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CONTENIDOS: En este tema aprenderas:

- Qué es la electricidad y sus tipos.

- Cbmo se genera, se transmite y se distribuye la electricidad.
- Efectos y aplicaciones generales de la electricidad.

- Componentes de los circuitos generales y de viviendas.

- Magnitudes, formulas, y célculos eléctricos.

- Herramientas especificas para electricidad.

- Trabajos Practicos y ejercitacion

OBJETIVOS: Al final seras capaz de:

- Disefiar circuitos eléctricos generales y de viviendas.
- Analizar circuitos eléctricos.

- Construir y calcular circuitos eléctricos y otras aplicaciones eléctricas.
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iSiempre Recuerda!

Invertir en conocimientos produce siempre los mejores beneficios.

Benjamin Franklin (1706-1790) Estadista y cientifico estadounidense.

El conocimiento nos hace responsables.

Ernesto 'Che' Guevara (1928-1967) Revolucionario argentino.
Cuando sepas una cosa sostén que la sabes; cuando no la sepas, confiesa que no la sabes. En eso esta la caracteristica del
conocimiento.

Kung FuTse, Confucio (551 AC-478 AC.) Fildsofo chino.

Me lo contaron y lo olvidé, lo vi y lo entendi, lo construi y lo aprendi.

Kung FuTse, Confucio (551 AC-478 AC.) Fildsofo chino.

En la lucha entre el arroyo y la roca, siempre triunfa el arroyo... no porque sea muy fuerte, sino porque persevera.

H. Jackson Brown, Publicista y Escritor estadounidense.



http://www.proverbia.net/citasautor.asp?autor=378
http://www.proverbia.net/citasautor.asp?autor=451
http://www.frasedehoy.com/call.php?file=autor_mostrar&autor_id=291
http://www.frasedehoy.com/call.php?file=autor_mostrar&autor_id=291
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0. INTRODUCCION

e ;Para qué ha servido la electricidad?

La electricidad es la forma de energia mas utilizada, debido a que puede transmitirse a gran distancia, se puede almacenar,
y, sobre todo, se puede transformar en otras energias y viceversa. Todo esto ha influido en la mejora de nuestra calidad de
vida con avances tecnoldgicos como son: iluminacién de viviendas, la TV, computadoras, celulares, relojes, coches,
industrias, y multitud de factores de nuestra vida que se pueden saber simplemente comparandolo con el modo de vida de
hace 100 afios.

e Un poco de historia.

Hace mas de 2000 afios que los griegos descubrieron la electricidad, al frotar &mbar (es una piedra preciosa hecha
de resina vegetal fosilizada proveniente principalmente de restos de ciertos &rboles y plantas) con un trozo de tela,
atrayendo pequefios trozos de plumas, etc, de hecho, la palabra “electricidad” deriva de la palabra griega “ambar”. En
1749 se dio el primer gran paso cuando Benjamin Franklin analizé diminutas chispas de cuerpos cargados y gigantescas
chispas de los rayos, hablando de flujo eléctrico y cémo se podia transferir de un lugar a otro, es decir, la corriente
eléctrica. A partir de ahi hubo grandes descubrimientos, uno tras otro, hasta nuestros dias, y sus diferentes aplicaciones,
sobre todo en la electronica.

e jElectricidad! ;Cémo?

Al frotar un globo o una regla de pléstico con una tela, se dice que se ha cargado de electricidad, es decir, que con el
rozamiento se ha perdido o ganado electrones, y por tanto al acercarlo a un cuerpo en equilibrio de cargas, por ejemplo,
un trocito de papel es atraido por el globo, o también puede hacerlo jla tela!

La materia esta constituida de atomos, y éstos a su vez
de electrones (tienen carga negativa y se encuentran
girando en orbitas alrededor del nudcleo del atomo), Electron

protones (carga positiva y, a diferencia de los

electrones, estos se encuentran dentro del ndcleo del

atomo) y neutrones (también se encuentran dentro del Nucleo

nacleo pero su diferencia radica en que estos no (protones + neutrones)
poseen carga), estableciéndose diversos tipos de cargas

en los cuerpos: negativas (mas electrones que

protones), cargas positivas (menos electrones que

protones), y sin carga (mismo nimero de electrones

que de protones), por lo que los 4&tomos se atraen

(diferente carga) o repelen (misma carga) entre si. Los

Unicos que se mueven en un atomo son los electrones,

y el flujo de estos electrones de un 4tomo a otro, es la

electricidad.

Atomo

Cuando podemos extraer los electrones y transportarlo de un lado a otro por medio de un conductor (cable eléctrico) se
produce la corriente eléctrica, siendo los electrones atraidos por un cuerpo cargado positivamente 0 neutro,
estableciéndose una diferencia de potencial o voltaje (V) entre las cargas (Ej.: 220 voltios), es decir, “el poder de
atraccion entre las cargas”, que junto a la resistencia (R) que tenga el conductor, asi sera la intensidad (1) con la que
circule los electrones, es decir la corriente eléctrica. Tres magnitudes eléctricas que tener muy en cuenta Voltaje,
Resistencia e Intensidad de corriente, sobre las que profundizaremos mas adelante.

/ Sabias que.. que ciertos elementos llamados semimetales, como el
silicio, germanio, boro, etc., se utilizan en la electrénica porque son
J semiconductores de la electricidad, es decir, que conducen electricidad,

‘%b pero sélo bajo ciertas condiciones (frios no conducen, calientes si).
§§§§t¢{ (Son utilizados en diodos, transistores, etc...)



http://es.wikipedia.org/wiki/Resina
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sil
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1. DEFINICION DE ELECTRICIDAD

Definicién: Forma de energia basada en que la materia posee cargas positivas (protones) y cargas negativas
(electrones), que puede manifestarse en reposo, como electricidad estatica, 0 en movimiento, como corriente
eléctrica, y que da lugar a la luz, el calor, los campos magnéticos, los movimientos y aplicaciones quimicas.

+Coémo se manifiesta la electricidad?

Se manifiesta de tres formas fundamentalmente:

o Electrostatica: cuando un cuerpo posee carga positiva o negativa, pero no se traslada a ningun sitio. Por

ejemplo, frotar un boligrafo de plastico con una tela para atraer trozos de papel.

O Corriente continua (CC): Cuando los electrones se mueven siempre en el mismo sentido, del polo
negativo al positivo. Las pilas, las baterias de teléfonos moviles y de los coches producen CC, y también la
utilizan, pero transformada de CA a CC, los televisores, ordenadores, aparatos electronicos, etc.

o Corriente alterna (CA): No es una corriente verdadera, por que los electrones no circulan en un sentido
Gnico, sino alterno, es decir cambiando de sentido unas 50 veces por segundo, por lo que mas bien oscilan,
y por eso se produce un cambio de polos en el enchufe. Este tipo de corriente es la utilizada en viviendas,

industrias, etc., por ser mas facil de transportar.

Corriente Continua

Corriente Alterna

)

CIRCUITO DE C-C

La corriente alterna (c-a) fluye en
una direccion; luego . . .

Fuente de
energia
de c-a
+ . |

CIRCUITO DE C-A

A diferencia de la corriente continua
que siempre fluye en la misma direc-
cién la corriente alterna periddica-
mente cambia su direccién

Se invierte y fluye en
la otra direccion

+ .
Fuente de
energia

de c-a
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e Ejemplos de utilizacion de los tipos de corrientes:

Hay elementos como las lamparas de casa, motor eléctrico del lavarropas, etc., que funcionan directamente con la
corriente alterna (CA). Las bombillas de casa en realidad no iluminan constantemente, sino que se encienden y apagan 50
(60 en EE. UU.) veces en un segundo debido a la alternancia de la polaridad, solo que nuestros ojos no lo perciben. En
cambio, las bombillas de una linterna iluminan constantemente al ser alimentada por unas pilas de corriente continua
(CC), o como los aparatos electronicos como la television, ordenadores, que, aunque se conecten a CA, transforman esa
corriente a CC, mediante un transformador o fuente de alimentacién para funcionar. Cuando se cargan los teléfonos
méviles también se utiliza un transformador (regula voltaje) y un rectificador (establece la polaridad) para pasar la CA a
CC.

La electricidad estatica se utiliza cominmente en la xerografia (impresion de documento e imagenes), en filtros de aire y
en algunos procesos de pintado de automdviles.

