comun encontrarlos en aquellos sistemas eléctricos que son empotrados, ya sea que esta
caracteristica se cumpla en los techos, las paredes, bajo el concreto y otros tipos de suelo.

Tubos EMT

—_— — %2 Son los mas utilizados en las instalaciones eléctricas. Sus

siglas significan Electrical Metallic Tubing. Su disefio
evita cualquier tipo de corrosién y ademads son hechos
de hierro galvanizado.

Son canalizaciones pensadas para resistir dafos
mecanicos de medio o alta intensidad. Fabricadas
también con materiales metalicos, pero con un
tratamiento de galvanizado por inmersion en caliente
gue permite su galvanizado tanto exterior como interior,
se diferencian del tipo anterior ademas por el grosor de
sus paredes, que este caso es mucho mayor. Este tipo de
tubos son resistentes a cualquier dafio o golpes
metdlicos, a comparacién con otros materiales como el
pldstico o el hierro, es mucho mas resistente y ademas
menos flexible.
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A la par que mas resistentes, también son menos flexibles que los tubos EMT. Traen en los extremos
conectores genéricos de tipo roscados coples (uniones). IMC significa segun sus siglas “Inmersion en
Caliente” donde con estas siglas podemos saber rapidamente muchos de los usos para este tipo de
tubos, como por ejemplo:

e Instalaciones en altas temperaturas.

e Instalaciones eléctricas a nivel industrial.

e Usos en la intemperie donde sus caracteristicas anti corrosivas permitiran su

funcionamiento correcto por muchos afios.

e Zonas con ciertos riesgos explosivos segun los materiales que se utilicen, con la finalidad de

proteger la instalacion y evitar problemas mayores en caso de emergencia.

Los tamafios de este van desde la 1/2"” hasta 6" de didmetro. Canalizaciones con tubos flexible
metalicos son fabricados en acero, también con un recubrimiento galvanizado. Son resistentes a las
agresiones mecdnicas gracias a la distribucion interna en ldminas organizadas helicoidalmente. No
son aptas para zonas con mucha humedad ya que tienen un indice de hermeticidad bajo.

Ambito de aplicacion:
e Son utilizados principalmente en el ambito industrial.
e Principalmente en zonas expuestas a dafios mecdanicos.
e Instalacién en zonas donde el didametro del cableado necesario es grande.
e Se utilizan habitualmente para cableado de maquinas eléctricas, motores y transformadores.

Tubos Liquidtigh

De seguro poco conocido pues son utilizados para
instalaciones eléctricas especiales y son mucho mas
costosos que los tubos anteriores. Es debido a la calidad
por la que es de un costo superior.

Pues se encuentra disefiado con tuberia metdlica flexible
pero se encuentra recubiertos con materiales aislantes
de termoplastico, es decir, un tipo de plastico que regula
la temperatura de la misma e impide altas o muy bajas
temperaturas.

Es completamente hermético, flexible, resistente y ademds encajan de manera perfecta debido a
las puntas con rosca. Se utiliza en lugares con mucha vibracién o demasiado polvo.
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Asi como también por zonas corrosivas 0 en ambiciosos sistemas de instalacidn eléctrica para
empresas o industrias.

Canaletas eléctricas

Las canaletas constituyen unos accesorios muy practicos, ya que permiten que los cables no
qgueden a la vista, al mismo tiempo que los aislan y protegen. Se fabrican en plastico, PVC o
estructuras galvanizadas, en diversas formas y tamafios, para que se adapten a las distintas
necesidades. Se fijan clavadas o pegadas a la pared vy, si bien lo mas adecuado es que los cables
estén empotrados, las canaletas representan una solucién simple y muy util.

Canaletas para ocultar y proteger los cables

Las canaletas son conductos o tubos en cuyo interior se guardan los cables, cuando estos no
guedan empotrados en la pared. Cumplen asi una doble funcién, ya que, por un lado, permiten
organizar los cables a través de un sistema que se integra en la decoracidn de cualquier estancia de
la casa. Por otro lado, otorgan seguridad, ya que mediante su utilizacidon se evita que los cables
gueden sueltos, lo cual genera diversos riesgos: desde la posibilidad de enredarse los pies en ellos
al andar -con la consecuente caida o dafios en el sistema del cableado-, hasta el peligro inherente a
cualquier cable conductor de electricidad, esto es, que la cobertura se dafie y quede expuesto un
fragmento que pudiera afectar a una persona que lo tocara sin querer.

La diversidad de canaletas para cables es muy amplia. Las mds comunes son las de plastico,
de color blanco, pero también se fabrican en PVC y como estructuras galvanizadas. Estas ultimas se
emplean sobre todo en el dmbito industrial o empresarial. En casa, se utilizan en general canaletas
plasticas.

El tamafio de estas depende de la cantidad de cables que deban cubrir. Lo recomendable es
que el tamafio sea un 20% superior al de los cables, para evitar que estén muy apretados unos
contra otros. También es apropiado separar -al menos mediante un tabique- los cables que
conducen distintas frecuencias, como en el caso de un cable de electricidad y el de la sefial de
television o datos.

Colocar las canaletas para cables

Por lo general, el sitio mas deseable para colocar una canaleta es la parte inferior de la
pared, justo sobre el zdécalo. Ese rincdn es el mds apropiado para su objetivo de pasar lo mas
inadvertida posible. Otra opcion es instalarla en la parte superior de una pared, cerca del techo. La
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ventaja es que, al estar en un lugar donde no se dirige la atencién de modo frecuente, genera la
sensacion de ser una cenefa.

El primer paso consiste en calcular la extensién total de canaleta necesaria para el cableado
del que se dispone, asi como los orificios de salida que sean necesarios y si se requiere una canaleta
en posicion vertical para llevar uno o varios cables hasta una cierta altura (si hace falta enchufar una
[dmpara, un equipo de aire acondicionado, un televisor colgado en la pared, etc.). Una vez que se
tengan claros todos estos datos, habrd que cortar o encargar las canaletas con las medidas justas.

La fijacién a la pared se realiza por medio de clavos o pegamento, segun el tipo de canaleta
por el que se haya optado y el material del que esté construida la pared.

Las canaletas resultan de gran utilidad, pero son una solucidn provisional para los cables
necesarios después de la construccion de la pared. Lo idoneo es que todo el cableado se realice por
medio de cafos y conductos empotrados, sin quedar a la vista y cuya proteccién es la maxima
posible. En cualquier caso, se debe recordar la conveniencia de no conectar mas de un aparato
eléctrico por cada toma de corriente. Las regletas son practicas, pero su uso (y sobre todo, su abuso)
también representa riesgos, incluso si el total del consumo que se realice estd dentro de los limites
de la potencia eléctrica de la casa.

Cajas y cajetines

Tanto los cajetines como las cajas de paso son intercalados o ubicados al final de un circuito
eléctrico, con el objeto de realizar en ella derivaciones, empalmes de conductores eléctrico, o bien
la conexidn de los mismo a dispositivos de proteccion, maniobra, tales como interruptores para
iluminacion, tomacorrientes, interruptores termo-magnéticos, etc.

Los cajetines son pequenas caja metalicas o plasticas PVC, de formas rectangulares,
cuadradas, octogonales o redondas. Por lo general poseen en forma troquelada orificios con tapas
de facil remocidn, para la ubicacidn de tuberias que seran fijadas con tuercas tipo conector a las
paredes del cajetin. También dispone el cajetin en su parte frontal, de dos trozos de laminas en
forma de lenglieta, perforadas para facilitar el paso de los tornillos que fijaran el puente sujetador
del dispositivo interruptor de iluminacién, tomacorriente, o bien una tapa ciega que cubra
totalmente el cajetin.

Las dimensiones de cajetines mas comunes, que se consiguen en el mercado de fabricacion
nacional son las siguientes:

v" Rectangular: 5.086 x 10.172 x 3.81 cm (2 x 4 x 1 %) pulgadas c@“ﬂ'ﬁﬂ
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v" Octogonal: 10.172 x 10.172 x 3.81 cm (4 x 4 x 1 1/3) pulgadas
=
v/ Cuadrada: 12.715 x 12.715 x 5.086 cm (5 x 5 x 2) pulgada 5

¢COmo se une una tuberia eléctrica?

Los tubos de PVC se unen siempre por junta elastica. En la unién por junta elastica el tubo
lleva alojado en uno de sus extremos (en un resalte denominado cajera en la zona mas amplia o
embocadura) un aro de goma que proporciona la estanqueidad a la union.

Tambien se utiliza conectores EMT o PVC estan disefiados para deslizarse sobre el extremo
de un tubo eléctrico en un lado y apretarse al interior de una caja eléctrica en el otro extremo. Los
conectores se usan en los extremos de los conductos para aterrizar en una caja.

