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INTRODUCCI ON:

Considerando que la electricidad es la forma etieeggnas utilizable por el ser humano y
si no se utiliza de manera correcta a nuestrasitackes esto hace que sea una causa
importante de accidentes, causando lesiones dedad\wue pueden variar, desde un ligero
cosquilleo hasta la muerte por paro cardiaco, iasfixgrandes quemaduras.

La gravedad de las lesiones se incrementa de acadadntensidad de la corriente durante
el contacto eléctrico, es decir la corriente queuta por el cuerpo de una persona es mayor
cuando aumenta el voltaje al que es expuesto Eleatado y menor cuando aumenta la
resistencia de paso por el cuerpo.

Es por eso que en el presente trabajo se mosargran importancia que tienen las
instalaciones eléctricas, ya que es significativierder desde como se lleva a cabo, asi
como conocer el funcionamiento de cada uno delsoeatos que la integran.

Las instalaciones eléctricas por muy simples o digagas que parezcan, es el medio por
el cual los hogares y las industrias se proveeandegia eléctrica para el funcionamiento
de los aparatos domeésticos o industriales, quearude ella.

Por lo tanto es indispensable tomar en cuenta reoymeglamentos que debemos cumplir
para garantizar un buen y duradero funcionamiarto to anterior con el propésito de que
ofrezcan condiciones apropiadas de seguridad pafgersonas y sus elementos que la
componen, en este trabajo se utilizaran datos Neriama Oficial Mexicana NOM — 001-
SEDE 2005.

Primeramente se abordaran conceptos indispensablesgiones basicas, etc., que son
esenciales para la comprension de la realizaciamdénstalacion eléctrica.

Por consiguiente también se mostraran elementosajuatilizados en dichas
instalaciones, asi como algunos principios parargler el control de motores eléctricos.

Y que con la ayuda de lo tedrico poder llegar préxtico a través de una metodologia
entendible.

Por lo cual se espera que el contenido de estd@praedan usar personas que requieran
hacer instalaciones eléctricas sin importar sul miggreparacion en el tema.



CAPITULO I.
CONCEPTOS BASICOS PARA UNA INSTALACION ELECTRICA.

1.1 DEFINICION DE INSTALACION ELECTRICA.

Se denomina instalacion eléctrica a la union deeftos que nos permiten conducir y
repartir la energia eléctrica, desde el suminisaisia los dispositivos o receptores que la
utilicen. Entre los elementos a mencionar sonipiEentes: cajas de conexion, tuberias y
componentes de uniodn entre estas, conductoresi@dctaccesorios de control y
proteccion.

En cuanto a los receptores de una instalacion geegn ser diversos hacemos referencia a
los siguientes:

Televisores, radios, licuadoras, refrigeradorgsiradoras, planchas, lamparas, etc., dicho
de otra manera cualquier tipo de electrodoméstievadores, aparatos de calefaccion,
motores y equipos eléctricos en general.

1.2 FINALIDADES DE UNA INSTALACION ELECTRICA.

En una instalacion eléctrica la energia eléctred@edde distribuirse a sus elementos
conectados de una manera segura y eficiente. Reigtente algunas de las
peculiaridades que deben de tener son las siggiente

Eficientes.-Tomando en cuenta a una buena construccién y ousntérmina la
instalacion eléctrica, la energia se transmitelagnayor eficiencia que sin duda es
aprovechada por todos los receptores.

Seguras.-Que proporcionen la seguridad a las personasnesi®s durante su
funcionamiento, de esta manera se previenen a¢eglenncendios.

Econdmicas.-Que su costo sea adecuado a las necesidades rgaglisean, tomando en
consideracion que los materiales utilizados y laonde obra sea de calidad.

Flexibles.-Es decir que se pueda ampliar, disminuir o biedifitarse con gran facilidad
de acuerdo a posibles necesidades futuras.

Simples.-Que faciliten el mantenimiento sin tener que recarmétodos o personas
altamente calificadas, por ejemplo cuando se neceambiar dispositivos o ampliar dicha
instalacion.

Distribucion.- Una buena distribucion hace que la instalaciérageadable a la vista,

como es el caso de una buena repatrticion de ilundimdace que haya un buen nivel
luminico uniforme. En cuanto en la industria p@neplo al tratarse de motores o cualquier
otro equipo deben de colocarse a modo de que puksjianespacio libre para la
circulacion del personal que trabaje ahi.



1.3 TIPOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS.

Debido a la forma de su construccion, lugar dordebsquen y dependiendo de cual sea
su uso las podemos definir de la siguiente manera:

Totalmente Visible.En la que se pueden ver directamente todos sugsarwntes y por
ende no tienen proteccion alguna en cuanto sereedi esfuerzos mecanicos y al medio en
el que se encuentran.

Totalmente Oculta.La que no se puede ver por estar dentro de npisms, losas, etc.
Como por ejemplo en nuestros hogares la parteaodaltentubado esta en ranuras que
posteriormente son tapadas, por consiguiente mediams de conexion que estan unidas
a la tuberia en estas se hacen las conexionesaniesegasi quedando Unicamente los
elementos de proteccion y control con el frentex#rior.

Temporales.Son instalaciones en las cuales la energia el@as aprovechada en
determinado tiempo, como por ejemplo en las feeagpsiciones, asi como en obras en
proceso, etc.

Visibles entubadas.En este tipo de instalaciones se utiliza tubednaletas, cajas de
conexion, dispositivos de control y proteccion encima de muros, techos, etc., con el fin
de protegerla a esfuerzos mecanicos o bien al nesdé que se encuentran. Todo lo
anterior se hace debido a que muchas veces eliahaeitas construcciones como por
ejemplo en los muros es imposible ranurar.

A prueba de explosionSe consideran instalaciones especiales ya quecgergran en
areas con ambiente peligroso como es en lugardsrete utilizan sustancias quimicas que
son corrosivas o0 en donde hay peligro de inceneliodd a gases inflamables. En este tipo
de instalaciones quedan herméticamente cerradadesuentos ya sean cajas de conexion,
elementos de unién, etc., todo con el fin de qu®shlglin motivo llegara haber un corto
circuito las chispas no salgan al exterior, parual esto evitara que se llegaran a producir
incendios por fallas en la instalacion.

1.4 IMPORTANCIA DE LAS NORMAS PARA INSTALACIONES EECTRICAS.

Es de suma importancia tener en cuenta las noraeadepemos cumplir al pie de la letra
para garantizar un buen funcionamiento, con ldiflad de actuar adecuadamente a la hora
de hacer una instalacion y por ende cuidar nuegtegridad fisica. En pocas palabras una
buena instalacion eléctrica depende del cumpliridetlas normas y reglamentos.

El disefio de las instalaciones eléctricas se haceaspecto a un marco legal. Un buen
proyecto de ingenieria es una respuesta técnicanpeicamente apropiada, que respeta
las normas y codigos aplicables. En México las N(NBrmas Técnicas para Instalaciones
Eléctricas) publicadas por la direccion GeneralNdamas, constituyen el marco legal que
menciono anteriormente.



En este trabajo se utilizaran datos la Norma Ofidexicana NOM — 001- SEDE 2005 la
cual fue elaborada por el Comité Consultivo NadioileaNormalizacion de Instalaciones
Eléctricas (CCNNIE), con el apoyo de la DirecciGen@ral de Distribucion y
Abastecimiento de Energia Eléctrica y Recursos &tuek de la Secretaria de Energia y la
Coordinacion de la Asociacion de Normalizacion ytiieacion, A.C. (ANCE).

Esta Norma Oficial Mexicana (NOM), tiene como objdar a conocer las
especificaciones y lineamientos de caracter téauectienen que cumplir las instalaciones
destinadas a la utilizacion de la energia eléctden la finalidad de que ofrezcan una
buena seguridad para las personas y el patrimengsias.

El saber cumplir una norma de acuerdo a sus lirerdos, nos permitird el uso de la
energia eléctrica en forma segura; tomando en @aentjue esta norma no es un manual
con instrucciones para personas no calificadasresso el motivo de la realizacion de este
trabajo.

Esta NOM es aplicable en instalaciones de propesiadiustriales, comerciales, y
residenciales, incluyendo las utilizadas para elpxeléctrico conectado por los usuarios.
Asi como en instalaciones para edificios utilizapgoslas empresas suministradoras, tales
como edificios de oficinas, almacenes, estacionaiose talleres mecanicos y edificios

para fines de recreacion. Pero también para cadates) vehiculos de recreo,
construcciones flotantes, ferias, circos y exposies, estacionamientos, talleres de servicio
automotor, estaciones de servicio, lugares de dauteatros, salas y estudios de
cinematografia, hangares de aviacion, clinicasspitales, construcciones agricolas,
marinas y muelles, entre otros.

Podemos describir lo que cubre esta norma en fagemeral de la siguiente manera:

- En cuanto a la tension para alimentar circuitosrigario es hasta 600 V de
corriente alterna y 1 500 V de corriente contindaonsiderando que para
corriente alterna, la frecuencia tomada en estama@s de 60 Hz, sin embargo no
se excluye el uso de otras frecuencias para apgitas especiales.

- A circuitos, que no sean los circuitos internosigaratos, operando a una tensién
superior a 600 V y que se derivan de una instalamdd una tensién que no exceda
de 600 V de C.A., por ejemplo: los circuitos deémnas a descarga, precipitadores
electrostaticos.

- Para alambrado fijo de telecomunicaciones, seft@izacontrol y similares (sin
considerar el alambrado interno de aparatos).

- Las ampliaciones o modificaciones a las instaf&spasi como a las partes de
instalaciones existentes afectadas por estas angplés o modificaciones.

Asi como es aplicable en algunos criterios ya n@razos anteriormente también existen
otros que no son tomados por esta norma como son:

- Para instalaciones eléctricas en barcos y embarei
- Instalaciones eléctricas para unidades de trarespablico eléctrico, aeronaves o
vehiculos automotores.



- Instalaciones eléctricas del sistema de transpditéco eléctrico en lo relativo a la
generacion, transformacion, transmisi@hstribucion de energia eléctrica utilizada
exclusivamente para la operacion delmgrodante o de sefalizacién y
comunicacion.

- Instalaciones eléctricas en areas subterraneasds,rasi como en la maquinaria
movil autopropulsada de mineria superficial y dleae alimentacion de dicha
maquinaria.

- Instalaciones de equipo de comunicaciones quéagiéel control exclusivo de
empresas de servicio publico de comunicacionesalsadocalice.

1.5 ANTECENDENTES HISTORICOS DE ELECTRICIDAD.

Hoy en dia sabemos que la electricidad es indigmpuesto que gracias a ella es posible
el funcionamiento de dispositivos, maquinas y eggigue ayudan en las actividades
cotidianas del hombre. Y debido a que hay una awpliedad de aportaciones de grandes
cientificos a través de la historia se trataradeteribir los estudios de algunos ellos.

Los primeros fend6menos relacionados con la elédadcfueron descritos por el griego
Tales de Mileto, cerca del afio 600 a. C., quierstosque al frotar el ambar este adquiria
la cualidad de atraer objetos ligeros. Por estanréz palabra electricidad proviene del
vocablo griego elektron, que significa ambar. Sibargo tres siglos después otro filosofo
griego llamado Theophrastus dio a conocer que strstaincias poseen esta propiedad.

Sin embargo en el afio 1600 d. C. William Gilbeg &l primer cientifico que aplico el
termino eléctrico a la fuerza que ejercen cienssascias al ser frotadas y que atraen
cuerpos ligeros.