® ;Qué efectos puede tener la corriente eléctrica?

Los efectos de la corriente eléctrica se pueden clasificar en:
®  Luminosos
= Calorificos
= Magnéticos
= Din&micos
= Quimicos.

Los efectos luminosos y calorificos suelen aparecer relacionados entre si. Por ejemplo: una lampara desprende luz y
también calor, y un calefactor eléctrico desprende calor y también luz. Al circular la corriente, los electrones que la
componen chocan con los atomos del conductor y pierden energia, que se transforma y se pierde en forma de calor. De
estos hechos podemos deducir que, si conseguimos que un conductor eléctrico (cable) se caliente mucho sin que se
gueme, ese filamento podria llegar a darnos luz; en esto se fundamenta la ldmpara.

¢Hay aire dentro de una bombilla de filamento? ;Y en el tubo de un fluorescente? ¢ Por qué?

y Sabias que.. la eficiencia de una bombilla es del 15 % aproximadamente,
porque el resto se pierde en forma de calor.
J Compara los datos: La eficiencia del motor de un coche es alrededor de
t%b un 15 %, de una locomotora eléctrica de un 35 %, de una central
§§§§::{ hidroeléctrica de un 80 %, y de una bicicleta un 90%.

El efecto magnético es visible, por ejemplo, al enrollar un conductor a una barra metélica, y haciendo circular una
corriente eléctrica, produciriamos un electroiman, que atraeria cualquier material metalico como si fuera un iman
convencional siendo que nuestro “electroiman” solo es un trozo de hierro. Otra actividad que demostraria esto seria:
acercar la aguja de una brdjula (que es un iman) a un cable eléctrico. ;Se desvia? ;Por qué? Si, se desvia. Porque la
corriente eléctrica que atraviesa dicho cable genera a su alrededor un campo magnético, que atrae la aguja de la brijula.

El efecto dinamico consiste en la produccion de movimiento, como ocurre con un motor eléctrico.

El efecto quimico es el que da lugar a la carga y descarga de las baterias eléctricas. También se emplea en los
recubrimientos metalicos, cromados, dorados, etc., mediante la electrolisis.

Al final, s6lo es necesario inventar un aparato que sea capaz de transformar la energia eléctrica en esa otra energia que
nosotros necesitamos: lamparas, motores, electroimanes, radiadores, cocinas, planchas, etc.



http://es.wikipedia.org/wiki/Xerograf%C3%ADa
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2. ;COMO SE GENERA LA ELECTRICIDAD?

e ;De ddnde viene la electricidad?

Enunciado: La energia ni se crea ni se destruye, sélo se transforma. (Antoine Lavoisier)

La electricidad es una energia, y lo Gnico que hacemos es transformar una energia mecanica (pedalear en una bici / caida
de agua de unas cataratas) mediante un dispositivo (dinamo / turbina generadora) en energia eléctrica, o transformar
energia quimica (compuestos quimicos de una pila que reaccionan transfiriendo electrones de un polo a otro) a energia

eléctrica. También hay otros sistemas de generacion de energia eléctrica
Como son: energia solar mediante paneles fotovoltaicos, energia e6lica mediante aerogeneradores, etc.

e ,Qué es lo que se pretende al generar la electricidad?

Lo que se pretende es “expulsar” a los electrones de las orbitas que estan alrededor del ndcleo de un dtomo.
Para expulsar esos electrones se requiere cierta energia, y se pueden emplear 6 clases de energia:

a) Frotamiento: Electricidad obtenida frotando dos materiales.

E (Volts)

frotacion

electricidad estatica

b) Presidn: Electricidad obtenida producida aplicando presion a un cristal (Ej.: cuarzo).

cristales piezoeléctricos

D E (Volts)

g e

c) Calor: Electricidad producida por calentamiento en materiales. Por ejemplo, si se calienta la union de dos metales
diferentes, se produce una pequefia tension eléctrica.

hierro

o

union .
1&: volts

ﬁ cobre »

termocupla

d) Luz: Electricidad producida por la luz que incide en materiales fotosensibles.
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E: volts

sol i

células >
fotoeléctricas

@)

galvanémetro

f) Quimica: Electricidad producida por reaccién quimica de ciertos materiales.

E: Volts

< _l cobre zinc
e
bateria

solucién eléctrica

En la préctica solamente se utilizan dos de ellas: la quimica (pila) y el magnetismo (alternador). Las otras formas de
producir electricidad se utilizan, pero en casos especificos.

e Métodos habituales de generar electricidad.

A) Dinamo y alternador
Métodos mas habituales para generar electricidad: B) Pilas y baterias
C) Central eléctrica

(turbina generadora)

A) Dinamo (bicicleta) o alternador (automavil)

Estas maquinas estan compuestas por una parte movil que gira, llamada rotor y una fija o estatica llamada estator. El
rotor se compone de unas bobinas de hilo de cobre que giran con el eje. El estator es un iméan o electroiman que esta fijo y
que rodea al rotor.

Al girar el eje de la maquina, el iman crea sobre estas bobinas un campo magnético variable induciendo una tension en los
terminales de las bobinas. Esta tensién se saca fuera de la maquina por medio de unas escobillas o anillos rozantes.
También puede encontrarse una construccion inversa, es decir, el iman en el eje o rotor y la bobina en el estator. Esta
tension generada en la maquina puede ser continua o alterna, segin la construccion o el montaje de los anillos rozantes.
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.Qué es y como funciona un dinamo?

Es un Generador eléctrico formado por una bobina de cable de cobre barnizado arrollada en un nicleo de hierro dulce (no
de acero) que gira dentro de un campo magnético producido por un iman situado alrededor de ella y que cuando gira
transforma la energia cinética que recibe en energia eléctrica continua.

Uno de los principales usos de la dinamo es la utilizacién de la energia hidroeléctrica, de esta forma el agua hace rotar las
turbinas conectadas al eje de la dinamo, produciendo electricidad y aprovechando esta fuente de energia inagotable.

Han sido ampliamente utilizadas por los ciclistas durante afios. Gracias a la dinamo, que genera energia eléctrica, los
ciclistas han podido circular por las noches por la carretera con una minima iluminacién. En realidad, las denominadas
dinamos de bicicleta, son alternadores; ya que consisten en un iman, solidario al eje de giro, y una bobina estética,
sin delgas, ni escobillas, que rectifiquen la corriente. La corriente asi producida es alterna y no continua, a pesar de ello,
tradicionalmente, se les ha llamado dinamos.

¢Por qué en la bobina de los dinamos, asi también como en los transformadores, el cable de cobre se encuentra barnizado?

¢Por qué el nacleo del dinamo, asi también como en los transformadores, es de hierro dulce y no de acero? ;Y por qué no
de aluminio?

£ Qué es un alternador?

Es un generador eléctrico parecido al dinamo, pero con mejores ventajas, debido a que es mas robusto y duradero.
Produce corriente eléctrica alterna al cambiar la polaridad cada media vuelta, por lo que hay que rectificarla, si se quiere
emplear para ciertas aplicaciones que no utilicen corriente alterna.

Por ejemplo, el alternador del coche aprovecha el movimiento rotatorio del motor para recargar la bateria, pero tiene que
rectificarla antes de que vaya a la bateria, al ser ésta de CC.

(A qué se llama “rectificar la corriente”?

B) Pilas o baterias
£ Como funcionan las pilas?

Una pila o bateria es esencialmente una lata llena de productos quimicos que producen electrones. Las reacciones
quimicas son capaces de producir electrones y este fenémeno es llamado reaccion electroquimica. La velocidad de la
produccion de electrones hecha por esta reaccion controla cuantos electrones pueden pasar por los terminales (en las
pilas) o bornes (en las baterias).

£ 0ué es una bateria?