Conector Unidn
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Codigo . i TUBERIA METALICA ELECTRICA
DESCRIPCION nominal con minimo
GEDISA puigadas | max min mm
TBO1L00S0 TB50 TUBERIA FLEXIBLE LIQUITIGHT 1/2* n 084" 082" 82,55
TBO1LOO7S TB75 TUBERIA FLEXIBLE LIQUITIGHT 3/4* 3 1,05" 103" 107,95
TB01LO100 TB8100 TUBERIA FLEXIBLE LIQUITIGHT 1" 1" 1317 129° 165,10
TBO1LO150 TB150 TUBERIA FLEXIBLE LIQUITIGHT 1-1/2 112" 19 1,86 228,60
TB01L0200 TB200 TUBERIA FLEXIBLE LIQUITIGHT 2" 2 231" 234" 28245
TBO1L0250 TB250 TUBERIA FLEXIBLE LIQUITIGHT 2-1/2* 212" 287" 284" 3135
TB01L0300 TB300 TUBERIA FLEXIBLE LIQUITIGHT 3" 3" 35 346" 44450
TBO1L0400 TB400 TUBERIA FLEXIBLE LIQUITIGHT 4" 4" 45" 446" 609,60
s = e e ———
Codigo MODELO N Diametro PRECIO CONECTOR RECTO
DESCRIPCION nominal
GEDISA pulgadas
TB03C0038 LT9038 CONECTOR RECTO TUBERIA FLEXIBLE LT nr
TB03C0050 LT9050 CONECTOR RECTO TUBERIA FLEXIBLE LT 34
TB03C0075 LT9075 CONECTOR RECTO TUBERIA FLEXIBLE LT 1"
TB03C0100 LT90100 CONECTOR RECTO TUBERIA FLEXIBLE LT 112
TB03C0150 LT90150 CONECTOR RECTO TUBERIA FLEXIBLE LT 2"
TB03C0200 LT90200 CONECTOR RECTO TUBERIA FLEXIBLE LT 212"
TB03C0250 LT90250 CONECTOR RECTO TUBERIA FLEXIBLE LT 3
TB03C0300 LT90300 | CONECTOR RECTO TUBERIA FLEXIBLE LT 4"
e = = T ——
Codigo MODELO = Diametro | Angulo PRECIO CONECTOR CURVO
DESCRIPCION nominal
S pulgadas | grados
TB03C0038 LT9038 CONECTOR CURVO TUBERIA FLEXIBLE LT "wr 0
TBO03C0050 LT9050 | CONECTOR CURVO TUBERIA FLEXIBLE LT 34" 90
TB03C0075 LT9075 CONECTOR CURVO TUBERIA FLEXIBLE LT 1" 90
TB03C0100 LT90100 | CONECTOR CURVO TUBERIA FLEXIBLE LT 112" 90
TB03C0150 LT90150 CONECTOR CURVO TUBERIA FLEXIBLE LT 2 Q0
TB03C0200 LT90200 CONECTOR CURVO TUBERIA FLEXIBLE LT 242" 20
TB03C0250 LT90250 CONECTOR CURVO TUBERIA FLEXIBLE LT 3 20
TB03C0300 LT90300 CONECTOR CURVO TUBERIA FLEXIBLE LT 4" 90
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Cbdigo Diametro e Large | Eapesor ds parsd PRECIO TUBOS CONDUIT
GEDISA mts | pulgadas |  mm SHEDULE 40 NEMA TC-2
TUPS40050 4/2*  |CONDUIT PVC SCHEDULE 40 espiga X campana 3 0,108 277
TUPS40075 38" |CONDUIT PVC SCHEDULE 40 espiga X campana 3 0,143 287
TUPS40100 1" |CONDUIT PVC SCHEDULE 40 espiga ¥ campana 3 0,133 338
TUPS40150 142 |CONDUIT PVC SCHEDULE 40 espiga X campana 3 0,145 168
TUPS40200 2*  |CONDUIT PYC SCHEDULE 40 espiga X campana 3 0,154 38
TUPS40300 3 |CONDUIT PVC SCHEDULE 40 espiga X campana 3 0,216 549
TUPS40400 & |CONDUIT PVC SCHEDULE 40 espiga ¥ campana 3 0,237 602
TUPS40500 5 |CONDUIT PVC SCHEDULE 40 espiga ¥ campana 3 0,258 655
TUPS40600 6  |CONDUIT PYC SCHEDULE 40 espiga X campana 3 0,280 741
Cbdigo Diametro e Angulo | Eapeser de pared PRECIO CURVA CONDUIT 80°
GEDISA grados | puigadas | mm SHEDULE 40 NEMA TC-2
TUPS40050C8 402" [Curva PVC SHEDULE 40 espiga X camgana 90 0,108 277
TUPS40075C9 34" |Curva PVC SHEDULE 40 espiga X campana 90 0,113 287
TUPS40100C8 1" |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana %0 0,133 338
TUPS40150C8 142" |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana %0 0,145 368
TUPS40200C9 2 |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X camgana 90 0,154 38
TUPS40300C9 3 |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana 90 0,216 549
TUPS40400C8 & |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana 90 0,237 602 i
TUPS40500C8 5 |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana %0 0,258 655
TUPS40600C8 6 |Curva PVC SHEDULE 40 espiga X camgana 90 0,280 711
Cbdigo Diametro S Angulo | Espesor de pared PRECIO CURVA CONDUIT 45
GEDISA grados | puigadas | mm SHEDULE 40 NEMA TC-2
TUPS40050C4 #2*  [Curva PVC SHEDULE 40 espiga X camgana 45 0,108 277
TUPS40075C4 34" |Curva PVC SHEDULE 40 espiga X campana &5 0,113 287
TUPS40100C4 1" |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana &5 0,133 338
TUPS40150C4 142 |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana &5 0,145 368
TUPS40200C4 2 |Curva PVC SHEDULE 40 espiga X camgana 45 0,154 381
TUPS40300C4 3 |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X camgana 5 0,216 549
TUPS40400C4 & |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana &5 0,237 602
TUPS40500C4 5 |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana &5 0,258 655
TUPS4060DC 6 |Curva PNC SHEDULE 40 espiga X campana &5 0,280 741
Codigo MODELO CET Tubo | Eapesorde pared FRECIO ANILLO O UNION GAMPANA X
GEDISA puigadas | mm SHEDULE 40 NEMA TC-2
TUPS40100A | US40100 |ANILLO campana x campana 1 0,133 338
TUPS404508 | US40450 |ANILLO campana x campana 12" | 0445 368
TUPS402008 | US40200 |ANILLO campana x campana > 0,154 38 e
TUPS403008 | US40300 |ANILLO campana x campana Ed 0,216 549 I ——
TUPS40400A | US40400 [ANILLO campana x campana & 0,237 602
TUPS40500A | US40500 [ANILLO campana x campana 5 0,258 €55
TUPS40B00A | US40600 |ANILLO campana x campana 6" 0,280 711
Codigo MODELD o Tubo | Espssords pared PRECID TERMINAL BOQUILLA
GEDISA pulgadas |  mm SHEDULE 40 NEMA TC-2
TUPS40200 US40200 [TERMINAL BOQUILLA > 0,154 381
TUPS40300 US40300 [TERMINAL BOQUILLA Ed 0,216 549 A
TUPS40400 US40400 [TERMINAL BOQUILLA & 0,237 602 i
TUPS40500 US40500 [TERMINAL BOQUILLA 5 0,258 655
TUPS40600 US40600 [TERMINAL BOQUILLA 5 0,280 EAT
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Diametro DESCRIPCION Large Eapsaor de pared PRECIO TUBOS CONDUIT
pulgadas mts pulgadas mm GOVENIN 3826 NEMA TG-2
12 CONDUIT PYC alto impachs espiga X campana 3 0,060 1,52
g CONDUIT PYC alto impachs espiga X campana 3 0,060 1,52
1" CONDUIT PYC alto impachs esgiga X campana 3 0,060 1,52
112" CONDUIT PYC alto impachs esgiga X campana 3 0,080 203
Fa CONDUIT PYC alto impachs espiga X campana 3 0,100 204 \
3 CONDUIT PYC alto impachs esgiga X campana 3 0,125 318
4" CONDUIT PYC alto impachs esgiga X campana 3 0,150 3,81
Diametro DESCRIPCION Angulo Espasor de parad PREGIO CURWA CONDUNT 807
pulgadas grados | pulgadas mm COVEMIN 3642 NEMA TCG-3
12 Curva PVC alio impacto espiga X campana a0 0,060 1,52
g Curva PVC alio impacto espiga X campana a0 0,080 1,52
1" Curva PV alio impacto espiga X campana a0 0,060 1,52 r s —
112" |Curva PVC alto impacto espiga X campana a0 0,080 203 i ’..
2" Curva PVC alio impacto espiga X campana a0 0,100 204 ‘::
3 Curva PV alio impacto espiga X campana a0 0,125 318 o
4 Curva PVC alio impacto espiga X campana a0 0,150 3,81
Diametro DESCRIPGION Angulas Espasor de pared PREGID CURVA GONDNT 45
grados | pulgadas mim COVENIN 3642 NEMA TC-3
12 Curva PVC alio impacto espiga X campana 45 0,060 1,52
g Curva PVC alio impacto espiga X campana 45 0,060 1,52 L
1" Curva PVC alio impacto espiga X campana 45 0,060 1,52 ""‘1-..‘_
112"  |Curva PVC alto impacto espiga X campana 45 0,040 203
Fa Curva PV alio impacto espiga X campana 45 0,100 254
3 Curva PV alio impacto espiga X campana 45 0,125 318 o’
§ Curva PVC alio impacto espiga X campana 45 0,150 3,814
MODELO DESCRIPCION Tubo Espasor de parad PRECID ANILLO O UNION PVC
lgad mim GCOVENIN 3642 NEMA TC-3
UTPOSD  (ANILLO PARA COND EMT 1/2° i lre
UTPOTS  [ANILLO PARA COND EMT 34" 3"
UTP400  [ANILLO PARA COND EMT 1° 1"
UTP425 [ANILLO PARA COND EMT 1 112° 112"
UTP200  [(ANILLO PARA COND EMT 2° 2" ' »
UTP300  (ANILLO PARA COND EMT 3" kD