Ademas realizo experimentos de electrostatica ynet&Emo, y quizas su aportacion mas
importante a la ciencia fue la de demostrar expartaimente el magnetismo terrestre.

También fue el primero en emplear los términos rgiaeeléctrica”, "atraccion eléctrica” o
“"polo magnético".

En 1733 el francés Charles Francois de Cisternalgdyuue el primero en identificar la
existencia de dos tipos de cargas eléctricas,déchgy en dia conocemos como carga
positiva y negativa, que él denomino carga vitr@agga resinosa, debido a que ambas se
manifestaban al frotar el vidrio (+) y algunas sabsias resinosas como el ambar (-).

El estadounidense Benjamin Franklin (1706-17909¢enkn que cuando un conductor con
carga negativa terminaba en punta., los electrem@sumulan ahi y por repulsion
abandonan dicho extremo deteniéndose en las matedalaire o un conductor cercano

con carga positiva, asi como también un conduet@arlo positivamente atrae a los
electrones por la punta, arrancandolos de las mi@de aire cercanas, estos fendbmenos
hacen referencia al llamado poder de puntas. Emdldenomeno descrito anteriormente,
Franklin propuso aplicarlo en la proteccion deieati§ con la ayuda del pararrayos el cual
consiste en una larga barra metalica que termiqaeta que se coloca en la parte mas alta
de las construcciones y con la ayuda de un cabtelole se conecta a una plancha metalica
enterrada en el suelo.



El francés Charles Agustin de Coulomb (1736-18&&)dio las leyes de atraccion y
repulsion eléctrica. En el afio de 1777 inventcalatiza de torsion para medir la fuerza de
atraccion o repulsién que ejercen entre si dosasaglgctricas, esto lo logro colocando una
pequefa esfera con carga eléctrica a variadasididsade otras con carga, asi de esta
manera pudo medir la fuerza de atraccion o repulsiédiante la torsion observada en la
balanza. Con ese aparato demostré que la fuermadog cargas también es proporcional
al producto de las cargas individuales.

El italiano Alessandro Volta (1745-1827), constrigg@rimera pila eléctrica hecha con la
combinacion de dos metales distintos con un liqgig®servia de conductor. En 1775
inventd el electréforo, un instrumento que prodycémacenaba cargas de electricidad
estatica.

El aleman Georg Simén Ohm (1787-1854), conocidacgalmente por su estudio en la
relacion que existe entre la intensidad de unaesug eléctrica, su fuerza electromotriz y
la resistencia, formulando en 1827 la ley fundawriede las corrientes eléctricas que lleva
su nombre.

El francés André Marie Ampere (1775-1836), hizo amantes aportaciones al estudio de
la corriente eléctrica y el magnetismo, que camgtiton, junto con los trabajos del danés
Hans Chistian Oesterd, al desarrollo del electraraigmo. Descubrio las leyes que hacen
posible el movimiento de una aguja magnética paraamriente eléctrica, lo que hizo
posible el funcionamiento de los actuales apaiddasedida. Demostré que dos
conductores paralelos por los que circula unaeatgien el mismo sentido, se atraen,
mientras que si los sentidos de la corriente solesips, se repelen. Por otro lado la unidad
de la intensidad de corriente eléctrica definidagi@mperio en honor a su nombre.

El ingles Michael Faraday (1791-1867), se dio caeiet como utilizar un iman para
generar una corriente eléctrica en un espiral eieciPor otro lado propuso la teoria sobre
la electrizacion por influencia, al indicar queaonductor hueco forma una pantalla para
las acciones eléctricas y a partir del descubritaide la induccion electromagnética logro
inventar el generador eléctrico.

El britanico Joseph John Thompson (1856-1940),noi#&Eso sus estudios en la estructura
de la materia y de los electrones. El descubrimidet electrén lo realizé al comprobar que
los rayos catddicos estaban formados por partical@mdas negativamente determinando
posteriormente la relacion entre su carga y su masa

El ingles James Prescott Joule (1818-1889), hizalegxs sobre los fendmenos producidos
por la corriente eléctrica y el calor emitido es tircuitos eléctricos. En donde se dio
cuenta que el calor que se origina por una cosgielgctrica que fluye a través de un
conductor, es directamente proporcional a la esisd, al cuadrado de la intensidad de la
corriente y el tiempo que esta dure en pasar.

Entre otras grandes contribuciones a la electicetacontramos la del aleman Gustav
Robert Kirchhoff (1824-1887), por haber formulads tos leyes o reglas, que llevan su
nombre, sobre la distribucion de corrientes y tamss en un circuito; el estadounidense
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Joseph Henry (1797-1878), constructor del primectadiman; el ruso Heinrich Lenz
(1804-1865), quien dio a conocer la ley relativaaltido de la corriente inducida; el
escocés James Maxwell (1831-1879), quien proputamiéa electromagnética de la luz y
las ecuaciones generales del campo electromagryaticpugoslavo Nikolas Tesla (1856-
1943), invento el motor asincrono y realizo estsdiobre las corrientes polifasicas.

1.6 CARGA ELECTRICA'Y FORMAS DE ELECTRIZAR A LOS CERPOS.

Todos los cuerpos que nos rodean estan formad@@uos y estos a su vez de particulas
muy importantes conocidos por el nombre de protalestrones y neutrones. En donde
los protones y electrones tienen una carga elactos primeros tienen carga positiva y los
otros negativa, mientras que los neutrones soncoo® eléctricamente como neutros, lo
cual quiere decir que no tienen carga.

El atomo esta compuesto por un nucleo, en el qlecakzan los protones y neutrones, y a
su alrededor giran los electrones. Un atomo esmeuando se dice que tienen el mismo
namero de protones y electrones, sin embargo umoapuiede ganar electrones y quedar
cargado negativamente, o también puede perdedbteyer carga positiva. Aunque el
protén tiene una masa superior a la del electromalgnitud de sus cargas es la misma, es
por eso que la carga del electron neutraliza allprton.

Para entender mejor lo anteriormente escrito sdgoerroborar con el siguiente ejemplo:
El frotamiento es una forma de cargar eléctricamantcuerpo, algo muy comuin es

cuando nos peinamos con vigor nuestro cabello @ielettrones, entonces se dice que este
ha adquirido una carga positiva; mientras que ielepgue ha ganado los electrones
perdidos tendra una carga negativa. De lo antpademos concluir que no se producen
nuevos electrones lo Unico que sucede es quearrcid un cuerpo a otro.

Algo establecido en la electricidad es que cargasntsmo signo se repelen y cargas de
signo contrario se atraen. Cuando dos objetogrienmisma carga, es decir, que ambos
son positivos o0 negativos se dice que tienen caggates y cuando un objeto tiene carga
positiva y el otro tiene carga negativa se dice tignen cargas diferentes u opuestas.

Como ya se ha mencionado anteriormente un cuerpoeske electrizar al perder o ganar
electrones. No confundir cuando se dice que urpouesta cargado positivamente diciendo
gue tiene exceso de protones, puesto que los gotantienen la propiedad de los
electrones de moverse facilmente. Por lo cual@alie un cuerpo esta cargado
positivamente si pierde electrones y negativamewd@do los gana.

Los cuerpos se pueden electrizar de la siguienteenaa
Un cuerpo electrizado pdmotamientoproduce pequefas chispas eléctricas, como por

ejemplo es comun observar que cuando nos quitalgds suéter de lana en un cuarto
obscuro las chispas pueden observarse y oirseed.la
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Otra forma es cuando al electrizarse un cuerpa@atactose dice que un cuerpo saturado
de electrones da algunos a otro al estar en contaatel, pero si un cuerpo cargado
positivamente se une con otro atraera electronestde

Asi como también la electrizacién poducciénsucede cuando un cuerpo se carga
eléctricamente al acercarse a otro ya electriZ2doejemplo una regla con carga negativa
se acerca a un pedazo de papel descargado, conéoregga se aproxima pone a los
electrones hasta el lado mas alejado del &tomolg agperficie mas cercana del papel a la
regla tiene el lado positivo de los &tomos. Comesphlcio positivo del papel esta mas
cerca al espacio negativo de la regla lo puederagparo aunque no haya contacto la
superficie del papel se cargo a distancia o0 megbrodpor induccion y cuando la regla se
quita la carga inducida desaparece.

Debido a que el electrén nos permite dar a conpeeicarga tienen un cuerpo, la unidad
para medir carga eléctrica es el electron, percocesruna unidad muy pequefia para
calculos se usan unidades préacticas, como lo esS%istema Internacional que utiliza el
coulomb.

La equivalencia es la siguiente:

1 coulomb (C)= 6.24 X 18 electrones

1 electrén = -1.6 X 18 C

1 protén = 1.6 X 18°C

Por tanto, si decimos que un cuerpo tienen unagegativa de un coulomb establecemos
que tiene un exceso de 6.24 X8électrones; o bien una carencia de igual cantigad
electrones, si su carga fuera positiva.

Es también comun utilizar submultiplos debido a elusoulomb es una unidad de carga
eléctrica muy grande como son: El milicoulomb (m&)microcoulomb{C) y el
nanocoulomb (nC).

1mC =1X10C
1uC=1X10°C
1nC=1X10cC

11



1.7 CORRIENTE ELECTRICA.

Se define como el flujo de electrones a travésndeaterial conductor. La unidad béasica
de medida de la corriente eléctrica es el Ampely($¢ representa con la letra I.

La podemos medir en un circuito eléctrico si $i&atun instrumento conocido como
amperimetro el cual se conecta en serie, es @gtiemo con extremo entre los
componentes del circuito (Observe Figura a).

= = |
7 \ .

|

[+) } ALl j VREN { .
' P —Amperimetro

-+ -

L&) = "~

Figura a.
Tomando en cuenta el interés de este trabajo tadeadnde corriente que circula a través de
un circuito eléctrico, determina el calibre de ¢omductores que se van a utilizar en este, lo
cual quiere decir que no podemos utilizar un cdblgado en un circuito por donde fluye
una corriente muy alta, pues el conductor se calfieny produciria que se derritiera el
aislante que lo protege, lo cual originaria ungéede incendio. Asi como también la
corriente determina los dispositivos de controkypdoteccion, estos ultimos, deben de
elegirse de modo que puedan mantener la maximigctique demande el circuito.

Tipos de Corriente:

Corriente Continua (C.C.): Se denomina también corriente directa (C.D.) y aanbo
términos pueden emplearse para la identificacidrarcado de equipos, aunque debe
tenderse al empleo de C.C., que es el normalizadiomal e internacionalmente

En este tipo de corriente, los electrones circatael mismo sentido en un circuito
eléctrico, desplazandose del polo negativo al posite una fuente de fuerza electromotriz
(FEM), como es el caso de una bateria utilizaddgsoautos o pilas de uso comun en
nuestros hogares (Figura b).

Figura b.

Graficamente se representa de la siguiente manera:
Yo

+

>t

12



Este tipo de corriente es muy utilizada en losaparelectrénicos que utilizan un voltaje
relativamente pequeno.

Corriente Alterna (CA): Se caracteriza por tener cambios de sentido y imagise
representan como ondulaciones en la corrientdppqre los electrones se mueven a uno y
otro lado del conductor, asi en un instante el pokitivo cambia a negativo y viceversa,;
repitiéndose el mismo proceso en forma constantan@ un electron cambia de sentido,
se produce una alternancia, en donde dos alteasocnhsecutivas constituyen un ciclo y el
numero de ciclos por segundo recibe el nombreadiéncia la cual se mide en Hertz, en
el sistema eléctrico mexicano la frecuencia es0dd# por lo que cambia de sentido 120
veces por segundo.