Es un Generador eléctrico que funciona como la pila y que esta formado por varias
pilas unidas en serie, polo positivo con polo negativo, consiguiendo asi un voltaje
mayor en el circuito.



http://es.wikipedia.org/wiki/Delga
http://es.wikipedia.org/wiki/Escobilla_(electricidad)

INSTITUTO JUAN XXIil
Sistemas Tecnoldgicos 2° Afo

Las baterias modernas utilizan una variedad de quimicos para realizar sus reacciones. La quimica de las baterias comunes
incluye:

e Baterias de Cinc: también conocidas como baterias estandar de carbén. La quimica de cinc-carbon es utilizada
en cualquier bateria AA, o afin. Los electrodos son de cinc y carbén, con una union acida entre ellas como
electrolito.

e Baterias alcalinas: Los electrodos son de cinc y éxido de manganeso con un electrolito alcalino.

e Bateria de niguel-cadmio: Utiliza el hidréxido de niquel y electrodos de cadmio con hidroxido de potasio como
electrolito. Es recargable.

e Hidruro de niquel-metal: Recargable. Reemplazé rapido al niquel-cadmio porque no sufre de los problemas del
efecto memoria que tiene la anterior.

e lon-litio: Recargable. Muy buen rendimiento, se utiliza en los Gltimos PC's portatiles y teléfonos moviles.

e Plata-cinc: Utilizada en aplicaciones aeronauticas porque el rendimiento es bueno.

Partes de una pila: dos electrodos +y -, y un liquido conductor Ilamado electrolito.

(Qué es el “efecto memoria” que tienen las baterias? ;Qué es recomendable hacer para evitar, o al menos disminuir este
efecto?

/ Sabias que.. los fabricantes de aparatos eléctricos recomiendan para sus
aparatos no mezclar las pilas nuevas con las viejas. ¢Por qué?, porque
J la corriente que nos daria seria la de 1la mas gastada, pudiendo
\\\\\:éb estropear algun componente, al no funcionar correctamente.
\\\\\\ é¢Alguna vez has mirado una bateria de 9 voltios por dentro? Contiene 6
baterias muy pequefas que producen 1.5 voltios en un montaje en serie.

Normalmente las baterias se agrupan en serie para obtener altos voltajes o en paralelo para altas corrientes. Los
siguientes diagramas muestran esos arreglos:
o El montaje de arriba es Ilamado en Paralelo. Si cada celda produce 1.5 voltios,
Entonces 4 baterias en paralelo también produciran 1.5 volts, pero la Intensidad de la
Corriente sera cuatro veces mayor.

e El montaje de abajo es llamado en Serie. Los tres voltajes se suman para producir 6 volts y la intensidad de la
corriente sera la misma que el de una sola pila.

Conexion de pilas en paralelo

-+ Todas las pilas tienen & mismo valtaje

Capacidad total de cornente =
4 ¥ copacidod de

una sola pila
+
1.5 volt
1.5 valts " de salida
1.5 volts 1.5 volts 1ENSiON de solida = 1.5 voits
i T +
DIUQ[UIT'U esquematico T
Todos los terminales positivos + + + +
| ol e 1.5 volts

¥ negativos se conectan entre s

I S S

10
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La lensidn de salida de las pllas conecradas
en serie es igual @ la suma de todos

sus valtojes individuales

L5+1.541.541.541.5 1.5+2+1
A
-_:;ﬂl- ‘rtﬁ:._ Conexitn en zerle

+|_ - SIMBOLOS DEL + _ E‘-mn.dﬂ 50 ::mlnccmn las pilas en serie, of
Fila == DIAGRAMA I|l- Bateria| terminal positive de una pila se conecta al
negative de lo otra

o)

Centrales eléctricas, turbinas y generadores.

La electricidad que consumimos es transportada por una red de cables, que se produce basicamente al transformar la
energia cinética en energia eléctrica. Para ello, utilizan turbinas y generadores. Las turbinas son enormes ruedas con
alabes y engranajes que rotan sobre si mismos una y otra vez, impulsados por una energia externa. Los generadores son
aparatos que transforman la energia cinética de movimientote una turbina, en energia eléctrica (parecido a un alternador
muy grande).

Existen dos tipos principales de centrales generadoras de electricidad: hidroeléctricas y

Termoeléctricas (térmicas a vapor, térmicas a gas y de ciclo combinado).

Centrales hidroeléctricas: utilizan la fuerza y velocidad del agua para hacer girar las turbinas. Las hay de dos tipos: de
pasada (que aprovechan la energia cinética natural del agua de los rios) y de embalse (el agua se acumula mediante
presas, y luego se libera con mayor presién hacia la central eléctrica).

Centrales termoeléctricas: usan el calor para producir electricidad. Calientan una sustancia, que puede ser agua o gas, los
cuales al calentarse salen a presién y mueven turbinas y entonces el movimiento se transforma. Como ya hemos visto,
para alimentar una central termoeléctrica se pueden usar muchas fuentes energéticas: carbén, petréleo, gas natural,
energia solar, geotérmica o nuclear, biomasa... Estas

son las utilizadas principalmente:

20 0 \\

7% 4 4 O

1. Centrales térmicas a vapor: En este caso, se
utiliza agua en un ciclo cerrado (siempre es la misma
agua). El agua se calienta en grandes calderas, usando
como combustible el carbon, gas, biomasa, etc. La
turbina se mueve debido a la presion del vapor de
agua, y su energia cinética es transformada en
electricidad por un generador.

2. Centrales térmicas a gas: En vez de agua, estas
centrales utilizan gas, el cual se calienta utilizando
diversos combustibles (gas, petréleo o diesel). El
resultado de esta combustion es que gases a altas
temperaturas movilizan a la turbina, y su energia
cinética es transformada en electricidad.

3. Centrales de ciclo combinado: Utilizan dos
turbinas, una a gas y otra a vapor. El gas calentado
moviliza a una turbina y luego calienta agua, la que se transforma
en vapor y moviliza, a su vez, a una segunda turbina.

Nota: Hay muchos tipos de centrales eléctricas que no se han
nombrado y que se emplean en la actualidad. Ej.:

11
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Central edlica con aerogeneradores (los alabes de los aerogeneradores actdan de turbina)

Central solar con paneles solares y fotovoltaicos (los paneles solares solo calientan agua u otro liquido, y los
fotovoltaicos recogen la radiacion del sol en forma de fotones creando una diferencia de potencial en placas de Silicio u
otras, acumulando la electricidad generada en baterias.)

Central nuclear (que a partir de la fisiéon (“rotura”) de un 4&tomo de is6topo de Uranio u otro, crea energia en forma de
calor y “radiaciones”, que calientan agua hasta la evaporacion para asi mover los &labes de las turbinas y ese movimiento
lo aprovecha el generador para generar la electricidad).

Otras:

Mareomotriz, Biomasa, Geotérmica.

Trabajo de Investigacion

¢ Qué tipos de energias existen? Explique caracteristicas mas importantes de cada una de ellas. Beneficios y desventajas.

Averiguar y explicar con tus palabras como funciona un molino generador de energia edlica, o aerogenerador.

¢A qué se llama “parque edlico”? ;Existe alguno en la Argentina?

Sabias que.. se esta experimentando con un tipo de energia nuclear
1lamada fusidén, que consiste en la unién de dos nucleos de atomos, en la
cual se libera mucha, mucha, mas energia que en la fisidén. Pero hay un

/ problema, y es que no hay un material que pueda retener esa energia,
solo se ha podido retener con un estado de materia llamado plasma
<<§§§:;%b conjuntamente con campos electromagnéticos. E1l dia que se pueda utilizar

esta energia nos bastara un poquito para que nos funcione el coche
durante siglos y siglos.. jsi dura el coche!
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(Qué es el “plasma”?

SISTEMA DE SUMINISTRO ELECTRICO

El sistema de suministro eléctrico comprende el conjunto de medios y elementos Utiles para la generacion, el
transporte y la distribuciéon de la energia eléctrica. Este conjunto esta dotado de mecanismos de control, seguridad y
proteccion.

Constituye un sistema integrado que ademas de disponer de sistemas de control distribuido, est regulado por un
sistema de control centralizado que garantiza una explotacion racional de los recursos de generacién y una calidad de
servicio acorde con la demanda de los usuarios, compensando las posibles incidencias y fallas producidas.

Con este objetivo, tanto la red de transporte como las subestaciones asociadas a ella pueden ser propiedad, en
todo o en parte y, en todo caso, estar operadas y gestionadas por un ente independiente de las compafiias propietarias de
las centrales y de las distribuidoras o comercializadoras de electricidad.

Asimismo, el sistema precisa de una organizacion econdémica centralizada para planificar la produccion y la
remuneracion a los distintos agentes del mercado si, como ocurre actualmente en muchos casos, existen multiples
empresas participando en las actividades de generacidn, distribucién y comercializacion.