MODELO DESCRIPCION Tubo Espesor de pared PRECIO CONECTOR O ADAPTADOR PVC
pulgadas mm GCOVENIN 3642 NEMA TG-3
CTPO5D (CONECTOR EMT 172 iz
CTPOTS (CONECTOR EMT 24" kL
CTP400 [CONECTOR EMT 1" 1" o, T
CTM25 |CONECTOR EMT 1 1/2° 112" - ﬁ
CTP200 [CONECTOR EMT 2° 2 It
MODELO DESCRIPCION HUEGOS MEDIDAS PRECIO CAJETIN PYC
A B COVENIN 3642 NEMA TC-3
CR24050 |CAJETIN RECTANGULAR 2X4 lra Fa 1
CR24075 |CAJETIN RECTANGULAR 2X4 3" 2 4
CR24000 |CAJETIN RECTANGLULAR 2X4 1127 - 34" 2 4
CO44050 |(CAJETIN OCTOGONAL 12 jlra & 1 ’
CO44075 |CAJETIN OCTOGONAL 173 3" 4 1 -
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Diametra DESCRIPCION Larga | Espesor | Diametra | numers | longitud CONDUIT METALICO RIGIDO
nominal nominal | sxterior hiloa roaca PREGIO RMG
| pulgadas ms | mm | mm |_mm
12" |CONDUIT METALICO RIG 172" 3 264 | 2134 | 1400 | 1930
34" [CONDUIT METALICO RIG 34" 3 272 | 687 | 1o | 202
1* |CONDUIT METALICO RIG 1° 3 320 | me | nmo | s
1172 [CONDUIT METALICO RIG 1 12" 3 35t | 4825 | 1m0 | 20
2 |CONDUIT METALICO RIG 3 3 | ea3s | 1@ | 2
#  |CONDUIT METALICO RIG 3 3 521 | sam0 | eor | 140
4 |CONDUIT METALICO RIG 4 3 srz | 1az0 | eop | eam
MODELD DESCRIPCION Angulo | Espesor | Diametra | Radio | trame CURVA CMR 90°
inal inal i recio PREGIO
grados mm__| pulpadas | _mm mm
B0IMC050 [CURVA 90 COND RIG 12" a0 254 1z | tozpo [ 3s0 =
B0IMCOTS |CURVA 90 COND RIG 314" a0 272 a | 11ap0 | 3mg0
SDIMC100 |CURVA 90 COND RIG 1° a0 320 | 100 | es0
S0IMC150 |CURWA 90 COND RIG 1 127 a0 35 114" 210)00 51,00
S0IMC200 |CURWA 90 COND RIG 27 a0 3™ F 244 00 51,00
S0IMC3I00 |CURWA 90 COND RIG 3 a0 521 En 330,00 79,00
S0IMC400 |CURWA 90 COND RIG £ a0 5,72 " 406,00 86,00
MODELD DESCRIFGION Angulo | Espescr | Diametra | Radio | trame CURVA RMC 45°
inal inal | mini recto | PRECIO
O el | O S
45IMC050 [CURVA 45 COND RIG 12" 45 254 1z | tozoo | 3a00
45IMCOTS |CURVA 45 COND RIG 314" 45 272 | 11ap0 | 300
45IMC100 |CURVA 45 COND RIG 1 45 320 | g0 | e
45IMC150 |CURVA 45 COND RIG 1112° 45 35t | 1w | ziopo | st
45IMC200 |CURVA 45 COND RIG 2° 45 3,71 | 2100 | 5100 |
45IMC300 |CURVA 45 COND RIG 3* 45 5,21 | asop0 | 7o B
45IMC400_|CLIRVA 45 COND RIG ¢* 45 572 e | aoepo | ss00
MODELD DESCRIFGION Tubo PRECIO ANILLO O UNION
RMG
RIGOS0A [ANILLO PARA COND RIG 112° 1z
RIGOTSA  |ANILLO PARA COND RIG 34" EL
RIGI00A  |ANILLO PARA COMND RIG 17 1
RIG150A  |ANILLO PARA COND RIG 1 1/2° 112 \
RIG200A |ANILLO PARA COMND RIG 2° . Q
RIGI0A [ANILLO PARA COND RIG 3" S
RIGAI0A |ANILLO FARA COND RIG 4" ¥
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Diamstro DESCGRIPGION Large | Eaposor | Diamstro | numero | longitud CONDUIT METALIGO INTERMEDIO
nominal nominal | exterior | hiloa roaca PRECIO
pulgadas mis mim mim |__mm MG
12" [CONDUIT METALICO IMC 1/2° 3 1,80 2075 1400 | 15,80
34" |CONDUIT METALICO IMC 314" 3 1,80 7520 18,00 16,10
1°  |CONDUIT METALICO IMC 1° 3 2,25 1295 11,50 18,90
112 |CONDUIT METALICO IMC 1 112° 3 2,25 4780 11,50 21,00
7 |CONDUIT METALICO IMC 2° 3 240 53.90 1150 2150
3 |CONDUIT METALICO IMC 3° 3 3,30 83,30 8,00 13,10
& |CONDUIT METALICO IMC &° 3 3,30 11345 g,00 15,10
MODELD DESCRIPGION Angulo | Espesor | Diamstro | Radic | tame CURVA IMC 20°
inal inal | mi rectn PREGIO
gados | mm |pupadss| mm | mm
9DIMCOS0 [CLURVA 90 COND IMC 1/2° 50 1,80 2 0160 | 3810 =
SDIMCOTS |CLRVA 90 COND IMC 34 g0 1,90 3 11430 | 3810
SDIMC100 |CLRVA 90 COND IMC 1° a0 2,25 1 w605 | 4753
9DIMC150 |CURVA 90 COND IMC 1 172" 80 2,25 11z | 2085 | som0 |
SDIMC200 |CLURVA 80 COND IMC 2° a0 2,40 > 24130 | 50,80
9DIMC300 |CURVA 90 COND IMC 3° 80 3,30 B 33030 | 7938
SDIMC400 |CLIRVA 90 COND IMC 4° a0 3,30 a w640 | 8573
MODELD DESCRIPGION Angulo | Espesor | Diamstro | Radic | tame CURVA GONDUIT 45
inal inal | mini racto PRECIO
grados | mm__Jpulgadas| mm__| mm
45IMCOS0 |CLRVA 45 COND IMC 1/2° 45 1,80 1z 0160 | 3810
45IMCOTS |CLURVA 45 COND IMC 34 45 1,80 g 11430 | 3810
45IMC100 |CLRVA 45 COND IMC 1° 45 2,25 1" 605 | 4763
45IMC150 |CLRVA 45 COND IMC 1 172" 45 2,25 112 | 20855 | 5080 :
45IMC200 |CURVA 45 COND IMC 2° a5 240 > 24130 | 50,80
45IMC300 |CLURVA 45 COND IMC 3° 45 3,30 EY 33030 | 7938
45IMC400 |CURVA 45 COND IMC 4° 15 3,30 & 40650 | 3573
MODELD DESGRIPGION Tubo PREGIO ANILLO O UNION
MG
IMCOS0A [ANILLO PARA COMD MC 1i2° 1z
IMCOTSA [ANILLO PARA COMD IIC 34" Ty
IMC100A |ANILLO PARA COMD MMC 1° 1
IMC1504 |ANILLO PARA COMD MIC 1 172" 11 \
IMC2008 |ANILLD PARA COMD MMC 2' > &
IMC300A [ANILLO PARA COMD BAC 3* 3
IMC400A |ANILLO PARA COMD BAC 4° 4
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Diamstro DESCRIPCION Largo Espeaor | Diametro | numere | longitud TUBERIA METALICA ELECTRICGA
nominal nominal | exterior hilos roaca PRECIO
| _pulgadas mts 0 A o
2 COMDUIT METALICO EMT 172° 3 0,90 17,80
34 COMDUIT METALICO EMT 34" 3 1,20 2340
1 COMDUIT METALICO EMT 1° 3 1,40 2950 ,r""
142" |CONDUIT METALICO EMT 1 172" 3 1,50 4420 (
Fa CONDUIT METALICO EMT 2* 3 1,50 53,80 ;
N CONDUIT METALICO EMT 3* 3 1,70 8380
4 COMDUIT METALICO EMT 4° 3 1,900 114,30
Diametro DESCRIPCION Angulo | Espesor | Diameiro | Radic framo CURYA EMT 80%
nominal | exterior | minimo racio PRECIO
grados mm mim mim mim
2 CLRVA 30 COMD EMT 172" an 0,80 17,80 104,600 3810
34 CLRVA 30 COND EMT 304" an 1,20 2340 114,300 3810
1" CLIRVA 30 COND EMT 1" a0 1,40 2950 146,000 47 60
142" CLIRVA 90 COMND EMT 1 1427 an 1,50 4420 209 500 50,80
ey CLRVA 90 COND EMT 2° an 1,50 55,80 241300 50,80
3 CLRVA 90 COND EMT 3° an 1,70 8380 330,200 79,40
4 CLRVA 90 COND EMT 4° an 1,800 114,30 407 85,7
Diamstro DESGRIPCION Angulo | Espeaor | Diamsiro | Radio tramo GURVA EMT 45*
nominal | exterior | mmimo racio PRECIO
grados mm mim mim mm
i CLURVA £5 COND EMT 1/2° 45 0,80 17,80 104,600 38,10
L CLIRVA 45 COMD EMT 34" 45 1,20 2340 114 300 3a0
L CLRVA 45 COMND EMT 1" 45 140 2950 146 000 4760
142" |CURVA 45 COND EMT 1 152" 45 1,50 4420 209 500 50,80
2' CLURVA 45 COND EMT 2° 45 1,50 55,80 241 300 50,80 |
3 CLRVA £5 COND EMT 3° 45 1,70 8380 330,200 79,40
4 CLRVA £5 COND EMT 4° 45 1,900 114 30 407 85,7
Diamstro DESCRIPCION Angulo | Espesor | Diameiro | Radic tramo ANILLO EMT
nominal | exterior | mmimo recio PREGIO
grados _ ! . . ey
iz (ANILLD PARA COND EMT 1427 12"
34 (ANILLO PARA COND EMT 34" g
1 [ANILLO PARA COND EMT 1° 17 4
14/2"  |ANILLO PARA COND EMT 1 1/2° 112 ..
2 |ANILLD PARA COND EMT 2° > V
ER [ANILLC PARA COND EMT 3° ¥
4 [ANILLC PARA COND EMT £° 4"
Diametro DESCGRIPCION Angule | Espeacr | Diameirc | Radic tramo PRECID ADAPTADOR EMT
grados L. L Eup o
2 COMECTOR EMT 172" 112"
L COMECTOR EMT 34" L
L COMECTOR EMT 1° 1"
142" |CONECTOR EMT 112" 11 '
-y COMECTOR EMT 2° F. ’
3 COMECTOR EMT 3" ¥
4 COMECTOR EMT 4° 4
MODELO DESCGRIPCION HUECOS MEDIDAS MEDIDAS PRECID GAJETIN
largo ancho
CR-1/2" |CAJETIN RECTANGLULAR 2X4 - 1/2° 12 ¥ -y
CR-3/4" |CAJETIMN RECTANGLULAR 2¥4 - 34" L 4 - - .
CC-A/2" |CAJETIMN RECTANGLULAR 4X4 - 127 12" L2 4 3
CC-314" |CAJETIM RECTANGLULAR 4X4 - 34" Bl ¥ T
CO-112" |CAJETIN OCTOGONAL 112 12" 33" 3 34"
CO0-34" |CAJETIN OCTOGONAL 34 El 33" 3 34"
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NORMA VENEZOLANA PROYECTO
TUBOS (EMT) Y ACCESORIOS DE ACERO 11(R):2004
GALVANIZADOS PARA INSTALACIONES (3™ Revisién)
ELECTRICAS :
1 OBJETO