Este tipo de corriente es la que comunmente utilisaen nuestros hogares (Observe

Figura c).

Woltaje de 120 v

LNy

En un circuito de
. corriente alterna

1

Figura c.

Graficamente se representa como una onda senoidal:

+1204  ©OND& SENOIDAL DE C.A.

7\ /)
1] H 3
o\ \/ : x\/
—120 | |
4 -

CICLO

1.8 FUERZA ELECTROMOTRIZ.

Como su nombre lo indica no es mas que una fuerzéace posible el movimiento de
electrones a través de un circuito eléctrico. Llalpa voltaje es la que utilizamos
comunmente al hablar de este concepto, pero siargmitambién recibe otros nombres
como son, diferencia de potencial, fuerza electtam(FEM) y vulgarmente hablando
tension.

Cuando decimos que existe una diferencia de patlemas referimos que al conectar una
fuente de energia eléctrica en un circuito eléztexiste un exceso de electrones en una
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terminal, en este caso la terminal que tiene etsxse dice que tiene carga negativa
gue tiene deficiencia carga posit

Por lo que en la terminalig tiene carga positiva los electrones se encuentes
separados de lo normal y es evidente que la engotgacial es menor que la de la term
negativa, por lo tanto existe una diferencia dempatl la cual crea la presion neces
para hacer queircule la corriente

Para entender mejor se describe el siguiente efersie tienen 2 esferas fijas y a un
cargamos positivamente, es decir quitandole eleesre introducirlos en la otra esfera «
quedara cargada negativamente, en donccargas en la esfera negativa son las
originan la fuerza electromotriz, esta fuerza teeadnover los electrones de la es
negativa hacia la esfera positiva. La magnitudsie fierza electromotriz que actua el
ambas esferas dependeréa de laidad de carga de cada una de ellas y la distaneidag
separe. La energia de la esfera negativa es aladgcenmo energia potencial que
realidad es la energia de los electrones que ¢mdEne en exceso, los cuales efectu
un trabajo cuando &s regresen a la esfera cargada positivan

Su unidad béasicde medida es elolt y se representa con la letra V o0 E y se puesldin
con la ayuda de un aparato conocido como voltinetcoal se debe conectar en para
con el elemento que se qui medir.La Figura (d) nos muestra la forma de cédmo mec
voltaje en un contacto de nuestros hog

Figura d.

1.9 RESISTENCIA ELECTRICL

Es la oposicién que presenta un circuito eléctiiquaso de la corriente eléctrici
movimiento deelectrones. En un circuito eléctrico la resisteroiminmente la puec
representar un simple foco o lampara incandes:

Debemos de saber glaecorriente eléctrica circula con mayor facilidadlos metales, €
cambio existen otros materiales que presentandifianltad para permitir el paso
corriente como es el caso de la madera, vidrictipla etc.

Por otra parte existen algurfactores que influyen en la resistencia eléctream
conductor como son:

La longitud del conducto- A mayor longitud mayor es la resistencia, es decse

duplica la longitud de un conductor, también loéhai resistencia. La razén de est
debea que los electrones han de desplazarse a mayanaa por el material conduct:
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Naturaleza del conductor.Si tomaramos conductores de la misma longitud gero
diferente material, como por ejemplo plata, cobheminio y hierro, podemos verificar que
de los cuatro el que tiene menor resistencia pkata y que el hierro tiene el mayor valor.

Area transversal.Esta es determinada por el diametro del condugtoredida que el
conductor tiene mayor area el valor de su resigatisminuye. El motivo es que un
conductor con mayor diametro tiene mas electrdbess| por unidad de longitud que un
conductor de menor diametro del mismo material.

Temperatura.-En un conductor de metal su resistencia aumestandorma proporcional
a su temperatura, mas sin en cambio en otro tippalerial como es el carbén disminuye
su resistencia al incrementarse la temperaturgupda energia que produce la elevacion
de temperatura libera mas electrones. La resisteue corresponde a cada material se le
da el nombre de resistencia especifica o resistivig), en donde la resistividad de una
sustancia a una determinada temperatura estadietiomo la resistencia de un alambre de
dicha sustancia de 1m de largo y de®ldmseccién transversal. A medida que la
resistividad de un alambre aumenta disminuye saaidgd de conducir corriente eléctrica.
Por consiguiente la conductividag) e emplea para especificar la capacidad de un
material para conducir la corriente y se define @darinversa de la resistividad.
Conductividad = 1

Resistividad

Por otra parte la unidad de medida para la resist&s el Ohm¢g), normalmente las
resistencias se representan con la letra R. Panad&ion de la resistencia se utilizan
aparatos llamados éhmetros, en donde estos setaoracircuito que se va a medir la
resistencia, cuando el circuito esta desenergizssiccomo también el valor de la
resistencia se puede obtener por un método indiegconocer el valor del voltaje y la
corriente.

1.10 CIRCUITO BASICO ELEMENTAL.

Un circuito eléctrico es un conjunto de elementuisas de una forma adecuada y que a su
vez permiten el paso de electrones. El sentidode& corriente va del polo negativo al
positivo. Sin embargo, en los primeros estudiosossiderd al revés. Por lo que hoy en dia
se consideran las siguientes teorias:

Teoria convencionala corriente fluye de positivo a negativo.

Teoria electronicala corriente fluye de negativo a positivo.

Independientemente de que se hable de circuitosealales o complejos, debemos de
tener en cuenta que requieren de cuatro partesasasi

Fuente de energiaSon aquellos elementos capaces de mantener @nardiia de

potencial entre los extremos de un circuito. Urenfe de energia puede ser desde un
contacto de la instalacion eléctrica de nuestrgates o bien una bateria de auto.
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Conductores eléctricosSon los que dan el paso a la corriente 0 movimidatelectrones,
como por ejemplo en nuestra vivienda se usan caldésmbres de cobre como
conductores.

Dispositivos de controlComo su nombre lo indica son interruptores quepeosiiten
controlar, es decir, abrir o cerrar el circuit@edo lo necesitemos y a su vez que este
permanezca en la misma posicion hasta que volvaraogiar sobre él.

Carga: Son aquellos elementos capaces de aprovechasaetpda corriente eléctrica,
como pueden ser motores, focos, tostadores, henuatoondas, televisores, planchas,
etc.

La siguiente Figura nos muestra la representa@amctircuito eléctrico basico elemental:

CONDUCTORES
ELECTRICOS
~ @*CARGA
—

FUENTE DE _

N

L ?

DISPOSITIVO DE
CONTROL

1.11 LEY DE OHM.

Esta ley nos dice que si se incrementa la difeaedei potencial en un circuito eléctrico
cerrado la intensidad de corriente es mayor, peliaceementarse la resistencia en los
conductores la corriente tiende a disminuir.

Circuito Eléctrico Cerrado:Se considera circuito cerrado cuando la corridiotge por
todo el circuito sin tener alguna interrupcion, colmes en la siguiente ilustracion:

DISPOSITIVO CARGA
DE CONTROL

+

. -

+ FUENTE DE
CONDUCTORES EHERGIA
ELECTRICOS

Mas sin en cambio si accionamos 0 abrimos nuegpwositivo de control estamos
interrumpiendo el flujo de electrones por lo cuabra se considera circuito eléctrico
abierto.
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Matematicamente la Ley de Ohm se expresa de léestgumanera:

I=E

R
Donde:

E= Diferencia de potencial aplicado a los extreng<ircuito eléctrico expresado en Volts
(V).

R = Resistencia en el circuito eléctrico expresan®hms Q).

| = Intensidad de la corriente que circula poriedwito eléctrico expresado en Amperes

(A).

Nota: Esta formula se aplica cuando la carga es dxsivamente resistiva como por ejemplo
alumbrado incandescente.

Considerando la formula anterior podemos obterras atos formulas al despejar el voltaje
y la resistencia de la siguiente manera:

Los siguientes ejemplos ayudaran a entender muelar esta ley:

# Un tostador eléctrico tiene una resistencia d22@ Cual sera la intensidad de la
corriente que pasara al conectarlo a una line2ad€?2

Analizamos el problema de la siguiente manera,gmonobservamos que valores tenemos
y cual es la incognita a obtener:

R =20Q

E=120V

| =2

Verificamos que formula es la correcta para suluegin y sustituimos valores:

I =E

R

[ =120V = 6A
20Q

# Un alambre conductor deja pasar 5 A al aplicanke diferencia de potencial de 115 V.
¢,Cual es el valor de su resistencia?

Siguiendo el procedimiento escrito anteriormente:
I=5A

E =115V

R =?
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R

E
I

R =115V=23Q
S5A

# Calcular la diferencia de potencial aplicada am@sastencia de 1Q, si por ella fluye una
corriente de 6A.

R =12Q

| = 6A

E="?

E=RI
E = (12Q) (6A) = 72 V

1.12 POTENCIA'Y ENERGIA ELECTRICA.

Cuando se mueve una carga eléctrica en un cireléitdrico a través de sus conductores se
dice que se esta realizando un trabajo, el cud¢rgmndado o consumido, por ejemplo
cuando gira un motor o al conectar una planchde&amos conocer la rapidez con que se
realiza un trabajo, se determina la potencia éb&ctEntonces podemos definir que la
potencia eléctrica es la rapidez con que se reafizeabajo, o bien también se puede
establecer como la energia que consume una maggimquier dispositivo eléctrico en

un segundo. Se denota con la letra P y su unidat\Watt (W).

Para calcular la potencia en un circuito eléctsieasa la siguiente formula:
P =El

Donde:

P = Potencia en Watts (W)

E = Voltaje o Fuerza Electromotriz en Volts (V)

| = Corriente en Amperes (A)

Asi como en la ley de Ohm, tomando en cuenta fadta anterior podemos obtener otras
dos formulas al despejar el voltaje y la corriedgda siguiente manera:

| =P e (A) ; =P (V)
E I

Ejemplo:

Si se tiene un foco conectado a 127 Volts y tonsaanriente de 0.5 A, el valor de su
potencia es la siguiente:
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Usando la formula antes mencionada:
P =El
P = (127V) (0.5A) = 63.5 Watts

Debido a que la potencia es disipada por la resistele cualquier circuito eléctrico, es
necesario deducirla en términos de la resistencia.

Entonces de la ley de ohm:

E=IR

Y si sustituimos esta formula en la expresion deokgncia (P = El), se obtiene:
P=(IR) (I) = fR

Pero también se puede obtener otra ecuacion ppoddacia, sustituyendo | = E/R en la
formula de la potencia (P = El), quedando de laisige manera:

P =E (E/R) = BR
Ejemplos précticos:

¢, Cual seria el valor de la potencia que consuraecgrriente que circula por un foco que
tiene una resistencia de 94.9 Ohms y que a sueveargecta a una alimentacion de 127
Volts?