En la figura siguiente, se pueden observar en un diagrama esquematizado las distintas partes componentes del
sistema de suministro eléctrico:

110-380 kY - _ 110-380 KV

3-36 KV 3 ;  Red de reparto
25132 kv
C L 1M
S = |

: —— —l

Central generadora Eﬁit“ﬂ;&';?a Subestacion de
tranformacion
Red de distribucion en media tension
220/380 V 3-30ky
i == =
[t
L]

Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora

residencial transformacion industrial de distribucion

Figura 1: Diagrama esquematizado del Sistema de suministro eléctrico

A continuacién, se describen brevemente cada una de las etapas o escalones del sistema.
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Generacion

La energia eléctrica se genera en las Centrales Eléctricas. Una central eléctrica es una instalacion que utiliza
una fuente de energia primaria para hacer girar una turbina que, a su vez, hace
Girar un alternador, generando asi electricidad.

El hecho de que la electricidad, a nivel industrial, no pueda ser almacenada y deba consumirse en el momento en
que se produce, obliga a disponer de capacidades de produccion con potencias elevadas para hacer frente a las puntas de
consumo con flexibilidad de funcionamiento para adaptarse a la demanda.

Transporte
La red de transporte es la encargada de enlazar las centrales con los puntos de utilizacién de energia eléctrica.

Para un uso racional de la electricidad es necesario que las lineas de transporte estén interconectadas entre si con
estructura de forma mallada, de manera que puedan transportar electricidad entre puntos muy alejados, en cualquier
sentido y con las menores pérdidas posibles.

Subestaciones

Las instalaciones llamadas subestaciones son plantas transformadoras que se encuentran junto a las centrales
generadoras (Estacion elevadora en la Figura 1) y en la periferia de las diversas zonas de consumo, enlazadas entre ellas
por la Red de Transporte. En estas Ultimas se reduce la tension de la electricidad de la tension de transporte a la de
distribucion.

Distribucion

Desde las subestaciones ubicadas cerca de las areas de consumo, el servicio eléctrico es responsabilidad de la
compafiia suministradora (distribuidora o comercializadora) que ha de construir y mantener las lineas necesarias para
llegar a los clientes. Estas lineas, realizadas a distintas tensiones, y las instalaciones en que se reduce la tensién hasta los
valores utilizables por los usuarios, constituyen la red de distribucion. Las lineas de la Red de Distribucion pueden ser
aereas o subterraneas.

Centros de Transformacion

Transformador final a 380/220 V C.A. para alimentar una instalacion domiciliaria.

Los Centros de Transformacion, dotados de transformadores alimentados por las lineas de distribucion en Media
Tension, son los encargados de realizar la ultima transformacion, efectuando el paso de las tensiones de distribucion a la
Tension de utilizacion.

Instalacion de Enlace

El punto que une las redes de distribucién con las instalaciones interiores de los clientes se denomina Instalacion
de Enlace y estd compuesta por: Acometida, Caja general de proteccién, Lineas repartidoras y Derivaciones individuales.

3. COMPONENTES GENERALES DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS.
Para la realizacion de circuitos eléctricos se disponen de una gran variedad de elementos o componentes que se
diferencian por sus caracteristicas (tension de funcionamiento, potencia consumo, tipo de corriente, etc.) y su FUNCION

en un circuito (GENERADOR, CONDUCTOR, CONTROL Y RECEPTOR).

Todo circuito eléctrico o electronico puede ser comparado con un circuito hidraulico o neumatico, de hecho, la mayoria
de sus caracteristicas y logistica son muy parecidas.
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Circﬁito hidrautico cerrado y circuito elécirico

Correspondencia snire
lox circuitos

(%) Bomba = Pila

Corrientie @
i Tuberias = Cable
Dephsito de agua Corriente alégtnica
[ r L — '| h — (C) Vabrula = mernpror
=== Diferencia & A (0) Turhina = Meiox
o de niveles (E) Dif. nivel = Dif. poiensial
H lntsfru{:] r Hemenios de un cirewiio
Vilvula - ’ cegun funcion:
"') .BU"**’.“ k * Generador ()
hidraulica * Candurtor ()
Turbina * Conrel (T
+ N * Receptor (D)
MC“E‘:\ _ __ Pi
[ - Diferencia
DBPSSHO ‘\ de potencia
.
Y
Figura A Circuito hidrdulico cerrado. Figura B Circuito eléctrico.
SIMBOLOGIA ELECTRICA BASICA
GENERATOR CONDUCTOR CONTROL RECEFTOR YVIVIENDAS
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——#+—— Clonductor 3 hils o Dipolar mpm Tiena
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_____ OTCIEOr L1 ahierto >|< Funto de nz @ Pulsadar
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t Fila —eTs—  Pyulador
i cerzadn I + —r Tuho \/C(\ Correnttaror
Unidn conductores - Fluorescente
+ § i i . LA i
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3.1. GENERADOR ELECTRICO: Aparato que genera corriente eléctrica cuando se unen sus polos.
¢Cuantos tipos hay? Hay varios dispositivos segun el tipo de corriente:

e Generadores de CC: pilas, baterias, dinamos, fuente de alimentacion.
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e Generadores de CA: alternadores, tomas de corriente de la red eléctrica (bases de enchufe).

3.2. CONDUCTOR ELECTRICO Y ELEMENTOS DE CONEXION: Elementos que transportan la corriente.

¢ Cuéntos tipos de conductores hay? Segun la tensién que transporten:

e Conductores de alta tensién: Son cables de aluminio (porque se reduce peso, al haber grandes distancias).
e Conductores de baja tension: Son cables de cobre con un aislante exterior de plastico (viviendas).

Los cables de las viviendas modernas llevan tres cables de cobre, diferenciados en su color:
e Marron, negro o gris: Fase (Con tensién. Es de donde viene la electricidad)

e  Celeste: Neutro (Sin tension. Es por donde vuelve parte de la electricidad una vez hecho el consumo)
e Amarilloy verde (arayas): Tierra (Sin tension. Es un cable de proteccidn, que actuaria de neutro)

| Principios dela proteccion con puesta a u'erral
Ivlass o Detivacitn Ivlss o Derfvacidn

T ]

Fase |
P

[ |
— —
. L cable de
| | proteceicn
.'I | a Tierra

/‘/f.f".-".#.#.-”.///f/////ﬁ//f.f‘f‘.—-".#.-’//// /‘////f.f"f"r‘.#.-”///f/////.f
e

| I A

g e
Sm puesta a tiema Con puesta a tierra
FELIGRO PROTECCION

“La electricidad no es tonta”, eso significa que cuando la corriente circula encontrando dos caminos por donde ir y en uno
de ellos hay mas resistencia que en el otro, la corriente circulara por donde haya menos resistencia. Por tanto, como
nuestro cuerpo tiene mas resistencia que la Tierra... entonces circula por el cable de descarga a tierra y no por nuestro
cuerpo evitando la electrocucion.

¢ Qué grosor deben tener los cables? Las secciones de los cables a utilizar deberan ser adecuadas, desde el punto de vista
de seguridad, para evitar calentamientos o caidas de tension excesivas.

Las secciones minimas de los cables a utilizar seran: (de todas formas, a mas seccién, mejor circulacion)

Alumbrado: 1°5 mm2

Fuerza o Tomas de corriente en viviendas: 2°5 mm2
Electrodomésticos de cocina: 4 mm2

Vitro, Calefaccion eléctrica y aire acondicionado: 6 mm2

Formula que calcula las secciones de cables. Aunque en la préctica vienen normalizados en tablas, o se calculan teniendo
en cuenta mas factores y normas, como REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, el cual hay que estudiar para
sacar el carné de electricista)
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(R = resistencia; r = resistividad caracteristica del material; L = longitud; S = seccion)
(Unidades: R =>W,; L =>m; S=>mm2; r=-mm2 / m)
R=pL/s

Sabias que.. los metales son buenos conductores de la electricidad
porque los electrones de sus capas externas estan pocos sujetos y se
pueden mover, es decir tienen electrones libres. En cambio, la madera y
el plastico no son buenos conductores, al no tener electrones libres, y
actuan como aislantes de la electricidad.

3.3. CONTROL ELECTRICO: Son elementos de proteccion y maniobra, que se ocupan del cierre y apertura de
circuitos. Una maniobra: “enciende la luz”, una proteccion de circuitos o personas: “salto la térmica”.