Esta Norma Venezolana establece los requisitos minimos y métodos de ensayo que deben cumplir los tubos
de acero (EMT) galvanizados, utiizados como conductos para alambres o cables en una instalacién eléctrica
y los métodos de ensayo para su verificacion.

Esta norma contempla tamblén ias curvas realizadas en la tuberia eléctrica metalica EMT.

En esta norma el tubo de acero (EMT) galvanizado para instalaciones eléctricas se denominaré en adelante
tubo EMT.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS
Las sigulentes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen requisitos de esta
Norma Venezolana, Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacién. Como

toda norma esté sujeta a revisién, se recomienda a aquelios que realicen acuerdos con base en ellas, que
analicen la conveniencia de usar las ediciones més recientes de las normas citadas seguidamente.

COVENIN 665:1897 Productos de hierro y acero. Determinacion de las caracteristicas del recubrimiento
) de cine.

COVENIN 586:1997 Ensayo de doblado para tubos de acero de seccién circular.
COVENIN 404:1996 Pinturas y afines. Determinacién de la adhesion.

COVENIN 3133-1:2001  Procedimiento de muestreo para inspeccién por atributos. Parte 1: Esquemas de
muestreo Indexados por nivel de calidad de aceptacién (NCA) para inspeccién lote

por lote.
3 DEFINICIONES
Para los propésitos de esta norma se aplican las siguientes definiciones:
3.1 Curva
Es una seccién de tubo EMT curvada a un predeterminado radio de curvatura, con sus extremos lisos.
3.2 Diégmetro nominal -
Es la denominacién comercial de! producto expresada en pulgadas.
33 Paquete o atado

Es uno o més articulos o plezas contenidas o aseguradas, formando una sola unidad.

4 MATERIAL Y FABRICACION
4.1 Matorial

El material a utllizar en la fabricacién de los tubos EMT debe ser acero laminado en frio, y cumplir con la
composicién quimica indicada en la Tabla 1

© FONDONORMA 2004 1
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COVENIN 11(R):2004
Tabla 1: Composicién Quimica (% méax de cada elemento)
Cc Mn P S
Carbono Manganeso Fésforo Azufre
0,15 0,60 0,035 0,040
4.2 Fabricacién
4.21 Tubos

4.2.1.1 Goneralidades

Los tubos EMT deben ser suministrados en longitudes nominales de tres (3) metros con extremos lisos,
protegidos con revestimiento anticorrosivo, siendo sus dimensiones las indicadas en la Tabla 2.

4.2.1.2 Seccién transversal

El tubo EMT debe fener una seccién transversal circular lo suficientemente exacta para permitir el uso de
uniones y accesorios normalizados.

4.2.1.3 Espesor de pared
El espesor de pared del tubo EMT debe ser uniforme en toda su longitud.
4.2.1.4 Superficie interna

La superficie Interna del tubo EMT debe estar libre de imperfecciones que puedan afectar a los cables
eléctricos, durante su instalacién,

4.2.1.5 Soldadura

La soldadura del tubo EMT formado, debe realizarse por un proceso continuo y el acabado no debe presentar
aristas cortantes en la superficle interior de forma que no dafien los cables eléctricos al momento de su
Instalacién.

4.21,6 Limploza
' Los tubos EMT deben limpiarse antes de la aplicacién del revestimiento protector.

El proceso de limpleza debe dejar la superficie externa e interna del tubo EMT en condicién adecuada para
permitir la adherencia del revestimiento protector.

4.2.1.7 Revestimionto protector externo

La superficie externa del tubo EMT debe quedar completa y uniformemente revestida con zinc, para permitir la
Interfase entre metales y obtener asi la proteccién galvénica contra la corrosién,

~4,21.8 Revestimiento protector interno

La superficie interna del tubo EMT debe quedar completa y uniformemente revestida con zinc, esmalte u otro
recubrimiento resistente a la corrosién.

4.21.9 Extromos

Cada extremo del tubo EMT debe ser cortado perpendicular a su eje y biselarse o tratarse por otro método
para eliminar asperezas y bordes afilados. Cuando sea necesario biselar después de galvanizar, el perimetro
biselado debe revestirse con un protector anticorrosivo.

422 Curvas 2

Las curvas se pueden oblener a partir del tubo EMT terminado, cuyas caracteristicas se indican en el
punto 4.2.1.

0
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§ REQUISITOS

5.1 Dimensiones y pesos de los tubos

Las dimensiones y los pesos de los tubos EMT deben cumplir con los valores indicados en la Tabla 2. El peso
de los tubos se debe verificar segun lo establecido en el punto 7.1.

Tabla 2. Dimensiones y pesos de los tubos EMT (Nota 1)

Didmetro | Designacién | Diémetro Espesor Namero de Poso Nominal por
nominal en mm Exterior Nominal m p:r tubo
(Nota 2) D.E

(pulg) (mm) (mm) (kg)
% 15 17,9 09 217 1,15
Y 20 234 1.2 169 2,00
1 25 295 1.4 91 2,96
11/4 32 38,35 1.5 91 4,08
1% 40 443 1.5 o 480
2 50 55,8 1.6 61 6,10
3 80 88,9 1.7 37 11,00
4 <100 1143 1.9 19 15,90
Nota 1) Longitud de los tubos =3 m
Las tolerancias permisibles son:
Longitud: + 25,4 mm (1 pulg)
Didmetro exterior: Para tubos cuyo didmetro nominal sea de 1/2 8 2 pulg = + 0,13 mm D.E.
Para tubos cuyo didmetro nominal sea 3 pulg= +0,38 mm D.E
Para tubos cuyo didmelro nominal sea 4 pulg = + 0,61 mm D.E
' Peso por tubo = # 10,0 % del peso nominal
. Espesor de pared = + 10,0 % del espesor nominal
Nota 2: Véase [a definicién de didmetro nominal descrita en el punto 3.2 de esta norma.

A

5.2 Dimensiones de las curvas

Las dimenslones de las curvas de 90° (ilustradas en la Figura 1), deben cumplir con los valores indicados en
la Tabla 3 y se deben verificar segin lo establecido en el punto 7.2.

> Tabla 3. Dimensiones de las curvas de 80° de tubos EMT

Diametro | Designacién Radio minimo Longitud recta minima
nominal mm al centro del tubo on cada extremo, Ls
(Nota 1)

(pulg) (mm) (mm)
Y% 15 101,86 381
Ya 20 1143 38,1
1 25 146,0 478
1% 40 2095 50,8
2 50 2413 v, 508
3 80 330,2 79,4
4 100 407,0 85,7
Nota 1: Véase la definicién de Didmetro Nominal descaits en el punto 3.2 de esta norma.

© FONDONORMA ~ Todos i0s derechos reservados 3
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5.3 Revestimiento de zinc

El revestimiento de zinc debe cubrir completamente la superficie externa del tubo, estar firmemente adherido
en todo el drea del mismo y no debe presentar burbujas u otras imperfecciones que vayan en detrimento de
las propiedades del revestimiento.

Lo anterior se debe verificar segln lo establecido en el punto 7.3.
5.4 Revestimionto interno del tubo

El revestimiento de zinc, esmaite u olro revestimiento resistente a la corrosién, debe ser uniforme en toda la
superficie interna del tubo EMT, tener un espesor homogéneo, poseer un acabado suficientemente liso y no
debe ablandarse a una temperatura de §0°C.

El revestimiento debe ser suficientemente eldstico para resistir el ensayo especificado en el punto 7.4,
5.5 Resistencia al doblado

El tubo EMT sin revestimiento debe soportar el ensayo de doblado para la determinacién de la ductilidad de la
soldadura descrito en el punto 7.5.2, sin que se presenten grietas o rupturas en el cordén de soldadura.

El tubo EMT terminado con revestimiento protector debe soportar el ensayo de doblado descrito en el
punto 7.5.3, sin agrigtarse o desprenderse su revestimiento.

6 INSPECCION Y RECEPCION

6.1 Inspeccién b
Los criterios a utilizar para la aceptacion o rechazo de lotes seleccionados durante la inspeccién, serdn los
Indicados en la Norma Venezolana COVENIN 3133-1, seleccionando las tablas correspondientes al plan de

muestreo simple para inspeccién normal donde el Nivel de Calidad de Aceptacién (NCA) se determinara de
mutuo acuerdo entre el cliente y el proveedor,

Todas las pruebas e inspecciones pueden realizarse en !a fabrica, sin causar molestias durante el proceso
normal de fabricacién.