Primero observamos que valores tenemos y cualdasamcognitas a obtener:
R=94.9Q

E= 127V

=7

P =

Por lo tanto la potencia consumida es:

P =E/R=127/94.9Q = 169.96 Watts

Y la corriente que circula es de:

I=E/R=127/94.9 = 1.34 Amperes

Cuando la potencia es consumida por un cierto tiesede conoce como energia eléctrica
y se expresa como Watts-Hora o Kilowatts-Hora fptenula empleada para esto es la
siguiente:

P=(E)()®

Nota: 1 KW = 1000W

En donde t es el tiempo que por lo regular es sggi@en horas.
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Para poder medir la energia eléctrica consumidaipdos dispositivos conectados en un
circuito eléctrico, es necesario saber que potdreisido consumida y durante que tiempo,
por ejemplo una lampara de 180 Watts que trabagntii10 horas la energia consumida
es de:

(180Watts)(10Horas) = 1800 Watts-Hora = 1.8 KWH

En nuestros hogares el Kilowatt-Hora es lo queagg@gomo consumo de energia eléctrica.
Para poder entender esto, se puede suponer |lersigui

Si en una casa se tienen 8 lamparas, cada unaWatf®que estan funcionando 9 Horas
por dia, esto durante 30 dias y si el costo degémes de $ 0.50 centavos por cada
Kilowatt-Hora. Por lo tanto el costo de estas larap&s:

Potencia total: 8 X 70 = 560 watts

La energia consumida durante un dia es de: (568y@tioras) = 5040W-H = 5.04 KW-H
Para 30 dias: (5.04 KW-H) (30Dias) = 151.2 KW-H

Por lo que el costo es de: (151.2 KW-H) ($ 0.50t@e0s) = $ 75.6

El dispositivo que mide el consumo de energia b&ceén nuestros hogares es el
Kilowatthorimetro y del cual representantes denigpeesa eléctrica de suministro, toman
lecturas mensual o bimestralmente. En donde ebaddenergia se hace sobre la base de la
diferencia entre cada dos periodos de lecturagjgonplo que la lectura actual fue de 2750
KW-H y en la lectura anterior se tomo la lecturald®&9 KW-H, entonces el cargo por
consumo de energia eléctrica se hace sobre |lauiifierde las dos lecturas, es decir:
Consumo: 2750 — 1759 = 991 KW-H.

1.13 CIRCUITO SERIE, PARALELO Y MIXTO (LEYES DE KIRHHOFF).

-Circuito Serie:

La siguiente figura nos muestra un circuito eneseri

Estableciendo las siguientes igualdades:

|T:|l:|2:|3
Rr=Ri+R+Rs
Er=E+E+E
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En la dltima igualdad se puede definir la segunelade Kirchhoff que dice:
La suma de las caidas de voltaje en un circuit@deres igual al voltaje total aplicado.

Por lo que las caracteristicas de un circuito saielas siguientes:

1.- La corriente eléctrica que circula es la mignaodos los elementos, esto lo podemos
corroborar conectando un amperimetro en cualqaige lel circuito y observando que los
valores medidos son los mismos.

2.- Se forma un solo camino por donde circula laieote, por lo que si se interrumpe el
flujo de electrones en cualquier punto del circgigcsuspende la corriente en todo el
circuito. Como sucede regularmente con las seddeabs de navidad ya que al fundirse
un foco se apagan los demas que pertenecen amss®ceegularmente los caminos se
diferencian unos de otros porgque estan por colores.

3.- El valor de la corriente que circula por etuaito disminuye conforme aumenta la
resistencia de los elementos conectados y laeasisttotal del circuito es igual a la suma
de las resistencias de cada uno de los compongatgage cada uno de ellos opone cierta
resistencia al paso de la corriente.

Ejemplo:
Calcular la corriente que circula por tres focod @@ Watts que estan conectados en serie y

gue a su vez estan alimentados por 127 Volts, fcadetiene una resistencia de 161.29
Ohms.

@ @

La corriente se calcula utilizando la Ley de Ohm:
I=E
Rr
En donde la resistencia total{Rlel circuito se calcula de acuerdo a la carasttea
namero 3 antes mencionada de la siguiente manera:

Rr=161.29Q + 161.29Q + 161.29Q = 483.87Q
Y sustituyendo en la Ley de Ohm queda:

= 127V =0.26 Amperes (A)
483.8T)
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- Circuito Paralelo:

La mayoria de las instalaciones eléctricas tiensrcargas conectadas en paralelo, la
siguiente figura nos muestra un circuito en conexiéralelo:

11 Iz
+ I3
ET El E3
@ § El E2 F2 B3

" &

P E—
v
v

Estableciendo las siguientes igualdades:

Er=bE=E=EK
lt=1li+ b+l
RT: 1
1 +1+ 1
R R R

De la segunda igualdad se puede definir la prirheyade Kirchhoff que dice:

La suma de las corrientes que entran en un nodgpaleme de un circuito eléctrico es igual
a la suma de las corrientes que salen de el. Roralda suma algebraica de todas las
intensidades de corriente en cualquier union deneaito es igual a cero.

Nota: Un nodo es un punto de una red eléctrica en el cus¢ unen tres 0 mas conductores
Por lo que las caracteristicas de un circuito plyaon las siguientes:

1.- La corriente total que circula por todo el gito, es igual a la suma de las corrientes de
los elementos en derivacion, también llamadas ramgsralelo.

2.- En comparacion con los circuitos conectadoseeie, si llegamos a quitar alguno de sus
elementos conectados en paralelo, no afecta arlos, por lo que se dice que no se
interrumpe el flujo de electrones. Es por estanat@so de esta conexion en las
instalaciones eléctricas.

3.- Toda la carga esta conectada a la misma tension
4.- La resistencia total del circuito, va a sengire menor que cualquiera de la resistencia

de la carga. Mateméaticamente se dice que la resiattotal del circuito es igual a la
inversa de la suma de las inversas de cada urs deslistencias.
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Ejemplo:

En la siguiente figura se tienen 4 lamparas codastan paralelo. ¢ Calcular la resistencia
total equivalente y la corriente total del circ@ito

@ v @mow (@ rsw (@ aw (D) aow

Las resistencias de las lamparas se calculan ltacieso de una formula vista en el calculo
de la potencia de la siguiente manera:

P=E/R

Despejando R de la formula anterior queda de ldaesige manera:
R=FE/P

Por lo tanto la resistencia de la lampara de 1003/¢s:
Ry = E%P = (127 V¥§/ (100 W) = 161.2®

Lampara de 75 Watts:

R, = E2/P = (127 \A/ (75 W) = 215.0%)

Lampara de 60 Watts:

Rs = E2/P = (127 \A/ (60 W) = 268.822

Lampara de 40 Watts:

Rs = E2/P = (127 \A/ (40 W) = 403. 23>

Por lo que la resistencia total equivalente es:

RT =

+

PN

1+ 1+1
R R4

o TEN
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RT = 1

1+ 1 + 1 + 1
161.29Q 215.0%2 268.822 403. 282
Rr = 58.65092

La corriente total del circuito se calcula utilidana Ley de Ohm:

lr=_E_
Rr

lr=_127V_=217A
58. 65092

Asi como también se puede calcular la corrientd,tobteniendo la corriente de cada
lampara y posteriormente sumarlas:

La corriente en la lampara 1:

I, = R/E = (100W) / (127V) = 0.7874 A
La corriente en la lampara 2:

I, = RJE = (75W) / (127V) = 0.5906 A
La corriente en la lampara 3:

I3 = PYE = (60 W) / (127V) = 0.4724 A
La corriente en la lampara 4:

l4 = PJE = (40 W) / (127V) = 0.3150 A
Por lo tanto la1 es:

It =+ I+ 13+ 1,=0.7874 A+ 0.5906 A + 0.4724 A + 0.3150 A = 2A7
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- Circuito Mixto:

En estos circuitos se hace una combinacion entieysparalelo como se muestra a
continuacion:

My My

@

B D
¢ Calcular la resistencia total equivalente y laiente total del circuito en base a la figura
anterior?
Para poder resolver este tipo de circuitos lo prangeie tenemos que hacer es reducir el
circuito localizando todos los dispositivos enaeein este caso entre las letras Ay C, Cy
D, Ay B encontramos resistencias en serie.

Entre Ay C:
R1=22Q+5Q =27Q

Entre Ay B:
R,=33Q + 55Q = 88Q

Entre C y D:
R;=33Q +7Q =40Q

Quedando de la siguiente manera el circuito, obsely que ahora las resistenciasy/iRs
estan en serie.

&> : 2

Ri13=27Q + 40Q =67Q
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Obteniendo el circuito siguiente:

N griréi ; Ehm
W 120

Ahora tenemos R/ R;_3 en paralelo y resolviendo este arreglo obtenemos:

Ry = 1 = 38.03872
1+ 1
8 672

Por ultimo observamos que tenemos dos resisteaciasrie:
Rr =38.03872 + 12Q = 50.03872

\:‘\J 120 ao. oy unm .\:‘\-\\J ,;:: 0

Por lo tanto la corriente total del circuito es:

lr=_E_
Rr

lr=_120V_=240A

50.038102
1.14 LEY DE OHM PARA C.A.
Se dice que es Ley de Ohm para corriente alteraadoutenemos en un circuito conectadas
cargas resistivas, inductivas, capacitivas o brenaombinacion de dos o de las tres que a
su vez esta recibe el nombre de impedancia quepsesenta con la letra Z y su unidad es
el Ohm Q).
Mateméticamente se representa:

|=E/Z
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Al igual que en el apartado 1.11 la formula antes®lee: La corriente aumenta conforme
aumenta el voltaje pero si existe una impedantiealcorriente tiende a disminuir.

1. 15 RESISTENCIA, INDUCTANCIA'Y CAPACITANCIA EN LG CIRCUITOS DE
C.A.

Resistencia:

Cuando tenemos un circuito resistivo de corrieliggre las variaciones de corriente estan
en fase con el voltaje aplicado, esta relacionexigte de fase entre corriente y voltaje
significa que dicho circuito de corriente alterneege analizarse con la misma Ley de Ohm
utilizada por los circuitos de corriente continaaistivos(l = E/R).

Por ejemplo si se aplica un voltaje de corrientieraa de 110 Volts a dos resistencias
conectadas en serig R5Q y R, = 15). ¢ Cudl sera la corriente y caida de voltaje da cad
una de ellas y como se representa mediante diagtarf@sores la corriente y el voltaje?

5 Ol 18 Thm
2 Qhm 15 ahm
é" 10w V\/\/_‘

Antes de poder utilizar la ley de ohm para obtémenrriente que circula en el circuito,
observamos que hay dos resistencias en seriey paal reducimos el circuito y
procedemos a hacer nuestro célculo de interés.

M Ok
L0 AN

|I=E/R——= |=110V/2@2=55A
Como sabemos que en un circuito serie la corriemta misma en todos los elementos:

[1=55A
[>b=55A

Por lo que la caida de voltaje en cada elemengb sguiente:

Er =11 Ry = (5.5A) (5Q) = 27.5 V
E> =1, R, = (5.5A) (15Q) = 82.5 V
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Por lo cual nos podemos dar cuenta que de la sadieydde Kirchhoff el voltaje total
aplicado al circuito es igual a la suma de lasasaitk tension de cada uno de los
elementos.

Er=E+BEB———110V=275V+825¥—- 110V=110V

Quedando el diagrama de fasores de la siguientenatan

(VA
Es decir que la corriente esta en fase con eljegiizes no existe un angulo entre ellos,
recordando que los valores son eficazes 0 RMS.