3.3.1. CONTROL DE MANIOBRA O DE MANDO:

Interruptor:
Operador eléctrico que sirve para abrir (apagar) o cerrar (encender) un circuito eléctrico. Es decir, como su nombre indica

(interruptor), sirve para interrumpir en paso de corriente eléctrica por un circuito.

Pulsador:
Operador eléctrico que sirve para conectar el circuito (encender) mientras se pulsa.

Conmutador:

Operador eléctrico similar al interruptor pero que al abrir conecta con un contacto y al cerrar conecta con otro contacto.
Puede poseer varios contactos utilizandose para ello el Relé. En comparacion con un circuito hidraulico un conmutador
serfa como el mando de la bafiera: grifo ducha.

Hay diferentes tipos de conmutadores, pero en viviendas los mas comunes son los conmutadores bipolares y
conmutadores de cruce. (Ver apartado 6.2 circuitos de conmutacién).

Transformador:

Elemento de control del voltaje. Consiste en dos bobinas enrolladas sobre un nicleo de hierro de forma cuadrada. Para
elevar el voltaje la bobina de entrada o primaria lleva menos espiras que la bobina de salida o secundaria, y viceversa para
reducir el voltaje. (Ej.: de 220 va 3 v, en el caso de los méviles)

Menos espirasen  Niicleo CONTROL DEL VOLTAJE Menos espiras en la
la bobina primaria tdv hierro Los transformadores consisten
en dos bobinas enrolladas sobre
un nicleo de hierro. Los
transformadores elevadores

bobina secundaria

tienen mds espiras en el devanado
de la bobina secundaria, para
incrementar el voltaje. Los
transformadores reductores tienen
mds espiras en la bobina primaria,
TRANSFORMAPOR ELEVADOR  para reducir el voltaje. TRANSFORMADOR REDUCTOR

3.3.2. CONTROL DE PROTECCION:

La energia eléctrica tiene dos riesgos fundamentales:

a) Incendio por calentamiento de conductores o receptores, debido a consumo excesivo o cortocircuito.
b) Electrocucién o descarga eléctrica en personas por un contacto indirecto o derivacion.
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Para evitar estos riesgos se han dispuesto esta serie de dispositivos:
e Para evitar cortocircuitos se emplea: Fusibles y Magneto térmicos o vulgarmente “térmicas” (P1A).
e Para evitar consumos excesivos: Limitador de potencia (ICP)
e Paraevitar las descargas eléctricas o electrocucion se emplea: Diferencial y puesta a tierra.

Los vemos a continuacién con detalle:

Fusible:

Operador eléctrico que cuando sube en exceso la intensidad de un circuito, se calienta y se funde antes de que lo haga el
circuito, cortando asi el flujo de corriente que circula por él y protegiendo la instalacion de un posible incendio, como
ocurre en una subida de tension en el circuito o de un cortocircuito provocado en él.

Fusible I
E 7 . P —

/
7 y
L
/MM

Coﬂoci)'fuita

I ’f

" w
Cuando se produce un sobrecarga de intensidad de cormente

en el cirowito, el fosible se quema al temer memor espesor

Actualmente los fusibles no se utilizan en las viviendas, solamente alguno en la acometida general. En los coches se
siguen utilizando, para proteger los circuitos de los cortos para que no se quemen. (Imagina que se quema el aparato de
mausica de 500 Délares, por poner un fusible equivocado de mas intensidad o puentearlo).

Magneto térmicos:

Interruptores Automaéticos Magneto Térmicos
(P1A): (Pequefio Interruptor Automatico)
Externamente son interruptores con los que el usuario puede cortar el suministro de corriente a zonas por separado del
edificio (cocina, salon, habitacion,...), pero cuentan con la propiedad de desconectarse automaticamente si la corriente
que los atraviesa es mayor al limite para el que estan fabricado,
no siendo necesario sustituirlos cada vez que se disparan
automaticamente.

Térmico: Utiliza una lamina bimetalica, que a determinada | se
calientan, y se doblan abriendo el circuito, funcionando a voltaje
algo alto, pero de larga duracion.

Magnético: utiliza un electroiman detectando voltajes muy
elevados o un cortocircuito.

Limitador de potencia: Interruptor limitador (ICP): Es un

Interruptor Automatico instalado por la compafiia suministradora,

que limita el paso de corriente al maximo contratado, cortando

automaticamente si se supera este maximo. Tipos de contratacion

de potencia segun necesidades:

* Minima: 3000 vatios e
. . patador -

* Media: 5000 vatios magnético

* Méaxima: 8000 vatios

* Especial: a determinar cada caso.
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Diferencial o Disyuntor:

Los Interruptores Diferenciales (ID) son utilizados para
evitar descargas eléctricas sobre personas.

Externamente son muy parecidos a los Interruptores
Automaticos o  “térmicas”,  permitiendo  cortar
manualmente el suministro.

Se distinguen por un pulsador de prueba que se utiliza
para comprobar su correcto funcionamiento. Estos " (S e B UL SALOR DE |
interruptores se desconectan autométicamente cuando l ‘ ‘ D
detectan una salida indeseada de energia eléctrica fuera del
circuito que protegen.

Por ejemplo, si se produce un fallo en la funda aislante del
cable, por contacto con una persona puede producirse una
derivacion a tierra (potencial cero). El diferencial se activa

Electroiman

al detectar la salida indeseada de energia eléctrica, '
cortando inmediatamente el suministro de energia y Bobina
evitando desagradables consecuencias. Las caracteristicas del ~—__
que lo loroide \q""-._ %
Definen son:
e Corriente maxima admisible: Limite de corriente Bobinas —="
que puede atravesar el Interruptor Diferencial.

e Sensibilidad: Limite de la diferencia entre la
corriente que entra en el circuito y la que sale. Su eleccidn dependera de la instalacién a proteger, distinguiendo

tres valores:
o Alta sensibilidad: 30 mA.
o Media sensibilidad: 300 mA. H- -+ -
o Bajasensibilidad: 500 mA.

Ejemplo: Esquema eléctrico de un diferencial. Cuando se
detecta un contacto indirecto, el electroimédn desconecta el
circuito. (Observa su simbolo en ambas imégenes).

Is — le < 30 mA, cuando funciona perfectamente sin haber
falsos contactos o derivaciones a tierra. Si Id es la corriente
que deriva a tierra por un contacto indirecto, se consumira mas
corriente que el microondas en perfecto estado, por lo que: Is —
(le + 1d)> 30mA, y entonces salta el diferencial, desconectando
el circuito.

Simbolo_del Simbola del
Interruptor diferencial (I13) Intennuptor Magnetotermico (PTA)
§ i (Simbolo simplificado)
EE'. ' ] [;
=== 3 s
|

RECEPTORES ELECTRICOS:
Son los elementos o dispositivos que reciben y consumen la electricidad:

19



INSTITUTO JUAN XXIil
Sistemas Tecnoldgicos 2° Afo

Lampara o bombilla: Operador eléctrico que se conecta a un circuito por el que circula corriente eléctrica y transforma
la energia eléctrica que recibe en energia luminosa (y en energia calorifica).

Tipos de lamparas:

a) Bombilla de filamento: Las de siempre, gas mas filamento que se vuelve incandescente e ilumina. (100 w)

b) Tubo fluorescente: Vapor mercurio baja presion se ioniza, por medio de sustancia emite luz de color. (40 w)

c) Halégenas: Tubo de cuarzo con vapor de gas con yodo mas filamento. Da mayor luminosidad (100 w)

d) De bajo consumao: parecidas a los tubos fluorescentes.

e) Otros: Farolas (Vapor de sodio; dan luz anaranjada), Xenon (gas Xenon alta presion + Kriptén, con filamento muy
apretado alcanza temperaturas elevadas y mas luz + tinte, dan luz muy blanca; Luz coches modernos)

Motor:

Operador eléctrico que se conecta a un circuito por el que circula corriente eléctrica y transforma la energia eléctrica
que recibe en energia cinética al girar. Hay motores de CC (suelen ser de pequefio voltaje) y motores de CA (de 220 v
monofasico (lavadora), y de 380 v (motores industriales)).

Otros:
Timbre, zumbadores, circuitos electrénicos (Ej.: alarma), resistencias (Ej.: cocina eléctrica, altavoz), etc.