6.2 Recepcién
; A solicitud del cliente, cada entrega se acompariard con un documento de conformidad, el cual indique que el
lote cumple cabalmente con los requisitos de esta norma.
7 METODOS DE ENSAYO
7.1 Peso de los tubos
7.1 Objeto
_‘Vcdﬂoar que el peso de los tubos EMT cumple con los valores indicados en la Tabla 2.
74.2 Equipos a utilizar
- Bascula debidamente callbrada con una apreciacién de 5 kg.
74.3 Proparacién de la muestra
La muestra a ensayar consiste en un paquete (o atado) de tubos EMT, tomados de un mismo lote.
714 Procedimiento

Se pesa la muestra en la bascula y se verifica quedpmpocunldadnommqueehmdoenh
Tabla 2. El peso por unidad viene dado por la expresién:

PESO TOTAL DEL PAQUETE

PESO POR UNIDAD = ——

N°® DE TUBOS DEL PAQUETE

4 © FONDONORMA ~ Todos los derachos reservados
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7.2 Radio minimo y longitud de las secciones rectas de las curvas

724 Objeto

Verificar que el radio minimo y la longitud de las secciones rectas de las curvas cumplan con los valores
indicados en la Tabla 3 de la presente norma.

7.22 Instrumentos a utilizar
- Compés adecuado para el rango de medicién.
- Vemier con una apreciaciéon de 0,1 mm.

7.23 Preparacién de 1a muestra

La muestra a ensayar consiste en una curva terminada.

7.24 Procedimiento

a) Se dibuja sobre papel @l contorno de ia curva. Por mélodos geométricos se determina el centro de
este arco y se mide la distancia del mismo a cualquier punto de la curva imaginaria (Figura 1). Esta serd la
medicién del radio de ia curva.

b) Se verifica que el radio medido no sea menor que el indicado en la Tabla 3 de esta norma.

c) Para medir la longitud de las secciones reclas de las curvas se utiliza el vernier especificado en el
punto 7.2.2 de esla norma.

7.3 Rovestimiento de zinc
731 Objeto

Verificar que el revestimiento de zinc cumple con lo indicado en el punto 6.3 de la presente norma, al ser
ensayado segin lo indicado en la norma COVENIN 565.

7.3.2 Proparaciéon de la muestra

La muestra a ensayar consiste en secclones de tubo (EMT) terminado,

7.3.3 Procedimiento

El revestimiento de zinc se debe verificar segin lo indicado en la norma COVENIN 585. Se considera que el
espesor y la uniformidad del revestimiento de zinc cumplen con lo indicado en dicha norma, si las muestras
soportan como minimo dos inmersiones de un (1) minuto cada una en una solucién de sulfato de cobre.

~

7.4 Revestimlento interno de esmalite

741 Objeto

Verificar que el revestimiento intemo de esmalte resistente a 12 corrosion cumpla con lo especificado en el
“punto 5.4 de la presente norma.

74.2 Floxibllidad del esmalte

Esle ensayo se realiza de acuerdo a lo establecido en la norma COVENIN 404 a excepcién de 1a preparacién
de la muestra:

7.4.21 Preparacion de la muestra

La muestra a ensayar consiste en trozos de diez (10) cm de tubos EMT cortados a diez (10) cm del extremo
del mismo y posteriormente seccionados en forma paralela al eje del tubo (véase la Figura 2).

7.6 Resistencla al doblado >
7.64 Objeto

Este ensayo tiene por objeto verificar lo establecido en el punto 5.5 de la presente norma.
© FONDONORMA ~ Todos los derachos reservados 5
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7.5.2 Determinacidn de la ductilidad de la soldadura

Este ensayo se realiza de acuerdo con lo establecido en la norma COVENIN 586, a excepcién de los puntos
siguientes:

7.56.2.1 Equipo a utilizar
Matriz cuyo radio sea cuatro (4) veces el didmetro nominal del tubo sometido al ensayo (véase Figura 3).

7.5.2.2 Preparacién de la muestra

La muestra a ensayar consiste en tres (3) trozos de tubos EMT, sin revestimiento, con una longitud minima de
50 cm cada uno.

7.5.2.3 Procedimiento
a) Se dobla cada muestra a noventa (30) grados alrededor de la matriz.
b) La primera muestra se dobla con la linea de soldadura en contacto con la superficie de la matriz.

c) La segunda muestra se dobia con linea de soldadura en la posicién diametraimente opuesta a la
superficie de la matriz.

d) La tercera muestra se dobla con Iz linea de soidadura en posicion media, respecto a las dos
posiciones anteriores.

Q) Durante y hasta terminar la realizacién de este ensayo, el cordén de soldadura debe reportarse sin
grietas o fisuras.

7.6.3 Determinacién de la flexibilidad del revestimiento protector de zinc

Este ensayo se realiza segtn lo establecido en la norma COVENIN 586, a excepcién de los puntos siguientes:
7.6.3.1 Equipos a utilizar

Matriz cuyo radio sea seis (6) veces el didmetro nominal dei tubo sometido al ensayo (véase Figura 3).

7.6.3.2 Preparacién de la muestra

La muestra a ensayar consiste en trozos de tubos IMC terminados, cortados a diez (10) cm de los extremos
del mismo.

7.6.3.3 Procedimiento

a) Para tubos de didmetro nominal igual a 15 mm (1/2 pulg). Se dobla la muestra hasta clento ochenta
grados (180*) sobre la matriz.

b) Para tubos de didmetros nominales mayores de 15 mm (1/2 pulg). Se dobla la muestra hnh noventa
grados (90°) sobre la matriz,

<) Durante y hasta terminar el ensayo, el revestimiento no debe agrietarse ni desprenderse en ningln
punto de la superficie del tubo.

7.6 Informe
Al finalizar los ensayos se debe elaborar un informe que contenga como minimo lo siguiente:

- Fecha de realizacién de los ensayos y nombre de la persona que lo realizé.
- Realizado de acuerdo a la Norma COVENIN correspondiente.

- Identificacion de la muestra.

- Resultados parciales y/o finales. xi
- Determinacién realizada con sus valores parciales y totales.

- Observaciones,

6 © FONDONORMA - Todos los derechos reservados
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8 ROTULACION

Cada paquete de tubos o atado coni: nplados en esta norma debe lievar indicado en una tarjeta firmemente
adherida la siguiente informacién:

- Didmetro nominal y Ia palabre EMT".

- Identificacién del producto

- Nombre del fabricante 0 marc . comercial registrada.
- . Laleyenda "Hecho en Venez. :la" o pals de origen.
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by Americzn Society for Testing and Materials. 2002, USA.
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UL 787-2000 ’ Standard ‘or Electrical Metallic Tubing. Edited by Underwriters Laboratories
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Figura 1. Radlo minimo y longitud recta de las curvas

Figura 2. Area interna de muestra tubular para la realizacién de ensayo de adherencia
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Figura 3. Equipo para Ensayo de Doblado
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EMPALMES
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Los empalmes eléctricos son quizds unos de los factores que mas influyen para el correcto
funcionamiento de una instalacion eléctrica. Dependiendo la situacidn en la que se encuentre la
instalacion y como se vayan instalar los cables eléctricos, se cémo se debe de llevar a cabo el
empalme mas adecuado.

Las instalaciones eléctricas domésticas, comerciales o industriales; siempre han de necesitar unos
que otros empalmes eléctricosy estos persiguen unir circuitos con perfecta seguridad y con
sustentabilidad; para ello el presenta este material que garantiza un proceso de aprendizaje exitoso;
donde los empalmes se manejan con una acentuada participacién para que se domine con
profesionalismo esta area que deja muchas veces las instalaciones con errores, solo por desconocer
todo sobre los tipos de instalaciones eléctricas o no contar con planos de instalaciones eléctricas
correctas.

Asi mismo es importante conocer sobre la simbologia de las instalaciones eléctricas y los tipos de
empalmes eléctricos existentes, para emprender este mundo dificil pero contagioso por su
dindmica y demanda socio, laboral y econdmico en el mundo actual. Por consiguiente, los empalmes
brindan prolongacidn segura y estable a los circuitos, sin recalentamiento y garantizando una
instalacion exitosa.

Por esta razén se dedican esté material, para que los participante del curso de electricistas
residencial puedan consultar y hacer de este material su diccionario sobre empalmes eléctricos.
Capacitando continuamente al profesional y principiante de cdmo hacer empalmes de trenzado, o
sencillamente empalmes de prolongacién acompafiados de atrevimientos técnicos que se permiten
porque son los dobleces en los cables aceptados y que no hacen recalentar los circuitos. Por su
parte, estos empalmes hoy dia se pueden realizar con unos dispositivos metalicos que han salido al
mercado; pero no es igual conocer todo sobre los tipos de empalmes eléctricos y los empalmes
eléctricos basicos.

Las normativas de muchos paises prohiben por seguridad el uso de empalmes en algunas
situaciones. Es comun la prohibicién de realizar empalmes donde se puedan acumular gases
inflamables.

Las conexiones o uniones de cables solo con cinta aislante estan prohibidas en cualquier instalacion.
Siempre se deben realizar en el interior de cajas de empalme y/o de derivacién salvo en ciertos
casos como los provisionales o las emergencias.

A continuacién, vamos a ver los diferentes tipos de empalmes, tanto de derivacidn como de
prolongacion.
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Empalme trenzado o cola de rata simple

Este tipo de empalme se emplea cuando los cables no van a estar sujetos a esfuerzos de

tension elevados. En este tipo de uniones, el encintado puede ser sustituido por un conector de
capuchon.

Procedimiento:

®l Retira aproximadamente 3 cm de aislamiento de cada una de las
puntas de los conductores a unir.
®l Coloca las puntas formando una X un poco antes de donde est3 el
aislante, y con la ayuda de un alicate comienza a torcer las puntas
desnudas como si fuera una cuerda.
i Aprieta correctamente la unidn, sin estropear los cables.
Empalme multiple trenzado, cola de rata triple

Es el empalme mas usado en circuitos eléctricos, puede comprender la unionde 2,3y
hasta 4 cables conductores, aunque no se recomienda llegar a unir 4 cables con este empalme,
solo debe usarse cuando los cables no estan expuestos a tirones o movimientos bruscos, por lo
general se usa en las cajas de conexién o salidas, ya sea de tomacorrientes o interruptores.