Inductancia:

La inductancia es la propiedad de generar unadumatra electromotriz autoinducida
provocada por las variaciones de corriente ennanitd; en donde dicha fuerza contra
electromotriz se opone a las variaciones de laasug en el circuito. Este fenomeno ocurre
en cualquier circuito de corriente alterna ya quer circuito de corriente directa la
corriente fluye en un solo sentido por lo que esstamte y por lo cual el campo magnético
generado también es constante. Como sabemos eA.llCorriente varia de cero a un
maximo luego decrece a cero y cambia de direccda yariar nuevamente de cero a un
MAaximo y a cero otra vez; esto se repite mientrasaiito este energizado; lo anterior da
como resultado que el campo magnético generaddealoe de los conductores varia de
manera similar cambiando de polaridad conformetdente cambia de sentido y asi
mismo varia de cero a un maximo y a cero, estarosra la fuerza contra electromotriz
gue a su vez nos genera la corriente autoinducidgamtido contrario a la corriente de
alimentacion.
Nota: Siempre sera menor la corriente autoinducida ar@ente de alimentacion del
circuito.
El fendmeno de la inductancia se observa con niat@msidad en las bobinas, y siendo
mas concretos a lo anteriormente descrito se es&lue al circular una corriente por una
bobina en esta se formara un campo magnético ea &oella, pero al cambiar el sentido de
la corriente también se modificara el campo magoétirededor de la bobina, por lo cual
existira una variacion en las lineas de flujo mégoéen ella, esto formara una Fem
inducida en la bobina.
Por otra parte se representa con la letra L y gladrde medida es el Henry (H). Como
este fendmeno se debe a un cambio de corrienteaebalbina induce una Fem en ella, el
Henry se puede definir en términos de la Fem irttbupdr unidad de rapidez de cambio de
la corriente. Por lo que la inductancia equivalmadenry si la rapidez de cambio de la
corriente es de un ampere por segundo e induceaemale un volt.
Mateméticamente se expresa:

=- _€

Al [At

O bien si despejamos a la Fem inducida:
€ =-L (Ai /At
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Donde:

L = Inductancia expresada en (Volts-Segundo) / AmpeHenry (H)

€ = Fem inducida medida en Vel§s (V) (Voltaje en los extremos de la bobina)

Ai = Cambio de la corriente en amperes (A), la |leinalica que es una corriente inducida
At = Tiempo en el que se efectla el cambio en laerte medido en segundos (S)

El signo negativo indica que la Fem autoinducidaresfuerza contra electromotriz que se
opone al cambio de la corriente.

Ejemplo:

Calcular la fuerza electromotriz inducida en unkiba cuya inductancia es de 0.5 H, si la
corriente varia 80 mA cada segundo.

€=?
L=05H=0.5Vs/A
Ai=80mA=80X1CA
At =1 segundo

Sustituyendo valores en la formula siguiente:

€ =- L (A /AY)

€ =- (0.5 Vs/A) (80 X 10°A)
1s

=-40 X 10°V

Capacitancia:

Un capacitor es un dispositivo eléctrico que estmédo de dos placas conductoras de
metal separadas por un material aislante llamaglédiico, el capacitor almacena carga en
este dieléctrico y las placas, en este sus placasléctricamente neutras por lo que el
capacitor no tiene carga mientras que cuando scta una fuente la carga negativa de la
placa negativa es atraida a la terminal positigatg movimiento proseguido hasta que la
diferencia entre las cargas de ambas placas salaaigeoltaje de la fuente, es entonces
cuando se dice que el capacitor esta cargado, casimada de la carga puede cruzar el
espacio entre ambas placas del capacitor este pecera cargado aunque este se
desconecte de la fuente, sin embargo si se coneaanductor entre ambas placas los
electrones encuentran un camino para regresaplacay estas vuelven a quedar
eléctricamente neutras y se dice que el capa@tdescargo.

En términos eléctricos la capacitancia es la cdpdaile almacenar una carga eléctrica, es
decir que la capacitancia es igual a la cantidachdga que puede almacenar un capacitor
dividida por el voltaje aplicado entre las placas.

C=0
Vv

C = Capacitancia (Faraday)
Q = Carga almacenada o cantidad de carga (Coulombs)

29



V = Voltaje (Volts)

La unidad de la capacitancia es el faradio y eapecitancia que almacena un coulomb de
carga en el dieléctrico cuando el voltaje aplicadtve las terminales del capacitor es de un
volt.

1.16 REACTANCIA CAPACITIVA E INDUCTIVA.

Reactancia Inductiva: Es una oposicion debida a una fuerza contra electriz generada
en un circuito de corriente alterna de naturaledadtiva por la variacion del campo
magnético establecido por tal corriente, su simbsl¥ y su valor se expresa en ohrfy (

La X, tiene dos efectos en estos circuitos:

1.- Se opone al paso de la corriente.

2.- Hace que la corriente se atrase en 90° apralmante con respecto a la tension
aplicada, ademas varia proporcionalmente a la érewia.

Para calcular la reactancia inductiva de una bodénatiliza la siguiente formula:

X|_ = 2afL

En donde:

f = Frecuencia en Hertz (Hz)

L = Inductancia en Henry (H)

X = Reactancia Inductiva en ohngg)(

En un circuito que contenga Unicamente inductaseipuede usar la Ley de Ohm para
encontrar los valores de corriente y de voltajggamente se sustituye la resistencia por la
reactancia inductiva.

I=V/R

||_=V|_/ X|_

V|_ = ||_X|_

Ejemplo:

Se tienen un circuito de C.A. cuyabina tienen una inductancia de 20 H y que operaa
frecuencia de 950 Hz, ¢ Cual sera el valor de legtamaia inductiva de la bobina?

De acuerdo a la formula )& 2rfL, sustituimos los valores que se dan:

X, = 2r (950Hz) (20H) = 119380.5Q
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Reactancia Capacitiva:Es la oposicidn o resistencia que ofrecen al figda corriente
eléctrica los capacitores o condensadores, su Eebo¢ y su valor se expresa en ohms
().

La Xc tiene dos efectos en estos circuitos:

1.- Se opone al paso de la corriente.

2.- Hace que la corriente se adelante en 90° gpeoto a la tension aplicada, asi esta
reactancia varia inversamente proporcional a lugacia.

La reactancia capacitiva puede determinarse csiglgente formula:

Xc=1/ (2fC)
En donde:

Xc = Reactancia capacitiva en ohrty (
f = Frecuencia en Hertz (Hz)
C = Capacitancia en Faradios (F)

En un circuito que contenga Unicamente capacitagcfauede usar la ley de ohm para
encontrar los valores de corriente y de voltajgzgamente se sustituye la resistencia por la
reactancia capacitiva.

I=V/R
IC:VC/XC
Ve =IcXc

Ejemplo

Una fuente de voltaje de C.A. de 110 V se conettavés de un capacitor de 6 pF. ¢ Cual
es el valor de la reactancia capacitiva y el vdéola corriente en el capacitor, si la
frecuencia de la fuente es de 60 Hz?

De acuerdo a los valores que se dan:
V=110V

C=6X10°F

Xc =7

Ic =7?

Sustituimos en la formulage 1 / (ZfC)
Xc= 1 = 449
(Z) (60Hz) (6 X 1CF)

Y para E=Vc/ Xc

lc= (110V) / (442Q) = 0.25A
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1.17 CIRCUITO RL, RC EN SERIE Y PARALELO.

Representacion de un Circuito RL en serie:

Cuando una bobina tiene una resistencia en sec@i@nte es la misma en la reactancia
inductiva y en la resistencia por estar en saiealda de voltaje en la resistencia es

Vr = IR, y en la reactancia inductiva es igual,aX_, por otra parte la corriente que
pasa por X esta atrasada en 90° con respecto al voltajeiivdy mientras que la corriente
que pasa por la resistencia y su caida de volssgm en fase.

Lo anterior se puede representar con fasoressigueente manera:
Vi

»

»

Para combinar dos formas de onda fuera de fasgrsnssus fasores equivalentes, lo cual
consiste en sumar la cola de un fasor a la punhtatide usando un angulo para indicar su
fase relativa, la suma de los fasores es un fasoitante que va del inicio de un fasor al
final del otro.

Y Vi
(S
Vg

v

»
L

© = Angulo de desfasamiento entre las dos tensieinasal se puede calcular como sigue:
o= COSl MB

W
Como los fasores ¢y V. forman un angulo recto, el fasor resultante espgatbnusa de un

triangulo rectangulo, por lo que utilizamos el Teroa de Pitagoras del modo siguiente:

VT:
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Para obtener la impedancia de un circuito RL eie $@mbién se aplica la suma de fasores
de la resistencia y de la reactancia inductivaegta resultante se le llama impedancia como
se muestra a continuacion.

XL
R
Z =VRZ +X12
Ejemplo:
En un circuito RL serie por el que circula una iemte de 3A a través de una resistencia de

40Q y una reactancia inductiva de 80 ¢ Calcular el voltaje resistivo, voltaje inductivo
voltaje e impedancia total del circuito y el angdéodesfasamiento?

I =3A
R =40Q
XL:6OQ

Como la corriente es la misma en todo el circgigéoprocede a calcular el voltaje en cada
elemento:

|T = IR: ||_
Vgr=IgR = (3A) (40Q) = 120 V
V=1L XL= (3A) (609) =180V

Por lo tanto:
V1 =vVVR2 + VL2
V1 =v120% + 1802 = 216.33V

Z=\RTT R
Z=v400Q2 + 60 Q2 = 72.11Q

© = Cos' Vg= Cos' 120 V__ =56.3094°
Y 216.33V
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Representacion de un Circuito RL en paralelo:

VT (F tir Ry VR L |4 WL
3 a

En este circuito el voltaje total aplicado es e para la resistencia que para la
reactancia inductiva, por lo que no existir4 desfasnto entre voltajes, es por eso que se
toma a \f como fasor de referencia al representar esteitrpar medio de fasores,
mientras que la corriente en la rama resistivgeslia k = (V1) / (R); en donde esta
corriente esta en fase con el voltaje total, ear@a inductiva su corriente es igual &I

(V1) 1 (XL) y esta corriente esta atrasada en 90° con respkebltaje total.

Por lo tanto utilizando el Teorema de Pitagofasel calcula:

IT =
Y para su angulo:
o= COSl - I-B

1
Ejemplo:

Si en un circuito de corriente alterna se tieneresstencia de 2Q y una reactancia
inductiva de 5@2, cuyo voltaje total aplicado es de 100 Volts. g@ak la corriente total
del circuito, las corrientes parciales del misradmpedancia total del circuito y el angulo
de desfasamiento?

V=100V
R =20Q
X|_= 50Q

Como el voltaje es el mismo en todos los elemestwgrocede a calcular la corriente en
cada uno:

VT = VR: V|_

Ir=(Vn)/(R)=(100V) /(202 =5A

IL=(V1)/ (X)) =(100V)/(B0Q)=2A
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Por lo tanto:

IT:

I+ = =5.3852 A

En esta ocasion la impedancia se puede calculdadoedicional ley de ohm, solo hay que
sustituir R por Z:

Z = (V1) / (If) = (100V) / (5.3852A) = 18.50

O bien utilizando también la siguiente expresion:

Z= 1 =

Z= 1 = 18.57Q

©=Cos'-1g=Cos'-_5  =158.1976°
1 5.3852

Representacion de un Circuito RC en serie:

—‘i.?R—‘
AVATAY
—

IR

W@TIT 1-:*;3’@:

Un circuito que tiene una resistencia y una reatdacapacitiva en serie la corriente que
circule por ambos elementos sera la misma porddagaida de tension para la resistencia
se obtiene multiplicando la corriente por el valerla resistencia y el voltaje en la
reactancia capacitiva de igual manera se calculaphizando la corriente por la reactancia

capacitiva.
VR: |RR
Vc = IcXc

Pero en este caso el voltaje de la reactancia iti@page atrasa con respecto a la corriente
que pasa por la reactancia capacitiva en 90° gl&je en la resistencia se encuentra en
fase con la corriente.
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Por lo tanto:
Vr=VVRZ + V(?
o= COSl - MB

v
Para obtener la impedancia de un circuito RC €r t@nbién se aplica la suma de fasores

de la resistencia y de la reactancia capacitive@staresultante se le llama impedancia.