Contacto

3 st
palanquic@ =
/acciomlecw \ B

.,// /,A,-/,zo{/,'lll.
t

=
L 3
Contactos

@ apierz:s
[ \fﬂ\

Terminales de conex

Contacto

Resorte

Contactos

carrados
ién
Interruptores lampara incandescente de duracién aproximada de 100 a
1500 horas a una temperatura de funcionamiento de
2100°C A

Ficha Macho: Se utiliza para conectar los artefactos
eléctricos al tomacorriente o0 a una ficha hembra. Puede
haber de 3 o0 2 patas (con o sin tierra).

Ficha Hembra: Es un tomacorriente que se utiliza
generalmente en alargues o extensores, y se conectan con Borne de fase
una ficha macho. Nesie

Borne de fase
Vivo (RD0T)

Borne de
lierra

Lampara dicroica: También son emisores de luz, se
usan mucho en decoracion o para ambientacion de
hogares y comercios. Pueden ser de 12 volt, con
transformador o 220V.
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Tubo Fluorescente: Es un elemento de iluminacién, que
consiste en un tubo de vidrio que contiene un gas en su
interior. Existen de 40 w. y de 105 watt de potencia.
Reactancia o Balasto: Se utilizan para la conexion de los
tubos de 20, 30, 40 y 105 w. de potencia. Poseen 2
bornes, salvo las usadas en tubos de 105 W que tienen 4
bornes de conexion.

Arrancador: Esencial para poder encender los tubos
fluorescentes. Producen un precalentamiento del tubo.
Zocalo: Sirven de soporte y conexion de los tubos. Son
de material aislante y poseen 2 bornes de conexion (fase
Y neutro).

Timbre o Campanilla: Por medio del magnetismo se
hace vibrar una chapita que golpea una campanilla. Posee
un transformador y se acciona con un pulsador.

Cajas: Se utilizan para colocar los tomacorrientes,
interruptores, portaldmparas, etc. y para realizar :
derivaciones en el circuito eléctrico. Existen cuadradas, [#
rectangulares, hexagonales, octogonales. Pueden ser de
interior o de exterior.

Cafio Corrugada: Consiste en un tubo de plastico
flexible. Su utilizacion es la misma que los cafios de
metal. Estas solo se pueden colocar por dentro de la
pared.

Cable Canal: Son varillas de material plastico hueco en
su interior, y se utilizan para instalaciones por fuera de la
pared. Se amuran por medio de tornillo y tarugo. Hay de
diferentes espesores.

Cafio o Ducto: Son tubos metélicos que se conectan
entre si por medio de acoples roscados y poseen tramos
en curvas. Por medio de ellos se conectan los cables de
una caja a otra. Pueden ir por dentro de la pared o por
fuera. Existen de diferentes diametros.

Grampa Omega: Se utilizan para fijar los cafios a las
paredes o el techo. Se amuran por medio de un tarugo y
tornillo. (La figura muestra una grampa media omega)
Grampa Olmar: A diferencia de las Omega, estas
sostienen al cafio ajustdndose a un riel por medio de un
tornillo.
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Conector: Se utilizan para unir y fijar los cafios o las
mangueras a las cajas de conexion.

Terminales: Son elementos de cobre que se utilizan para
conectar los cables de manera prolija y segura. Existen de
diferentes tamafios y formas.

Borneras: Se utilizan para realizar derivaciones y
uniones. Consisten en ajustar al cable por medio de
tornillos o tuercas. Hay de diferentes tamafios y formas,
dimensionadas para la potencia que se trabaje.

Jabalina: Es una barra de acero cobreada que se clava en B (R

el suelo y se conecta al cable de puesta a tierra. Es uno de . 'k\

los elementos de proteccion elementales.

Morseta: Es el elemento mediante el cual se ajusta el “ —
cable de tierra a la jabalina. Es de bronce. Y =

Tableros: Son cajas de metal o de plastico que alojan los

elementos de comando y proteccion de los circuitos de la
instalacion. ' E
Interruptor Termo Magnético: Es un dispositivo que T — :

protege la instalacion contra cortocircuitos y sobrecargas.
Existen unipolares, bipolares, etc.

l. 1

ALGUNOS CIRCUITOS ELECTRICOS.

CIRCUITO CERRADO.
Todos los circuitos deben ser cerrados para que la que la electricidad circule del polo negativo al positivo, y asi haya un
consumo en el receptor elegido o receptores elegidos.

Un circuito cerrado muy especial: el cortocircuito.
¢ Qué es y por qué se produce un cortocircuito?

Cortocircuito:

Se produce cuando por alguna razon, el cable conductor une el polo positivo y el polo negativo del generador eléctrico
se ponen en contacto sin que haya entre ellos un receptor (lampara, motor, u otra resistencia eléctrica). Esto trae como
consecuencia que la intensidad que circula por el circuito se dispara generando calor en dicho circuito y pudiendo llegar
a provocar un incendio en el mismo. Para evitar esto se instala un fusible o cualquier otro operador cuya mision sea que,
cuando la intensidad eléctrica de un circuito se dispare de forma no controlada, corte la circulacién de corriente
eléctrica en €l para evitar los peligros que este exceso de intensidad eléctrica podria generar: incendios, muertes, etc.

CIRCUITO ABIERTO.

Cuando un circuito esta abierto, no hay consumo de electricidad, y por tanto no funciona los dispositivos receptores, al no
llegarle la electricidad. Con el polimetro se mide la continuidad o la resistencia del circuito, que debe de ser infinita (el
aire tiene resistencia eléctrica infinita)

¢ Qué es un circuito abierto? (jno enciende!; jNo hay continuidad en el cable!)
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e =
S . . o +
. Circuito eléctrico B ” "
oy == @? ® abierto en paralelo o
o BL2 BL1 -I-
T . .

Circuito eléctrico cerrado en paralelo

— o O—

S Circuito eléctrico

+ cerrado en serie

e I
pr BLz g BLz
= R S— ——a

T BL1 T BLi

- -

Circuito eléctrico abierto en serie

Los dispositivos y componentes eléctricos se dicen que estan en serie cuando estan en fila, uno después del otro,
de modo que la corriente no se encuentra dividida en ningln punto.
|

V1 Vs Vs
=
R, R, Rs E fase = 220 Volts
En un circuito en serie la cormiemetuetiTcutaes tamismaemtddas las partes del circuito, siendo la resistencia

total la suma de las respectivas resistencias individuales.

A su vez la tension V varia en las distintas partes del circuito. Asi:

V=V +V, + Vs + ... + Vp

De ese modo, si se tienen tres lamparas iguales, cada lampara recibira la tercera parte de la tensién de la red o sea
73 volts para una red de 220 volts.

Es decir, entonces que una lampara comun disefiada para 220 Volts encenderd muy tenuemente. Por este motivo
no se conectan nunca las lamparas de una instalacion eléctrica en serie.

Ademas, si se tiene un interruptor, el corte del circuito apaga directamente todas las ldmparas de la instalacion,
asi como si falla o se quema alguna de ellas, dejaria sin suministro eléctrico a todo el sistema.

En los circuitos en paralelo, la tension V se mantiene constante en todo el sistema, siendo la intensidad total la
suma de las intensidades de cada una de las derivaciones del circuito.

I =TI+ I+ I3+ ... + I,

Por los motivos expuestos, la instalacion eléctrica para el consumo de un edificio consiste en aparatos y lamparas
conectados en paralelo, manteniéndose constante el valor de la tensién para los cuales han sido disefiados.

Posibilidad de aplicar interruptor individual

O

V fase = 220 V (constante)

»
»
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En Resumen:

En SERIE los componentes comparten un dnico terminal, mientras que en PARALELO comparten sus dos terminales.

En SERIE la corriente que recorre a los componentes es la misma, de modo que lo que varia es la tensién que consume
cada uno ellos.

En PARALELDO la tension que consume cada componente es la misma y, por el contrario, lo que varia es la corriente que
circula por cada una de las ramas del circuito paralelo.

5. LEYES Y FORMULAS FUNDAMENTALES DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS.

5.1. MAGNITUDES ELECTRICAS.
(Magnitud es cualquier propiedad de un cuerpo que se pueda medir)

A fin de facilitar el entendimiento de estas magnitudes se presenta, a continuacion, una imagen de una analogia o
comparacion entre un circuito eléctrico y uno hidraulico.