Procedimiento:

®i Retira aproximadamente 3 cm de aislamiento de cada una de las
puntas de los conductores a unir.
®l Coloca las puntas formando una X un poco antes de donde esta el
aislante, y con la ayuda de un alicate comienza a torcer las puntas
desnudas como si fuera una cuerda.
®l Aprieta correctamente la unién, sin estropear los cables.
Empalme de derivacion doble H.

En este tipo de empalme eléctrico se utilizan dos conductores que se
asemejan a la letra “H”, lo que le da su nombre. Uno de los conductores es
el de la linea principal, y el otro es el que se convierte en dos ramales.
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Empalme de derivacion doble tipo “C”

Se utiliza para unir dos conductores gruesos en caso de que se necesite
derivar un alambre de un cable. También se lo conoce como “unién
enrollada” .

Empalme en “T” o derivacion simple

Este es otro de los 15 tipos de empalmes eléctricos mas utiles que existen,
especialmente cuando se quiere derivar energia eléctrica adicional. Se aconseja que
las vueltas estén bien sujetas sobre el conductor recto.

Empalme en “T” o derivacidon con nudo

h Este tipo de empalme eléctrico es igual al anterior pero se le agrega un nudo

a partir del mismo alambre derivado.

Empalme en “T” o de derivacion multiple

Este empalme se emplea para realizar uniones entre una punta de un cable de derivacién a otro
que corre de manera continua.

1. Retire aproximadamente de 3 a 5 cm del aislamiento
del cable principal que corre; si es necesario, con una
lija limpie el tramo desnudo.

Cotlepricipl contda 2. Con la ayuda de las pinzas, abra el cable principal,

) girdndolo en sentido contrario al trenzado de los
alambres.

3. Introduzca el desarmador o las pinzas en medio de
los alambres separandolos en dos partes y formando
una “V”, para que en la abertura entre la punta del
cable derivado.

i 4. Retire aproximadamente de 3 a 5 cm del aislamiento
j:gmﬂ//ﬂ/// [ de la punta del cable a unir, limpiese y enderece los
A alambres.

5. Corte el alambre central del cable que va a unir, a
partir de donde comienza el aislamiento.
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Introduzca los alambres del cable a unir en la abertura del cable corrido y separe en dos

partes iguales los alambres.

Comience a enrollar una de las partes de los alambres del cable a unir sobre el cable principal

en sentido contrario al trenzado.

Enrolle la otra parte de los alambres del cable a unir en sentido contrario a la parte anterior y

con la ayuda de las pinzas apriete las espiras o vueltas.

Empalme de prolongacion

Este tipo de empalme se utiliza para la prolongacién de cables gruesos.

Pasos1,2,3y4

1.
2.
/ﬂr\ 3
Paso §
4.
( — 2 5
B ’
Pasos6y7
6.
7.

Paso§

(I )"

Retire aproximadamente de 8 a 10 cm de
aislamiento de las puntas de los cables a unir.

Con un alambre delgado (o sujételo con un
alicate), realice un atado en forma de anillo de
aproximadamente 3 cm del aislamiento de cada
una de las puntas y con las pinzas apriételos.

Abra los alambres del cable tomando como punto
de partida el anillo, enderece y limpie cada alambre.
De cada uno de los cables corte el alambre central
a la altura de donde realizé la atadura del anillo.
Retire el anillo de una de las puntas de los cables y
coloque ésta de frente a la otra punta, entrelazando
los hilos que quedaron abiertos.

Comience a enrollar los alambres de la punta del
cable atado, en sentido contrario al trenzado del
cable al que le quito la atadura o anillo.

Quite el anillo de la otra punta y comience a enrollar
los hilos del otro lado, continde enrollando hasta
gue no queden puntas sueltas.

Con la ayuda de las pinzas, apriete las vueltas o
espiras y corte los extremos sobrantes.
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Empalme duplex

En la figura 1.15 se ilustra este empalme, el cual es utilizado para unir alambres duplex.
Este empalme estd compuesto por dos uniones Western Union, realizados escalonadamente, con
el propdsito de evitar didmetros excesivos al colocar la cinta aislante y evitar un posible

cortocircuito.

. Unidn escalonada
Empalme Western Union

- s / _
| Cor—weem—=) /
(—emmmr—)
Empalme Western Union

Paso 1

| Comaproxmadamente | 1. Retire el aislamiento aproximadamente 8 cm

{ 0

(4/ de la punta de los conductores a unir.

a ! ) ) 2. Realice a cada alambre un doblez en forma de “L”

a 2,5 cm aproximadamente del aislamiento.

3. Cruce los cables y con la ayuda de las pinzas
comience a doblar una de las puntas
enrollando alrededor del otro conductor,
apretando las espiras o vueltas con las pinzas.

4. Una vez que ha terminado de enrollar una de las
puntas, repita el proceso con la otra punta
trabajando en direccién contraria.

Paso 2

Paso 3

Paso 4

(:M 5. Corte los sobrantes de alambre.

Centro Integral Educativo CIBA
Av. Nicanor Bolet Peraza, Quinta Irlanda. Urb Santa Modnica local 1-B
Teléfono +58 0414-2331152 centrointegraleducativociba@gmail.com
https://www.aqui.com.ve/cieciba.html



mailto:centrointegraleducativociba@gmail.com

’ A Centro ntegral Educativo

CI.B.A. 26

Area: Electricidad y Electrdnica
et

Especialidad Electricidad Residencial
Profesor Alberto Jaimes B

DIAGRAMA

UNIFILAR
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El diagrama unifilar es el plano para el analisis del sistema eléctrico. Es el primer paso en la
preparacion de un plan de respuesta critico, lo que le permite familiarizarse completamente con el
disefo y la disposicion del sistema de distribucién eléctrica en sus instalaciones.

Ya sea que tenga instalaciones nuevas o existentes, el diagrama unifilar es la hoja de ruta
vital para todas las actividades futuras de pruebas, servicio y mantenimiento. Como tal, el diagrama
unifilar es como un balance de sus instalaciones y proporciona un panorama de las instalaciones en
un momento dado. Debe cambiar a medida que las instalaciones cambian para garantizar que los
sistemas estén protegidos adecuadamente.

Un diagrama unifilar efectivo mostrara claramente cémo se conectan los componentes
principales del sistema eléctrico, incluidos los equipos redundantes y los repuestos disponibles.
Muestra una ruta de distribucion de energia correcta desde la fuente de alimentacién entrante
hasta cada carga circuitos abajo, incluidas las clasificaciones y los tamafios de cada equipo eléctrico,
sus conductores de circuito y sus dispositivos de proteccién.

En muchas instalaciones de procesos, se afladen o eliminan cargas continuamente en
pequefios incrementos. El efecto neto no siempre se observa hasta que alguna parte del sistema
se sobrecarga o presenta otros problemas. Muchas veces se aifladen circuitos sin modificaciones
adecuadas de los ajustes estandar en los disyuntores ascendentes asociados. Los dispositivos de
proteccion que se utilicen deben coordinarse con las curvas de tiempo/corriente y entre si. El
diagrama unifilar proporciona la hoja de ruta para permitir el disefio adecuado de equipos,
redundancia y proteccién.

Los requisitos de NFPA-70E exigen diagramas unifilares precisos y actualizados.

Para cumplir con estos requisitos, se debe realizar un levantamiento completo del sitio para
desarrollar diagramas unifilares para las instalaciones o para actualizar los diagramas existentes.

El levantamiento debe incluir:

e Tener uninventario de equipos.

e Verificar la existencia de diagramas segun la construccion y que estén disponibles
adecuadamente.

e Verificar que se implemente un proceso que garantice que los diagramas segun la
construccién se mantengan en condiciones actualizadas.

e Confirmar que las cargas estén conectadas a alimentadores de emergencia/en espera

e Verificar posibles puntos Unicos de fallo.

e Evaluar la redundancia de disefio de sistemas criticos (N, N+1, N+2...) y si todos los
equipos criticos se pueden mantener sin un apagado.
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e Elaborar un reporte que describa los hallazgos por centro junto con las medidas
recomendadas.

e Actualizar los diagramas unifilares proporcionados por el cliente hasta los tableros de
conmutacion de 360V.

e Proporcionar una copia del diagrama eléctrico unifilar en formato Digital.

e Publicar diagramas segun la construccién en cada instalacién.

Un diagrama unifilar actualizado es vital para una variedad de actividades de servicio, que
incluyen:

e (Cdlculos de cortocircuitos.
e Estudios de coordinacion.
e Estudios de flujo de carga.
e Estudios de evaluacion de la seguridad.
e Todos los demds estudios de ingenieria.
e Procedimientos de seguridad eléctrica.
e Mantenimiento eficiente.

Beneficios

e Ayudar a identificar las ubicaciones de los fallos y simplificar la resolucién de los
problemas

e Identificar posibles fuentes de energia eléctrica durante el procedimiento de bloqueo y
etiquetado.

e Garantizar la seguridad del personal.
e Mantener el cumplimiento con los requisitos de NFPA 70E.

e Garantizar una operacion segura y confiable de las instalaciones.
Alcance

Para obtener una imagen precisa del sistema eléctrico, la informacidn del diagrama unifilar
normalmente debe incluir:

e Lineas de entrada (voltaje y tamafio).

e Fusibles principales de entrada, cabezales, disyuntores, interruptores e interruptores
principales/de brida.

e Transformadores de potencia (clasificacion, conexién de bobinado y medios de conexion a
tierra).

e Interruptores de alimentacion e interruptores con fusible.

e Relés (funcidn, uso y tipo).

e Transformadores de corriente/potencial (tamafio, tipo y relacién).
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e Transformadores de control.

Todos los cables principales y el tendido de cables con sus interruptores de aislamiento y
cabezales asociados (tamafio y longitud del recorrido).

Todas las subestaciones, incluidos los relés integrales y los paneles principales y la
naturaleza exacta de la carga en cada alimentador y en cada subestacion.