Xc
R
Z =VR? + XC?
Ejemplo:

Una reactancia capacitiva de @(en serie a una resistencia de(B8e encuentran
conectadas a una fuente de C.A. de 120 Volts. glaala corriente e impedancia total del
circuito, el voltaje resistivo, voltaje capacitiva,angulo de desfasamiento y comprobar
gue la suma de las caidas de tension de la ressteta reactancia capacitiva es igual al
voltaje total aplicado?

V=120V
R =30Q
Xc:4m

Calculamos en primer lugar la impedancia totalctteuito con la finalidad de obtener la
corriente total con la ayuda de la Ley de Ohm:

Z =+/307 + 402 = 50Q

Por lo cual:

It = (V1) /(2)
It = (120 V) / (50Q) = 2.4 A

Como la corriente es la misma en todo el circgigéoprocede a calcular el voltaje en cada
elemento:

|T: IR: IC
Vr=IgR = (2.4 A) (30Q) =72 V
Ve =IcXc= (24 A) (409) =96V
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Por lo tanto:
V1= =120V

© = Cos' - Vg =Cos' - 72 V= 126.8699°
Y 120 V

Representacion de un Circuito RC en paralelo:

—
VT $or IR _HL cy—= c
< # é T

En este circuito el voltaje total aplicado es edmm tanto en la resistencia como en la
reactancia capacitiva, por lo que cada rama tien@Eapia corriente:

IR = (VT) / (R)
lc = (V1) / (Xo)

En donde la corriente de la rama capacitiva seaat®eBb0° al voltaje total y la corriente en

la resistencia esta en fase con este y de estaartanegamos como fasor de referencia el
voltaje ya que este es el mismo en todo el circuito

je

»
»

R M

Por lo que la corriente total del circuito es igad suma de fasores de la corriente
resistiva y de la capacitiva:

It =
Y el &ngulo de desfasamiento se calcula:

o= COSl lB
1
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Ejemplo:

Se tiene un resistor de by una reactancia capacitiva de@@onectados en paralelo a
una fuente de C.A.; de 240 Volts. ¢ Calcular lagdgmcia, corriente total del circuito y el
angulo de desfasamiento?

V=240V

R =15Q

Xc: 40Q

Ir= (V1) / (R) = (240 V) / (152) = 16 A
lc = (V1) / (Xo) = (240 V) / (4002) = 6 A

It =VIRZ +1C2

I+ =v162 + 62 = 17.0880 A

Z=(V1)/(It) = (240V) / (17.0880 A) = 14.044Q
O bien utilizando también la siguiente expresion:

Z= 1 =
J(A/R)? + (1/XC)?

7= 1 = 14.04490
J(1/15)% + (1/40)?

Por lo tanto:

© = Cos' Iz =Cos'_16___ = 20.5560°
} 17.0880
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1.18 CIRCUITO RLC EN SERIE Y PARALELO.

Representacion de un Circuito RLC Serie:

.

-

W®@E

F
T

\
/1
&

i

La corriente en un circuito serie que contengastescia, reactancia inductiva y reactancia
capacitiva es la misma en cada uno de ellos yitiaae voltaje en cada elemento se
obtiene haciendo uso de la Ley de Ohm en cada sterper lo que se tiene:

VR: |RR
Vc = ICXC
V|_ = ||_X|_

En donde la caida de voltaje en la resistenciaegstase con la corriente que pasa por esta,
el voltaje en la inductancia se adelanta a laeotei que circula por la inductancia en 90 ° y
el voltaje en la capacitancia se atrasa en 90tarfznte.

Como el voltaje inductivo y el voltaje capacitivet@&n exactamente 180° fuera de fase y
acttan en direccion opuesta en vez de sumarsetaa,reuando la reactancia inductiva es
mayor que la reactancia capacitiva se dice quecelito es inductivo, como el voltaje
inductivo es mayor al capacitivo el voltaje totaleglelanta a la corriente y para el calculo
del voltaje total se utiliza la siguiente formula:

A\A-

v

»
»

VR I

v \&

Si VL es mayor que yentonces:
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V1 =/ (VR)2 + (VL — V()2

Mientras que cuando ocurre todo lo contrario se dige el circuito es capacitivo en este
caso el voltaje total se atrasa a la corriente.

V1= (VR)2 + (VC — VL)?
Y el &ngulo de desfasamiento se calcula:

O = Cos' Vg
Vr

Para el calculo de la impedancia se pueden utiizasiguientes expresiones:
Z= (V1) /()
En la siguiente expresion se debe de tomar enagenat reactancia es mayor en este caso

se entiende que la reactancia inductiva es mayaguee si los valores se colocaran al revés
al momento de elevar al cuadrado el signo negatgaparece.

Z=,/(R)?+ (XL — XC)?
Ejemplo:

En un circuito RLC en serie en el cual se tienemmasistencia de 2, una reactancia
inductiva de 8@ y una reactancia capacitiva de@@onectados a una fuente de C.A. de
240 Volts. ¢ Calcular la corriente del circuitocédda de tension en cada elemento, la
impedancia total y el angulo de desfasamiento?

V=240V
R =20Q
X|_ =80Q
XC =40Q

Calculamos la impedancia total:

Z=(R)? + (XL — XC)?

Z =./(20)% + (80 — 40)2 = 44.72Q
Por lo que:

lt= (V1) / (2) = (240 V) | (44.722) =5.37 A
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Y las caidas de tension son:

Vr= IgR = (5.37 A) (202) = 107.4 V
Ve = IcXc = (5.37 A) (40Q) = 214.8 V
Ve = ILX, = (5.37 A) (80Q) = 429.6 V

Comprobando con la segunda Ley de Kirchooff elajeltotal es igual a las caidas de
voltaje en cada elemento:

VT:

V1= =240V

© = Cos' Vg = Cos'107.4 V= 63.4166
Vr 240V

Representacion de un Circuito RLC Paralelo:

[+ ]
VT I_GD *ﬂS VL vcl_;;

En este circuito el voltaje total o de la fuentegesl al de cada elemento, mientras que la
corriente total sera la suma de los fasores regakale la corriente resistiva, inductiva y
capacitiva, en este caso se toma como fasor demefa a el voltaje total, por lo tanto la
corriente que circula por la resistencia esta sa &@n el voltaje total, la corriente en la
inductancia se atrasa 90° con respecto al voliége y la corriente en la capacitancia se
adelanta en 90° al voltaje total. Por otra parilaiente capacitiva e inductiva estan 180°
fuera de fase entre si, pues actlan en direccamesstas, cuando la corriente inductiva es
mayor que la capacitiva la corriente total se atedsoltaje total y el circuito se considera
inductivo o viceversa.

Representando lo anteriormente escrito, cuangdd

Ab

Y
v <<
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En donde:

IR: (VR) / (R)
|C= (Vc) / (Xc)
||_ = (VL) / (XL)

Por lo tanto:

It =/ (IR)? + (IL — IC)?
Y el &ngulo de desfasamiento se calcula:

O = Cos™ Ig

I

Mientras que sid> I,

It =/ (IR)? + (IC — IL)?
Para el célculo de la impedancia se pueden utiézasiguientes expresiones:

Z=(Vq7)/(l)

Z= 1
Ja/m? + G-y

Ejemplo

Se tiene un circuito RLC en paralelo en el cudieseen una resistencia de @) una
reactancia inductiva de 121y una reactancia capacitiva de X82onectados a una fuente
de C.A. de 60 Volts. ¢Calcular la corriente, impeikatotal del circuito y angulo de
desfasamiento?

VT: 60 V
R =20Q
XL =121Q
XC = 189Q

Como el voltaje es el mismo en todos los elemestwgrocede a calcular la corriente en
cada uno:
VT = VR: V|_ = VC

Ir=(VR) / (R) = (60 V) / (2002) = 3 A
le= (Vo) / (Xo) = (60 V) / (1892) = 0.3175 A
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IL= (VL) / (X0) = (60 V) / (121Q) = 0.4959 A

Como | > Icse utiliza la formula:

I+ =/(IR)? + (IL — IC)? =/32 + (0.4959 — 0.3175) 2 =3.0053 A
Y el &ngulo de desfasamiento:

©=Cos"- g =Cos-__ 3 =176.5967°
It 3.0053

Por lo que la impedancia total:
Z=(Vr)/(ly) = (60 V)/(3.0053 A) = 19.964%

O bien corroborando con la otra expresion:

Z= 1 = 1 =19.9647Q
1 1 1 1 1
JRE+ G- [+ G~

1.19 CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA.

Una vez que hemos establecido los tres tipos dgmcpre pueden existir en una instalacion
eléctrica podemos deducir que es imposible tenEd@Pb6 una carga y que solamente en
calculos aproximados se consideran cargas puramesistivas, mas sin embargo como se
observo en los apartados anteriores se puedeniasrsguientes combinaciones:

1.- Cargas resistivas e inductivas

2.- Cargas resistivas y capacitivas

3.- Cargas inductivas y capacitivas

4.- Cargas inductivas, capacitivas y resistivas

En donde dichas combinaciones el &ngulo entreaksés tension y corriente podria ser
mayor o menor a 45° (Cos 45° = 0.7071) adelantealvasado dependiendo del tipo de
carga conectada, sin embargo es un angulo atrgaaglee su valor es cercano a 0°, pues
no es permitido tener un factor de potencia o@asenor de 0.85, es decir un angulo de
desfasamiento no mayor a 31°. Ya que de acuem@®rasokmas el consumidor esta
obligado a tener un factor de potencia o ©dan aproximado a 1 o 100% como sea
practico pues de lo contrario hay que pagar urrgegeor cada K.V.A extra que se le
suministre de una demanda dada, si el factor dmpiat es bajo, menor de 0.85.

Los valores recomendados del factor de potencias®Qleben de ser entre 0.9 y 0.95 que
corresponden a los angulos de desfasamiento éntrd  grados respectivamente.
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Por lo regular se tienen cargas resistivas o l@sistivas e inductivas por lo cual existe un
angulo de desfasamiento, el hecho de corregicctfae potencia, no es mas que calcular
el banco de capacitores para reducir dicho angulo\aalor recomendable y de esta
manera aprovechar al maximo la potencia de lirsg@acente que es proporcionada por la
compafiia suministradora de energia eléctrica.

Como se menciona anteriormente cuando tenemossaasgjativas e inductivas siempre va
a existir un angulo de desfasamiento que es melacur@dad en donde este valor se puede
representar en porciento con la finalidad de canlocgue se aprovecha de la potencia
aparente o de linea.

Nos podemos guiar de la siguiente figura para gpmemtendimiento:

Y

A

A 4

La corriente que desarrolla el trabajo efectivis@amente la que esta en fase con la
tension (I Co®) y la que se encuentra en el eje de las Y (I69ees la que da el campo
inductor. Por lo tanto corregir el factor de potares reducir el &ngulo de desfasamiento y
con ello, absorber una corriente menor para urenp@ dada, y de esta manera eliminando
las perdidas por efecto Joule y el pago de enargi@ompafia suministradora al
aprovecharse al maximo dentro de los limites marséal potencia de linea.