Correspondencia enire

Circuito hidrautico cerrado y circuito eléctrico lus cireudios

() Bamba = Pila

Corriente &
s Tuherise = Cable
Deposito de agua Corriento aléstrica
r * \ h ——— (C) Vabrula = hitertuptor
==t Diferencia A 4 () Turhina = Medor
o de niveles (E) Dif. nivel - Dif. paicncial
H Intarrup\i:]l- i HFlemenins de un circuit
Yalvula - ) cegun funcien:
™ ) B Umh.'ﬂ b * Generador (4)
hldrﬁullca + leﬂ'.l.l.l:tm:‘(B)
T in i *Conrel (0D
urkina +1 + Recephor (D)
Maotor Fila

\ Diferencia
de potencial
[ r——

Deposito
B
Y
Figura A Circuito hidrdulico cerrado. Figura B Circuito aléctrico.

Resistencia eléctrica:

Depende de: las propiedades eléctricas del material, la longitud, y la seccidn. Su unidad es el ohm y el simbolo que lo
identifica es Q.

Es la dificultad que pone cualquier conductor para que pase a
través de él, la corriente eléctrica. Unos cuerpos le ponen las
cosas muy dificiles a la corriente eléctrica y se dice que ofrecen
mucha resistencia, otros se lo ponen muy facil y se dice que
ofrecen o tienen poca resistencia. Todos los conductores
eléctricos ofrecen resistencia, unos mas y otros menos: lampara,
motor, cable, etc.

Los circuitos, sobre todo si son de aluminio o cobre, no conviene -z y . y
unir los polos de un generador directamente con un cable, sin c oS OPOSICION
lamparas ni motores u sin otra resistencia entre ellos, ya que SN 50 2 AL MOVIMIENTO DE /]
como habria muy poca resistencia, aumentaria la intensidad de ) ELECTRONES
corriente, calentandose el circuito y provocando la fusion del
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fusible o, en un caso peor, el incendio del mismo. Se produciria lo que se llama un cortocircuito.

L0S MATERIALES .. ..
‘/1/1(71’11
EN RESISTENCIA

Voltaje:
Fuerza electromotriz medida en voltios. Es la fuerza

que hace que los generadores eléctricos puedan

producir corriente eléctrica en un circuito eléctrico
cerrado, y mantener una diferencia de potencial entre |bem—m—m—==—r0

sus polos (positivo y negativo) cuando el circuito esta - — —
abierto. == e
Comparado con el circuito hidraulico, seria la diferencia F=—=— =
de nivel en altura, contra mas altura mas fuerza tiene el

agua en su caida. En un circuito eléctrico contra mas
voltaje o diferencia de potencial (atraccion de las
cargas) mas fuerza puede desarrollarse.

it
50 volts...
Epa,
éNo puedo
morerme? &

H o dliferencia de nivel

Y o diferencia de potencial)
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Intensidad eléctrica:

Flujo de corriente

Es la cantidad de carga eléctrica que pasa por un
punto del circuito en un segundo. (Cantidad de
electricidad que circula por un circuito). Se mide en
Amperios con el Amperimetro y 1 amperio
corresponde al paso de unos 6250 - 1015 electrones,
es decir 6.250.000.000.000.000.000 electrones, por
segundo por una seccion determinada del circuito.

Ley de Ohm

La ley de Ohm llamada asi en honor al fisico aleméan
Georg Simon Ohm, que la descubri6 en 1827,
permite relacionar la intensidad con la fuerza
electromotriz y la resistencia. Se expresa mediante la
ecuacion: r

ELECTRONES

&
(Despejando obtenemos: | =V / il
R; ytambiénR=V /1) Eﬂl M %
) El Voltaje en voltios de un circuito es el resultado de multiplicar la intensidad en amperios por su
V=I-R resistencia en Ohmios. (Sabiendo dos magnitudes de un circuito podemos calcular otra tercera)

POTENCIA

En Fisica se define la fuerza como cualquier causa capaz de producir o modificar un movimiento. Ya se ha visto que, para
producir el movimiento de los electrones, se necesita una fuerza que llamamos fuerza electromotriz.
La potencia eléctrica es el producto de la tension y la intensidad del circuito.

Potencia = Tensidén x Intensidad

(Con la ley de Ohm, se obtienen otras variantes de la potencia eléctrica P = V-I; P =12-R; P = V2/R)
La potencia eléctrica se mide en watios (w) y la energia en watios por “cada” hora (w/h), aunque se emplea el Kilowatio
(Kw) y el Kilowatio por hora (Kw/h).
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En un circuito consistente en una resistencia de 15 ohms con una fuente de
tension de 45 volts, pasan 3 amperes por la resistencia, La potencia empleada
puede hallarse multiplicando tensién por intensidad de corriente.

HALLANDD LA POTENCIA QUE

UTILIZA UNA RESISTENCIA

-~ E=45V R=11

Potencia = Vollaje por corriente
P=EXI=45X3
P = 135 watls

LA POTENCIA UTILIZADA EN EL CIRCUITO ES DE 135 WAUS_'

VR

e e NORTNGTINR

6. CIRCUITOS TIiPICOS DE VIVIENDAS.
6.1. GRADOS DE ELECTRIFICACION DE LA VIVIENDA: MINIMA, MEDIA, MAXIMA Y ESPECIAL

e Electrificacién minima: Permite la utilizacién de alumbrado, lavadora sin calentador eléctrico incorporado,
nevera, plancha y pequefios aparatos electrodomésticos. Prevision de demanda méaxima total: 3000 watios.

e Electrificacién media: Permite la utilizacion de alumbrado, cocina eléctrica, cualquier tipo de lavadora,
calentador eléctrico de agua, nevera y otros aparatos electrodomésticos. Prevision de demanda maxima total:
5000 watios.

e Electrificacién elevada: Permite la utilizacién de alumbrado, cocina eléctrica, cualquier tipo de lavadora,
calentador eléctrico de agua, nevera, calefaccion eléctrica, aire acondicionado y otros aparatos
electrodomésticos. Prevision de demanda méaxima total: 8000 watios.

e Electrificacion especial: Es la que corresponde a aquellas viviendas dotadas de aparatos electrodomésticos en
gran numero o de potencias unitarias elevadas, o de un sistema de calefaccidn eléctrica y de acondicionamiento
de aire de gran consumo. Previsién de demanda maxima total: A determinar en cada caso.

6.2. ;COMO SE REALIZAN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN VIVIENDAS?

El orden de instalacién en una vivienda sera:

1. Acometida.

2. Fusible.

3. Contador.

4. Interruptor Limitador (ICP).

5. Interruptor General Automético (IGA) e Interruptor Diferencial (1D).
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6. Interruptores Automaticos (PIA) con salida a cada uno de los circuitos de la instalacion

>,

b by (f iy (1 2

| o

| b

—_—
- R 3 i % "

i ‘ 1 0 . O v 0 ¥
\ J \ J LL |

Interruptor | Interruptor

de control genera nierruptor

de potencia automéatico diferencial Pequefos interruptores automaticos
(ICP) (IGA) (ID) (PIA)

Radro general de proteccion y distribucion

COMPONENTES MODULARES

A fin de facilitar la colocacién de los interruptores y tomacorrientes, en general se utilizan lineas
modulares que permiten mediante una reducida cantidad de componentes armar en forma sencilla los diversos
elementos y conjuntos requeridos en la instalacion o modificarlos posteriormente.

Por ejemplo, se utilizan llaves de un punto, combinacién, toma con polo a tierra, etc., que viene armado con
soportes y chapas que permiten acoplar moédulos para cualquier variante, tal cual se indica en las figuras que siguen.

Los mddulos pueden armarse y fijarse al soporte (bastidor) mediante clips a presion — que simplifican
notablemente el montaje y desarme — o por medio de tornillos.

Los soportes admiten hasta tres médulos o componentes o hasta dos tomas con puesta a tierra.