Voltaje y tamano criticos del equipo (UPS, bateria, generador, distribucién de energia,
interruptor de transferencia, aire acondicionado de la sala de computadoras).
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Diferencia entre Esquema Unifilar y Multifilar

Estos esquemas son los mads utilizados para representar instalaciones eléctricas, ya que son mas
simples y rapidos de realizar. La principal diferencia entre ambos es la siguiente:

4 Unifilar: Es la representacién esquematica de un circuito, en el que todos los conductores
de un tramo son representados con una sola linea o trazo.

4% Multifilar: Es una representacién mas completa de todos los trazos, pero es la forma mas
compleja de representar un esquema eléctrico.

Diagrama Unifilar de una casa

En el siguiente ejemplo se tiene un esquema unifilar de una vivienda con su correspondiente
instalacion eléctrica:

Esquema Unifilar de una Vivienda

Toma
de corriente
monofésica

Punto de luz

Toma
de corriente
monofasica
Interruptor con tierra
unipolar

Conmutador
simple
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Diagrama Unifilar de una subestacion
®=4611 m I 100m S l ﬁ k I
I ] l 20m
GENERADOR TRAFO1 TRAFO2
100[MVA] 300[kVA] 28[kva] /
23[kv) 23[kv]/a40[v] 440[v]/220[v]
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20m 25m
3()-aBc 3(0-ABC
10m
@ Ha @ i
7
ORI Q0340- 0 INGSIT45
10-A 10-8 1(-c
/
ALUMBRADO PROYECTOR
COMPUTADORAS REFRIGERADOR
CONEXION LIBRE(CONTACTOS) CONEXION LIBRE
IMPRESORA
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 7vA]
£.p.=0.85
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Esquema Unifilar de un Cuadro Eléctrico
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Elementos de un Esquema Unifilar Eléctrico
Los elementos o partes de un diagrama unifilar son las siguientes:

& Cuadros Eléctricos: Todos los componentes de un cuadro eléctrico se representan en el

interior de un poligono (probablemente un rectangulo). Este poligono representa al cuadro
eléctrico y se suele dibujar con una linea discontinua. Ademas, es conveniente que una
etiqueta identifique a qué cuadro hace referencia cada poligono por medio de un rétulo
técnico en el margen inferior derecho.

@ Circuito: Un circuito es una rama del esquema unifilar con dos extremos (Superior e
Inferior).

¥ Numero y Caracteristicas de los Conductores: El nimero de conductores de un circuito se

representa mediante unos trazos oblicuos, y paralelos entre si. Solamente se representan
los conductores activos (no el de tierra), por lo que es habitual encontrar dos, tres o cuatro
trazos, para circuitos monofdsicos, trifasicos sin neutro y trifdsicos con neutro,
respectivamente.

%l Parametros Eléctrica de Proteccion: En algunas ramas del esquema unifilar es posible
encontrar parametros de proteccion como, por ejemplo, interruptores diferenciales,
magneto térmicos o relés.

i Receptores: Las ramas inferiores del esquema unifilar alimentan a receptores eléctricos,
tales como lamparas, tomas de corriente, motores, etc. Cada grupo de receptores iguales
en un mismo circuito se representa mediante un Unico simbolo.
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Simbolos mdas comunes de un esquema unifilar

Resistores

Sin duda, los mas importantes dentro los componentes de un circuito. Los resistores son

usualmente representados por lineas en zigzag, con dos terminales extendidas hacia afuera. Los
planos internacionales podrian usar en su lugar un rectdngulo.

R1

R2
—\WW— -}

Potencidmetros y resistores variables

Estos aumentan el simbolo estdndar del resistor con una flecha. El resistor variable
permanece como un dispositivo de dos terminales, por lo que la flecha se coloca diagonalmente a

través de la mitad. Un potencidmetro es un dispositivo de tres terminales, asi que la flecha se
convierte en la tercera.

1kQ 10kQ
Variable Potentiometer

Capacitores

Existen dos simbolos comunes para los capacitores. Uno representa un capacitor polarizado,
y el otro uno que no. El simbolo con una lamina es el polarizado, y representa el catodo del capacitor,
el cual debe estar a un menor voltaje que el anodo positivo. Un signo de mas también puede ser
agregado

Jct z]c2
TO.1nF /]\10%

Non-polarized Polarized

Inductores

Estos son usualmente representados con una serie de curvas o bobinas en bucle. Los
simbolos internacionales pueden definirlo solamente como un rectangulo con relleno.
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Interruptores

Los interruptores existen de muchas formas. El mas basico, unipolar, es dos terminales con
una linea conectada a la mitad que representa el solenoide (la parte que conecta a las terminales)

S1
0—0/0—0
SPST

Los interruptores con mads de un tiro afladen mas sitios de aterrizaje para el solenoide.

S2 S3
O Qs
—o o—s
o—o _o\o—o
SPDT SP3T

Los interruptores con multiples polos usualmente tienen otros interruptores parecidos con
una linea punteada pasando por en medio del solenoide.

sS4
O
|°_°
j o—=s
—ol_
O
DPDT

Corriente alterna o continta

Las fuentes de voltaje variaran constantemente. Estos son los simbolos empleados para
representar una fuente que suministra corriente alterna o continda:

DC Source AC Source
Baterias

Ya sean cilindricas, alcalinas o recargables, las pilas aparecen como un par de lineas paralelas
desproporcionadas:

Ls

BT —=E BAT2——=
T

1 Cell 2 Cells

Centro Integral Educativo CIBA
Av. Nicanor Bolet Peraza, Quinta Irlanda. Urb Santa Modnica local 1-B
Teléfono +58 0414-2331152 centrointegraleducativociba@gmail.com
https://www.aqui.com.ve/cieciba.html



mailto:centrointegraleducativociba@gmail.com

’ A Centro ntegral Educativo

C.I.B.A. —_—f’,' ® Area: Electricidad y Electrénica

. Especialidad Electricidad Residencial
Profesor Alberto Jaimes B

\

Nodos de voltaje

En ocasiones, se le pueden asignar simbolos especiales a los nodos de voltaje. Es posible
conectar los dispositivos a los simbolos de una terminal, para enlazarlos directamentea5V, 3.3V,
un colector comun de voltaje, o a tierra. Los nodos de voltaje positivo usualmente son
representados con una flecha apuntando hacia arriba, mientras que los nodos de tierra tienen una
o hasta tres lineas, o un triangulo apuntando hacia abajo.

11 1

GND GND AGND

Diodos

Los diodos basicos son representados con un tridngulo presionado contra una linea. Estos
también pueden estar polarizados, por lo que cada una de las dos terminales requiere
identificativos. El anodo positivo es la terminal de que corre hacia el borde plano del tridngulo. El
catodo negativo se extiende fuera de la linea en el simbolo.

1N4148

Hay todo tipo de diodos, cada uno con un riff especial en el simbolo estandar. Los LEDs lo
aumentan con un par de lineas apuntando hacia afuera. Los fotodiodos, los cuales generan energia
a partir de la luz, voltean las flechas hacia adentro.

D2 D3
= A
Blue BPW34
LED Photodiode
D4 D5
1N5819 1N4733A
Schottky Zener

Luces

Estas se muestran como dvalos con una linea ondulada dentro, algunos hasta parecen bulbos.
Distintos tipos de luz son indicados con diferentes simbolos.

@‘1@)‘1@‘10‘@ B |
Lamp Lamp 2 Lamp 3 Lamp4 Neonlamp Iluminating Fluorescent
bulb lamp

Centro Integral Educativo CIBA
Av. Nicanor Bolet Peraza, Quinta Irlanda. Urb Santa Mdnica local 1-B
Teléfono +58 0414-2331152 centrointegraleducativociba@gmail.com
https://www.aqui.com.ve/cieciba.html



mailto:centrointegraleducativociba@gmail.com

’ A Centro ntegral Educativo

C.L.B.A. 24

LWy

= ® Area: Electricidad y Electronica

. Especialidad Electricidad Residencial
Profesor Alberto Jaimes B

il

Termostatos

Los termostatos se simbolizan con una abertura en la linea, pero también tienen una ondulacién
gue los conecta a esta.

Fusibles

Se representan con un ligero zigzag en la linea. Los motores se muestran con bultos a lo largo de la
linea.

| -O>—<0—

HHE‘”‘B |
Fuse Fuse Fuse 2 Fuse 3 Fuse (IEC) Fuse (IEEE) Fuse
(obsolete)

|

Tierra

Es representada con un tridngulo apuntando hacia abajo o un conjunto de lineas paralelas
gue se hacen mas cortas de arriba hacia abajo. Se trata de un punto de referencia comun para
mostrar la unidad general de varias funciones.

Ground Signal Ground
ground

Cable

Una linea representa a un cable, el cual es usado para conectar los dispositivos. Los cables
pueden cruzarse con otros en un esquema eléctrico, pero eso no significa que estén conectados. Si

no lo hacen, uno sera mostrado dando una vuelta alrededor del otro en semicirculo. Si si lo hacen,
se cruzaran con un punto en donde se tocan.

\—L —‘ A

Wire Wire Two-wire  Four-wire
(Straight) line line
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Simbolos de electrodomésticos
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Dispositivo eléctrico
Calefactor (a'a] de apertura de puertas
Cerradura eléctrica

Interfono, Timb lctri
*T*  intercomunicador imbre elecrico
@ Camara TV
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Simbolos de Corriente eléctrica
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TABLEROS ELECTRICOS
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éQué es un tablero eléctrico?

Un tablero eléctrico o cuadro eléctrico es uno de los componentes principales de una
instalacion eléctrica, en él se protegen cada uno de los distintos circuitos en los que se divide la
instalacion a través de fusibles, protecciones magneto térmicas y diferenciales.

Estos tableros, constituyen uno de los componentes mds importantes de las instalaciones
eléctricas y estan destinados a cumplir con algunas de las siguientes funciones: medicién, control,
maniobra y proteccion.

Los tableros eléctricos adquieren las mas variadas formas y dimensiones de acuerdo con la
funcién especifica que les toque desempeiiar, como pueden ser aquellos que se emplean en los

distintos tipos de inmuebles (viviendas, sanatorios, escuelas, estadios deportivos, etc.) o bien en
industrias.