Debido a que en la correccion del factor de poteseitrabaja con potencias muy grandes,
se ilustra el siguiente triangulo de potencias:

K.V.
K.V.AR

K.W.

La potencia aparente o de linea se expresa:
S = E |, en Kilo-Volts-Amperes (K.V.A.)

La potencia util es:
P = El Co, en Kilo-Watts (K.W.)
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La potencia reactiva es:
Q = El Serb, en Kilo-Volts-Amperes-Reactivos (K.V.A.R)

CosO=F.P.= KW=P
KV.A. S

Q=vS2— P2=VK.V.A2—K.W 2

Complementando lo anteriormente descrito estables&mue en un circuito eléctrico de
corriente alterna se encuentran tres tipos de paterléctricas que se definen de la
siguiente manera:

La potencia reactiva (Q) es la que consumen lasiitars de corriente alterna que tienen
conectadas cargas reactivas como son motoresamaasiores de voltaje, es decir
cualquier dispositivo que tenga bobinas, en dostiesalispositivos no solo consumen la
potencia activa sino también la potencia reactiveull no proporciona ningun tipo de
trabajo util, pero los dispositivos que tienen Inalinecesitan de este tipo de potencia para
poder producir el campo magnético con el cual fomen, la unidad de medida de esta
potencia es el Kilo-Volts-Amperes-Reactivos (K.\RA.

Por otra parte la potencia aparente (S), llamadaitan potencia total, la cual se obtiene
con la suma geométrica de las potencias activadgtiva. Esta potencia es la que realmente
suministra una planta eléctrica cuando se encutmtcégonando al vacio es decir sin

ningun tipo de carga conectada, la unidad de mettidssta potencia es el Kilo-Volts-
Amperes (K.V.A)).

Mientras que la potencia que consumen las cargextadas a una instalacion eléctrica se
le conoce como potencia activa (P), por ejempla gsie nos da el eje de un motor
eléctrico cuando este le esta dando una fuerza aispositivo mecanico para hacerlo
funcionar.

Si midiéramos con un voltimetro el voltaje que deglos bornes de un motor y
posteriormente con un amperimetro la intensidacbdgente que fluye por el circuito
eléctrico de ese motor y si multiplicamos los daleres obtenidos este resultado sera
representativo de la potencia aparente que delsaegie motor y no precisamente su
potencia activa en Watts, en donde este resul@dosgempre mayor al que corresponde de
la potencia activa todo esto debido a que no se emtuenta el valor del factor de
potencia.
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Ejemplo:

En una instalacion eléctrica cuya demanda maxin208eK.W., trabaja con un factor de
potencia de 0.80.

¢ Calcular la potencia del capacitor para corragiralfactor de potencia hasta 0.90?
Conociendo que valores tenemos que en este caso son

P =200 K.W.

F.P.=0.80

Utilizamos la siguiente expresion con la finalidkdobtener la potencia aparente:

KV.A. = K.W. =200 K.W.= 250
F. P. 0.80
Por lo tanto:

Q=vVS2— P2=+K.V.A2—K.W.2

Q =v250% — 200% =150 K.V.AR.

Este resultado representa los 150 K.V.A. capadtoarrectivos necesarios para corregir el
factor de 0.80 hasta la unidad pero, en nuestimloagnemos que corregir a 0.90, por lo
gue ahora se calculara con el valor deseado:

KV.A. = KW. =200 K.W.=222
F. P. 0.90
Por lo tanto:

Q=vS2— P2=VK.V.A2—K.W?2

Q =v2222 — 2002 =96.4 KV.AR.

Al tener estos dos resultados se procede hacetifanancia de K.V.A. capacitivos
correctivos:

150 — 96.4 = 53.6

En donde este resultado representa la capacidaap@titor que se necesita para corregir
el factor de potencia.

Por lo tanto cuando en la red de suministro elgole una industria existen muchos
motores y transformadores funcionando, y se quiejerar el factor de potencia, sera
necesario emplear bancos de capacitores. En alguam@®sas grandes se pueden encontrar
también motores de corriente alterna del tipo tsimicos” funcionando al vacio, es decir,

sin carga, para mejorar también el factor de paeracque estos tienen la capacidad de
producir capacitancia.

De esa forma los capacitores, al actuar sobrailesaside de la corriente, produce el efecto
contrario al de la inductancia, impidiendo quedeiente (1) se atrase mucho en relacion
con el voltaje (V). Asi se tratara de que las Siies se pongan en fase y que el valor del
factor de potencia se aproxime lo mas posible a “1”
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1.20 DIAGRAMAS DE CONEXION DE LAMPARAS INCANDESCENES QUE SON
CONTROLADAS CON APAGADORES DE DOS, TRES Y CUATRQOAE.

En este apartado se tratara de interpretar lo atdgbsible las conexiones que se pueden
llegar a realizar a la hora de hacer una instategiéctrica residencial aunque en esta parte
omitiremos el conductor de puesta a tierra québk=sta la Norma Oficial como de uso
obligatorio todo esto con la finalidad de que lplieacion dada de cada Figura sea muy
entendible, mas sin en cambio en las seccioneg 3&hacemos referencia a la conexion a
tierra como un conductor desnudo (ejemplo 1-12d).

Por otra parte hay que saber que el hecho de tantrea ldmpara incandescente con un
apagador sencillo es la base para poder entengher  van hacer conexiones posteriores.

Otra cosa muy importante sin dejar de mencionarpescer a que distancia colocar
nuestras cajas de conexion, las cuales sirvengb@ea nuestros dispositivos y realizar las
conexiones necesarias:

Por lo general la altura en donde se deben cotazdquier tipo de apagador con respecto
al nivel del piso es de 1.20 a 1.35 m.

En la Figura 1 como se puede ver encontramos kexa@m de tres simbolos eléctricos,
(salida incandescente de centro, apagador seedilli@rruptor), se han representado las
lineas de diferentes colores con la finalidad d=spa facil de entender nuestro circuito, ya
gue en circuitos posteriores habra cruces entrg/ otia linea.

Para esto es necesario definir los siguientes cqos:

Fase:Es el conductor eléctrico por el cual circuladariente eléctrica que sale de una
fuente de alimentacion hasta llegar al recept@argacque la va a utilizar. También se le
conoce con el nombre de linea o corriente.

Neutro: Es el conductor eléctrico ya sea cable o alambrelpcual regresa la corriente
eléctrica hasta la fuente una vez que ha sidazadi#i por la carga o receptor. También se le
suele llamar tierra.

Representacion de colores segun nuestro diagrama:
Negro: Neutro
Rojo: Fase

Azul: Retorno AT

s -

Figura 1.
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Como se puede observar es muy facil de interpdétho circuito, una vez entendiendo los
dos conceptos anteriores explicamos de la sigureateera: el color rojo o corriente la cual
sale de nuestra fuente de alimentacion que ercastepuede ser el interruptor que tenemos
en nuestras casas, esta llega directamente amdesiositivo de control o apagador
sencillo el cual nos va a permitir si pasa o noolaiente, al accionarlo la corriente sigue
fluyendo ahora por el color azul hasta llegar astraecarga o foco para después de ser
aprovechada por esta, regresa la corriente pal@l segro o neutro hasta nuestra fuente.

Podemos definir comBetornoal que nos permite que haya una interaccion eagstros
dispositivos de control y cargas. Entonces se dedue siempre se debe de conectar la
fase a un tornillo del apagador sencillo y en & et retorno de la linea y de esta forma la
linea esta controlada, este es el principio deatanen apagador sencillo y se debe
continuar con esta practica al momento de coneatavién el de escalera o de tres vias

# A veces es indispensable que en nuestros hogai@®as un poco grandes como puede
ser en la sala o el comedor sea importante congasan mas lamparas incandescentes que
sean controladas por un apagador sencillo (Figura 2

Negro: Neutro

Rojo: Fase 1 2
Azul: Retorno T T
L H(\JH
& -, A il BN
-
Figura 2.

Como se observa es o mismo que en la Figura lge@l@hora encontramos dos lamparas
incandescentes controladas por un apagador semgilleste caso las terminales de la
segunda lampara deben de unirse a las de la pritnegro con negro y azul con azul).
Haciendo la misma funcion, la corriente que vieadadfuente (rojo), hasta llegar al
apagador y si lo accionamos la corriente sigueasuro ahora por el color azul, para ser
aprovechada por nuestra carga y regresar por gbn@egro), hasta nuestra fuente.
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# Lo anterior se puede hacer de forma independentkecir que cada lampara sea
controlada por su respectivo apagador sencillougi§) de la siguiente manera:
Negro: Fase
Rojo: Neutro
Azul: Retorno

., -

- -
|-‘;|_‘ ff‘\. rd Y

B4

Figura 3.

Como se observa es como si tuviéramos a la veeianstos como el de la Figura 1, lo
unico que se hizo es hacerle llegar su fase ahsiegapagador, asi como darle su neutro a
la otra lampara y por ultimo tener entre cada digpo su respectivo retorno para poder
controlarlas independientemente.

# Otra forma de controlar lamparas incandescestasrmves de apagadores de tres vias o
de escalera, esta conexion sirve para controfaasg de la corriente desde dos puntos
diferentes como puede ser en escaleras, recarpasdfys, comedor, etc.

Existen dos métodos para conectar estos apagatioFégura 4 muestra uno de ellos que
es la conexion de una ldmpara incandescente cad&rabn dos apagadores de tres vias o
de escalera, utilizando puentes comunes.

Negro: Neutro

Rojo: Fase

Azul: Retorno

Café y VerdePuentes comunes

Figura 4.

Como se puede observar se le llama de puentes esrgargue cada extremo del apagador
debe de ir conectado al extremo del otro sin ingpaites el derecho con derecho, o
derecho con izquierdo, etc., simplemente el furamaiento es el mismo.

El otro método de conectar dichos apagadores @éees@s el lamado conexién de

apagadores de escalera en corto circuito, questeresi hacerles llegar tanto el neutro
como la fase y sacando de los dos apagadoresoutiehietorno o control.
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Negro: Neutro
Rojo: Fase
Azul y Verde:Retornos

Figura 5.

Como se puede observar en la Figura 5 tanto la(fagg como el neutro (negro) le estan
llegando a los extremos de los apagadores de faamsanera que en el anterior no
importando si es derecho con derecho o derech@qaierdo, etc., el funcionamiento es el
mismo.
Desgraciadamente se tiene la idea erronea de qar®san conductores con la conexion
llamada cortocircuito, pero si observamos detenatdendeducimos que en ambos métodos
de conexion se utiliza la misma cantidad de corutast
Solo se ahorrarian conductores cuando en la cajardeion o chalupa se instalan un
apagador de tres vias en corto circuito con unactmien donde ambos pertenecen al
mismo circuito derivado, aprovechando de esta naaqee en el apagador llega tanto el
neutro como la fase que es lo que se debe de eoseen los tornillos de un contacto,
como se ve en la Figura 6, pero al ahorrarse siedoductores ponen en riesgo a las
personas que quisieran cambiar algun apagadorajsieviera sin que hayan
desenergizado el circuito y que no tienen ideadt@ocse conectaron.

. s
Negro: Neutro
Rojo: Fase AT
Azul y Verde:Retornos
Linea punteadaChalupa

e |
| |
| |
L
Figura 6.