éCuales son las funciones de un tablero eléctrico en una vivienda?

El tablero eléctrico de una vivienda tiene las siguientes funciones:

Protege a los electrodomésticos de cualquier subida de tension.
Garantiza la seguridad de las personas.

3. Permite detectar problemas y buscar soluciones al observar qué interruptor ha
saltado.

4. Limitar el consumo de energia en las instalaciones para no generar algun riesgo
eléctrico.

5. Sirve para cortar el suministro cuando hay exceso en el consumo.

Los tableros eléctricos (o cuadros eléctricos) que se suelen encontrar son el tradicional y el

actual. El primero de ellos posee tres grupos de interruptores. Sin embargo, el actual tiene cinco.

Componentes de un tablero eléctrico

1. Interruptor termomagnético o disyuntor. ComiUnmente llamados interruptores térmicos,
pero su nombre correcto es interruptor termomagnético. Estos interruptores cuentan con
una capacidad de corriente maxima para interrumpir la corriente eléctrica de un circuito
cuando se detectan valores mayores a ciertos limites.

2. Interruptor diferencial. Es un dispositivo electromecanico, esto quiere decir que dentro de
su funcionamiento estan involucradas tanto energia eléctrica como energia mecanica.
Funciona como un sistema de proteccién automatico en caso de haber fallas en el circuito
eléctrico, su fin de salvaguardar la integridad de las personas que operan estos equipos.
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Conductores. Son los cables. Los conductores tienen la capacidad de transportar la corriente
(en amperes).

Fusibles. Son las unidades que se instalan dentro del tablero para preservar los circuitos
eléctricos y electrénicos. Si los fusibles se mantienen en dptimas condiciones, permitiran el
paso de la corriente.

Contactor. Es un dispositivo que tiene la funcién de habilitar o cortar un flujo de corriente.
Este equipo electromecanico es clave en el funcionamiento de motores para
automatizacion.

Guardamotor. Es un interruptor automatico destinado al comando y proteccién de los
motores eléctricos. Su finalidad principal es proteger al motor de inestabilidades de la
corriente y, por ende, prolongar su vida util.

Relé térmico. Es un equipo de proteccidn que trabaja contra los sobresaltos de energia y
calentamientos, por lo que se utiliza primariamente en motoress.

Pulsadores. Un interruptor o pulsador eléctrico es un aparato que permite desviar o impedir
el curso de una corriente eléctrica. En el mundo moderno, sus tipos y aplicaciones son
innumerables, van desde un simple que apaga o enciende una bombilla, hasta un
complicado selector de transferencia automatico de multiples capas, controlado por
computadora.

Selectores. Es un dispositivo utilizado para desviar o interrumpir el curso de una corriente
eléctrica, mediante el accionamiento manual de un eje que se rota en posiciones definidas,
a fin de modificar una vez el estado eléctrico de contactos internos del equipo.

Pilotos. Los pilotos multiled, bombillas led y elementos luminosos constituyen una parte
fundamental en cualquier instalacidn, ya que son completamente necesarios y utiles para
poder establecer un sistema de sefializacidn correcto, seguro y eficaz.

Tipos de tableros eléctricos

Segun su ubicacidn en la instalacion eléctrica, los tableros eléctricos se clasifican en:

v

Tablero principal de distribucidn: Este tablero estd conectado a la linea eléctrica principal

y de él se derivan los circuitos secundarios. Este tablero contiene el interruptor principal.
Tableros secundarios de distribucién: Son alimentados directamente por el tablero

principal. Son auxiliares en la proteccidn y operacién de sub-alimentadores.
Tableros de paso: Tienen la finalidad de proteger derivaciones que por su capacidad no

pueden ser directamente conectadas alimentadores o sub-alimentadores. Para llevar a cabo
esta proteccidn cuentan con fusibles.
Gabinete individual del medidor: Este recibe directamente el circuito de alimentacidon y en

él esta el medidor de energia desde el cual se desprende el circuito principal.
Tableros de comando: Contienen dispositivos de seguridad y maniobra.
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Aplicaciones de los tableros eléctricos segun el uso de la energia eléctrica

Como sabemos, la energia eléctrica tiene multiples usos. Puede tener uso industrial,
doméstico, también es posible utilizarla en grandes cantidades para alumbrado publico, entre otros.
Por otro lado, los tableros eléctricos tienen, segun el uso de la energia eléctrica, las siguientes

aplicaciones:

Centro de Control de Motores
Subestaciones

Alumbrado

Centros de carga o de uso residencial
Tableros de distribucion

Celdas de seccionamiento

AN N N NN N

Centro de distribucion de potencia
Centro de fuerza

<

Partes de un tablero eléctrico

Gabinete

Es la parte exterior que se encarga de proteger a todos los
componentes de un circuito de control, principalmente los
podemos encontrar de metal aunque en algunas ocasiones y
depende de su aplicacion los encontramos de plastico.

Rieles metalicos
Estos rieles sirven como base para poder montar todos los
componentes que se van a utilizar para el control del sistema.

Barras colectoras

Estas barras son de un material conductor y se utilizan para
suministrar la corriente eléctrica a los componentes del tablero, por
lo regular se utilizan cuando se necesita de una gran cantidad de
energia.

Canaletas
Son unos canales de pldstico en donde se colocan los cables para
llevarlos de un lugar del tablero hacia otro.

Borneras de conexiones

También se les conocen como clemas y son practicamente son
conectores eléctricos que aprisionan el cable a través de un tornillo,
estas borneras se utilizan principalmente cuando los cables van a
salir del tablero hacia un componente externo
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Prensa cables

También se les conoce como conectores de glandula y estos van
empotrados en el gabinete eléctrico para poder transportar los
cables de una manera segura desde el exterior al interior o
viceversa.

Componentes eléctricos y electrénicos

Los componentes pueden variar segun el tipo de sistema que se necesite puede desde uno
basico con fusibles y protecciones hasta uno mds complejo con PIc’s, contactores, guardamotores,
temporizadores, etcétera.

Ahora bien, para fabricar los tableros eléctricos se debe cumplir con una serie de normas
gue permitan su funcionamiento de forma adecuada cuando ya se le ha suministrado la energia
eléctrica. El cumplimiento de estas normas garantiza la seguridad tanto de las instalaciones en las
gue haya presencia de tableros eléctricos como de los operarios.

Una importante medida de seguridad para los tableros eléctricos es la instalacion de
interruptores de seguridad, estos deben ser distintos del interruptor explicado mas arriba. Dichos
interruptores de seguridad suelen ser de dos tipos: termomagnético, que se encarga de proteger
tanto el tablero eléctrico como la instalacion de variaciones en la corriente, y diferencial, que esta
dirigido a la proteccion de los usuarios.

éDonde se debe ubicar el tablero general de electricidad?

En relacion a la ubicacidn de los tableros, estos deben colocarse en un lugar
preferentemente seco y bien ventilado, con suficiente espacio que permita la accesibilidad y
maniobra de quienes lo operan.

La altura recomendable de un tablero de distribucién es de 1.50 metros a 2.20metros con
respecto al piso. Ademas el tablero debe quedar correctamente en forma horizontal con el piso, y
vertical con la pared donde esta instalado.

Los circuitos minimos necesarios son:

e Dos o mas circuitos derivados de 20 amperes para aparatos pequefios.
e Al menos un circuito derivado de 20 amperes para alimentar los contactos de la
lavadora.
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e Al menos un circuito derivado de 20 amperes para alimentar los contactos del
cuarto de bafio. El o los circuitos para la lavadora y cuartos de bafio, no deben tener
otras salidas.

Para identificar de mejor forma las terminales de conexidn, podemos mencionar que la mas
robusta colocada en una barra con derivaciones comunes donde se alimentan los circuitos derivados
es la correspondiente a la fase.

Los pasos a seguir

Pensemos que se va a colocar el tablero en una obra nueva, con alimentacién monofasica:

Paso 1. Selecciona una localizacién para el tablero que sea de facil acceso, que no quede
detras de puertas o muebles que impidan su facil identificacidon y operacidn en caso de ser necesario.

Paso 2. Determina la altura a la cual se montara el tablero. Traza una linea asegurandote
gue esta correctamente nivelada, para ello ayudate de un nivel.

Paso 3. Si el tablero serd empotrado, verifica en las instrucciones del fabricante la distancia
a la que debe quedar colocado dentro de la pared.

Paso 4. Verifica el nimero de canalizaciones que llegardn al tablero y retira los discos
desprendibles (chiqueadores). Coloca la canalizacion asegurandote que no tendrd contacto la
[dmina con los conductores. Esto se puede lograr dejando un pequefio sobrante de canalizacién
dentro del gabinete.

Paso 5. En caso de que el tablero se monte sobre la pared, fija una madera de un tamafio
ligeramente mayor al del tablero. La madera debe quedar nivelada, sobre ella traza una linea que
debera servirte de guia para el montaje del tablero.

Paso 6. Marca los orificios de montaje en la tabla y de ser necesario realiza una guia con una
broca delgada, que facilitara la colocacién de los tornillos.

Paso 7. Coloca el tablero vy fijalo con tornillos (de ser externo). Recuerda que el equipo
eléctrico debe estar firmemente sujeto a la superficie sobre la que estd montado. No deben
utilizarse taquetes de madera en agujeros sobre ladrillo, concreto, yeso o en materiales similares.

Paso 8. Realiza el cableado desde la proteccién principal manteniendo el cédigo de colores
para diferenciar la fase, el neutro y la puesta a tierra.
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Paso 9. La conexidn es relativamente simple: Desforra la cantidad de conductor indicada en
el instructivo, afloja los tornillos, inserta el cable y aprieta nuevamente.

Paso 10. Verifica que no exista cobre expuesto en las terminales de conexion, excepto el
conductor de puesta a tierra y en especial si es conductor desnudo.

Paso 11. Para concluir, inserta los interruptores termomagnéticos y cabléalos segun la
distribucidn planeada previamente.
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