# Asi como se puede controlar la corriente desdgdatos diferentes, también lo
podemos hacer desde tres puntos distintos corutiaaje otro accesorio conocido como
apagador de 4 vias, pero esto solo se puede lognda combinacion de este con dos
apagadores de tres vias.
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Y también se pueden conectar haciendo uso de tomdtndos antes descritos. El

apagador de cuatro vias se fabrica de tal maneraupicontactos puedan alternar sus

posiciones y tiene dos posiciones pero ningundlae & encendido o apagado y se

conectan sus bornes con respecto a los otrosisateste continuidad entre sus bornes.
S

Negro: Neutro

Rojo: Fase

Verde: Retorno

Naranja: Puentes Comunes

-~

Figura 7.
En la Figura 7 se esta controlando dos lamparamd&scentes a través de tres puntos
distintos con la ayuda del método por puentes, ceagrabserva el apagador de cuatro vias
solo sirve de paso para la corriente. P
.,

Negro: Neutro
Rojo: Fase
Azul: Retornos

- A

Figura 8.

Ahora en la Figura 8 encontramos que se esta ¢antto una lAmpara incandescente a
través de tres puntos distintos con la ayuda deddoéde corto circuito.
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1.21 DIAGRAMAS DE CONEXION DE CONTACTOS Y RECOMENDBONES EN
DONDE COLOCARLOS SEGUN EL LUGAR DONDE SE UTILIZEN.

La altura de las cajas de conexion en las quecsdidan los contactos, varia de acuerdo al
lugar donde se encuentren:

En espacios secos como lo es en salas, comedsras)aras, salones de juego, pasillos,
sala de exposicion, bibliotecas, oficinas, salasalkeza, etc., los contactos deben de
localizarse a 40 cm con respecto al nivel del gieq,el fin de esconder las extensiones de
los aparatos eléctricos, electronicos, lampardsudg, etc.

En espacios hiumedos como es en los bafios se redangener los contactos en la misma
chalupa donde se localizan los apagadores. Erciaactambién es valido poner los
contactos en la misma caja de conexion donde séan los apagadores que sirven para
alimentar aparatos eléctricos portatiles como tiouas, extractores, batidoras, tostadores
de pan, etc. Asi como otros contactos deben déZacse a 70 o 90 cm con respecto al
nivel del piso con el proposito de ocultar extens® de aparatos eléctricos fijjos como
estufas, hornos, etc.

En un circuito de alimentacion los contactos defeenonectarse tanto al neutro como a la
fase tomando en cuenta que el neutro siempre seteoal tornillo que tiene continuidad
con la ranura mas grande del contacto y la fag@r@llo que pertenece a la ranura pequefia
y el del orificio mas pequefio a tierra fisica caseanuestra en la Figura siguiente:

FASE  TIERRAFISICA

'/i = Iy
i
HEUTRO

A continuacion se representan algunos circuitos @énentacion utilizando contactos:

TH
Wil
y

Negro: Neutro
Rojo: Fase
Azul: Retornos AT ST

G O

Figura 9.

En la Figura 9 se observa un circuito de alimentaai dos lamparas incandescentes
controladas con un apagador sencillo y un contsenaillo.
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N, 4
Negro: Neutro 1
Rojo: Fase
Azul: Retorno

Verde y CaféPuentes Comunes

LT T
Figura 10.

En la Figura 10 tenemos un circuito de alimentaei@ma lampara incandescente
controlada con dos apagadores de tres vias utilizpnentes comunes y un contacto
sencillo.

Negro: Neutro

Rojo: Fase \T/ \j“j/ S~ N~
Amarillo y Violeta: Retornos TN TN AT 2T
Verde y CaféPuentes Comunes

Linea punteadaChalupa

Figura 11. I J

En la Figura 11 un circuito de alimentacion a cuéimparas incandescentes, en donde dos
de ellas (1 y 2) son controladas con dos apagadertres vias utilizando puentes comunes
y las otras dos (3 y 4) controladas con un apagsetaillo y en donde el contacto sencillo
se encuentra en la misma chalupa del apagadorogu®ia 3 y 4.

* s

. ~
Negro: Neutro P P e .
Rojo: Fase
Azul: Retorno
Naranja y Amarillo: Puentes Comunes

Linea punteadaChalupa

@

Figura 12.
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En la Figura 12 un circuito de alimentacién a dosparas incandescentes controladas con
dos apagadores de tres vias utilizando puentesr@snuun contacto sencillo ubicado en la
misma chalupa donde se encuentra uno de los apagado

. #
& s
Negro: Neutro
Rojo: Fase
Azul y Verde:Retornos
Linea punteadaChalupa —
— ]
A
Figura 13.

En la Figura 13 un circuito de alimentacién a dosparas incandescentes controladas con
dos apagadores de tres vias y uno de cuatro viegtencircuito y un contacto sencillo en
la misma chalupa donde se encuentra uno de losdpaes de tres vias.

Cabe mencionar que en cuanto a los apagadoresactmsien el mercado se tienen
diferentes marcas a continuacién se hace menciélgdeas de ellas mostrando su
capacidad de corriente y voltaje a los cuales puegerar.

Para apagadores sencillos:

Marca: Voltaje en Volts (V):| Capacidad en Amperes (A)
ARROW-HART 127 15
ARROW-HART 127 15

QUINZANOS 127 10

OTESA 125 10

EAGLE 250 5

EAGLE 125 10

ROYER 127 10

I.U.S.A. 125 10

Para contactos sencillos:

Marca: Voltaje en Volts (V):| Capacidad en Amperes (A)
ARROW-HART 125 15
ARROW-HART 250 15

QUINZANOS 250 10

OTESA 125 15

OTESA 125 10
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EAGLE 250 5
EAGLE 125 10
ROYER 127 10
I.U.S.A. 250 5
I.U.S.A. 127 10

1.22 CONEXION DE UN TIMBRE.

En tiempo atrés, la instalacion de timbres o campan las casas no se consideraban como
parte de una instalacidn eléctrica ya que estasireentaban a través de baterias por su
bajo voltaje, pero pasando el tiempo la construcdeé transformadores reductores estos
fueron utilizados para la conexion de timbres. Pexypen dia podemos encontrar timbres
gue ya pueden ser conectados directamente a 137 e®lpor eso que los siguientes
diagramas hacen referencia para este tipo de tinylargque son los que comuinmente suelen
utilizarse en la actualidad en nuestros hogares.

Basicamente la conexion de un timbre se hace cofuéramos a conectar una lampara
incandescente controlada por un apagador sensillcoano se observa en Figura 14:

Negro: Neutro
Rojo: Fase
Azul: Retorno

Figura 14.

Como se puede comprobar al botdn de timbre le Ieegarriente (rojo) y solo esta puede
pasar cuando se activa este, solo que a diferdaa#ros interruptores es que su contacto
es momentaneo ya que al dejar de oprimirlo se sagretomaticamente a su estado
original sin dejar pasar la corriente.

Negro: Neutro |

Rojo: Fase

Azul: Retorno
Figura 15.

En la Figura 15 se ilustra un circuito de alimer@a@ un zumbador controlado por dos
botones de timbre.
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1.23 TIPOS DE AMARRE(¢

Un amarre es la union de cierta cantidad de alasdoables del mismo o diferente cali
con el fin de hacer una conexién firme y seguialzoli que circula una corriente eléctri
en él, con la menorposicion a su pas

Las conexiones son parte fundamental en el alamlfadnstalaciones eléctricas, ya (
los problemas que se puedan llegar a presentareeimstalacion se originan por |
conexiones mal elaboradas, pues estas conexiones denductores ya sean si0 con
accesorios podrian llegar a formar puntos caligmbesa alta resistencia eléctrica, lo ¢
significa un problema en el ahorro de energia@sioctambién podrian llegar a provo
incendios, sin dejar de mencionar el dafio que psefila el aisamiento de lo:
conductores y accesorios.

Algunos ejemplos de amarres son los siguie

Amarre cola de rataEste es el mas empleado en las conexiones quectaat en la
cajas de registro y que ademas son lineas qudameguestas a tensioneecanicas,
este amarre puede hacerse con dos o mas condudariggial o diferente calibre lo cL
dependeria de las necesidades de la instal

Para hacer este amarre se procede hacer lo sigei
Para quitar el aislante a un alambre o cable dbres gruesos una forma de hacerl
agarrandel conductor como si fuérama sacarle punta a un lapiz.

Més sin en cambio para calibres pequefios, se recdanetruso de un pelador
conductores, pero fijandonos de escoger de mapnarcta ediametro adecuado en
herramienta con el fin de no dafiar el condu.

Ya que tenemos nuestros conductores sin aislanta@de sus extrem como se muestra
en la Figura siguiente.
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Los cruzamos como se ve a continuac

Y con la ayuda de unas pinzas de electricista eampeg a darles vuelta hacia un lado
el fin de obtener nuestro ama

La forma de encintar los conducts es de la siguiente manera con la intende tratar
que no exista un conductor pelado gloduzca un roce con otro y por ende produci
corto circuito.

También es factible utilizar conectores como aligigte en lugar de cinta de aisl
tomando en cuenta que cubra todo el conductor de:

Argolla de conexidn en alambre Esta argolla se hace siempre en el sentido quetae
tornillo sobre todo si se utiliza cable, este amairve para conectar las terminales
portalamparas, apagadores, contactos y alguncs axto@sorio

4— .
Dos tercios
Tres cuartos

Tornillo
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La realizacién de una buena argolla alrededor dennillo es cuando el conductor
enrolla dos tercios o tres cuartos alrer de el, como se muestra en igura anterior, asi
como tomar en cuenta que la argolla se hace colnjetivo de que al girar el tornillo
apretarlo esta tiendacarrarse ns en lugar de abrirla.

Cuando apretamos el tornillo debemos de fijarn@saj@lambre este en perfecontacto
con la parte inferior de la cabeza del tornilld gteo lado donde tenga contacto, con el
de asegurar una conexion fir como se ve a continuacion:

Asi como a continuacioése ilustrin las maneras incorrectas de enrollar un condt
alrededor de un tornillo.

Amarre recto western corto y largEl corto se utiliza principalmente en lineas ab
cuando la tensibn mecanica a que estan sujetamenany el largo se utiliza en line
aéreas y abiertas pero que estan sujetas a magosasnes mecanice

La forma de hacer este amarre esguiente:
Primero se les quita cierta cantidad de aislarsie gntrecruzan de la siguiente mar
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Se empieza a enrollar cada punta de un lado yetejando un pedazo conductor en
cada extremo.

Derivacion sencilla:Este tipo de amarre se utiliza en lineas aérelagytas que no est:
sujetas a grandes tensiones mecanicas, por dénveeientiende que de una linea princ
se pueden sacar una o varineas secundarias, es decir la linea principakehe dortars
y el conductor que sirve como linea secundaria dabdar perfectamente erlado sobre
la linea principal.

Derivacion doble tipo 1También se emplea en lineas aéreas y abiertak¢ceal a partir
de una linea principal se pueden sacar dos lireasdaria.

Derivacion doble tipo 2Empleado en lineas aéreas y abiertas, utilizadcipalmente el
instalaciones industriales.

)

—HHI 1=

Derivacion de nudo sencill Empleado igualmente em#as aéreas y abiertas p
utilizadas principalmente en lineas telefonicasylgetivo es la resistencia mecéan

——Ie—

Y
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1.24 HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA CONSTRU