Aspecto Esquema | Simbolo Denominacion Aspecto Esquema | Simbolo | Denominacio
exterior eléctrico IRAM exterior eléctrico IRAM n

: Tomacorrien
j’\ te bipolar
con toma de
tierra de
embutir

I c[ Interruptor

unipolar de
embutir
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Conmutador Interruptor
unipolar de c[ unipolar de
exterior

embutir

Pulsador de
campanilla de
embutir

El bastidor, también llamado puente de sostén o plaqueta puente, se fija a la caja metalica rectangular por medio
de tornillos, mientras que los diversos modulos se fijan a ese bastidor mediante tornillos o simplemente a presion gracias a
gue estos Gltimos estan provistos de piezas elasticas llamadas clips. EI puente de sostén suele ser de chapa o de material
plastico, generalmente polipropileno de alta resistencia mecanica. La colocacién de los mddulos se hace por medio de
tornillos o por simple presion, empujando el médulo hacia adentro. Para sacarlos, en ambos casos, se acude a la ayuda de
un destornillador. Finalmente, todo se recubre con una tapa de termoplastico provista de abertura para los modulos. Dicha
tapa se puede fijar al puente sostén mediante tornillos o a clip. El conjunto de plastico es siempre el mas recomendable ya
que de esta forma no hay elementos metélicos en la parte expuesta a las personas. En el conjunto de plastico a presion
existe una doble barrera de aislamiento entre las personas y las partes bajo tension: la chapa exterior y las partes aislantes

del médulo propiamente dicho.

ok Médulo para fijar
BS con tornillos

i e e iy o B

I
'
1
[
1
'
1
[
'
'
J

Caja metlica Puente de sostén Caja metélica  Puente de sostén
rec!angula?r rectangular
de embutir 3 de embutir
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Nota:

Los interruptores principales de la linea deben cortar la corriente de todos los conductores, de manera que, hallandose el
interruptor abierto, no pase por el circuito corriente alguna, por lo tanto, si el circuito es monoféasico, el interruptor sera
bipolar (corta fase y neutro).

£.Como se realizan las instalaciones en las viviendas?

Las instalaciones de las viviendas estdn ocultas en las paredes. Estas instalaciones de cables suelen ir en un tubo
corrugado que lo protege de la humedad, y los cables son introducidos antes o después con una guia, en esos tubos.

Al hacer una instalacién nueva o reformar alguna hay que abrir regolas (canales por donde iran lo cables) en las paredes, y
se ponen los tubos corrugados provisionalmente, y después se enluce la pared tapando los cables, o poner como
actualmente en algunas instalaciones reformadas, canaletas de plastico, que no necesitan obras.

6.4. INSTALACION DE TUBOS FLUORESCENTES.

e  Partes de un Tubo fluorescente y funcionamiento.
L1: Cable eléctrico fase
N: Cable eléctrico neutro
Reactancia o Balasto: Recuadro de negro con una linea al lado. Se conecta en serie con el tubo, su mision es efectuar la

descarga de sobretension al abrirse el cebador para ionizar el gas en el encendido, y la de regular el paso de la corriente
entre unos valores admisibles. (La potencia del balasto debe coincidir con la del tubo).

Condensador: Dos lineas separadas en paralelo. Se conecta en paralelo. Corrige el factor de potencia.

Cebador: Dos laminillas que se unen al aplicar una tensién. Permite el paso de la corriente durante un instante en el tubo,
momento en el que las ldminas se separan y actla el balasto. (Debe ser apropiado para el tubo).

g

? ?
t t
|
| | |
‘ | | Intensidad de Intensidad de
I Actlan como caldeo de los ’ funcionamiento
termorradiadores electrodos

{_-—)7‘—'—— - —_1“7- | —
L _ L,
=iy e -

|
Cierra el circuito ’
- l

R 5}
Cebudor]i)i
4 ¢

) Lamina bimetalica |
|
\

| ' ]
LSS e un (=S Ul | ‘ T ezt n]
1. Al cerrar S, Ila tensidon 2. Durante unos segundos 3. Se ubre el cebador.
de la red se aplica entre se caldean los electrodos. Se ceba el arco en el
a y b. interior del tubo.

Figura 20.13. Cebador y proceso de encendido de una lampara fluorescente.

e Algunos tipos de conexionado de un tubo, dos en serie y dos en paralelo “duo”.
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S Rama inductive Ra;na capacitiva
St o St St
* Figura 9.5. Conexi6n « Figura 9.6. Conexitn en -Figura 9.7. Conexioén en
individual de una lampara serie de dos lamparas paralelo (en ddo) de dos
fluorescente. (Cortesia de fluorescentes. (Cortesia lamparas fluorescentes
OSRAM, S. A.) de OSRAM, S. A) (Cortesia de OSRAM. S. A.)

e Causas frecuentes en las averias de los tubos fluorescentes.

- Efecto estroboscépico: la luz se “enciende y apaga” 50 veces por segundo (frecuencia), y durante ese momento no hay
luz, pero es inapreciable para el ojo humano. Pero a veces ocurre que la frecuencia varia en el tubo por estar estropeado, y
los objetos en movimiento parecen que no se mueven o lo hacen intermitentemente.

- Ennegrecimiento paulatino en ambos extremos: es debido al envejecimiento del tubo, lo provocan las particulas del
catodo.

- Anillos en uno o ambos extremos (rojo castafio): es debido al desgaste y arranque inadecuado.

- Rayas oscuras longitudinales: es debido a glébulos de mercurio condensados. (Solucién: girar el tubo
Media vuelta)

- Manchas densas en los extremos: el material de los catodos se desprende rdpidamente. Pueden ser debidos a: 1°) cebador
defectuoso o inapropiado (parpadea) 2°) filamentos encendidos (contactos del cebador soldados)

Nota:
A veces la intermitencia de encendido se debe al mal contacto del tubo con su portatubo. (Revisar conexiones y
contactos).

TP “Instalacion Eléctrica Domiciliaria”

TP Electricidad “Instalacion eléctrica domiciliaria”

El objetivo del presente trabajo practico es aplicar todos los conocimientos adquiridos en el armado de circuitos
eléctricos. Se trabajara en grupos de a 4 personas maximo. El trabajo consta de 4 partes, que se irdn completando de
manera ordenada. Es importante trabajar en equipo, con responsabilidad, prolijidad y dedicacion.

Integrantes:

Consignas:

1) Tomar las medidas de la estructura en la que se haré la instalacion eléctrica. Dibujarla, especificando las medidas
tomadas y sefialar qué uso se le dara a cada habitacion (bafio, comedor, dormitorio, pasillo, patio, jardin, cocina,
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etc). Indicar la altura de la estructura. Desarmar los tableros eléctricos de los 4 integrantes, a fin de utilizar
dichos materiales. Poner nombre a los materiales para luego poder separarlos.

2) Disefiar el plano multifilar de la conexidn eléctrica a realizar (el grupo elige que desea armar), utilizando
simbologia eléctrica apropiada. Presentar el “proyecto” antes de seguir a la siguiente instancia, a fin de que este
sea visado y aprobado. Considere que en caso de ser muy sofisticado se indicara disminuir la complejidad. Por el
contrario, de ser muy pobre se pedira complejizar dicho disefio.

Consejo: Recuerde que en lugares como las habitaciones existe la posibilidad de conectar ventiladores de techo,
aires acondicionado, veladores, televisores, etc. En bafios, los tomacorrientes se ven reducidos debido a que solo
se los utiliza en electrodomésticos como secadores de pelo o planchitas, etc. Por el contrario, en pasillos suele
haber ldmparas que iluminen el espacio, o en las cocinas, varios tomacorrientes debido a la gran cantidad de
electrodomésticos.

A continuacién, se muestra un ejemplo de diagrama multifilar.

Cuadro general
de distribuciin

Recibudor Domitonio

gt =TTV - — -

de foma de herra

y proteccion S : | J' - |
L /. I / ' ‘ I
3 ‘ | 1 “ L I A 10 1 \ P Circuto
! \ /" <) \ a
o] . \ ) l G (I S alumbrado
i 5. || 7| Led Le
i :' 9
R o o : 4 il
N
P o s ey o BN snjies v e e e b cafjan' G - . o’ i f-.'*>— ——————————— -
I I . N - Circuito
M | | i Gircuite
| - i | de atros
M Circullo L) I o [ 7= US06
- \ \ N 1 e 2

3) Arme un listado de TODOS los materiales que utilizardn y su cantidad, utilizando la tabla que se adjunta a
continuacion del TP. Dicha tabla ya contiene los nombres de todos los materiales necesarios. Su trabajo sera
estimar la cantidad de ellos de acuerdo con el disefio de instalacién eléctrica que el grupo haya acordado (punto
2). Recuerde utilizar las medidas tomadas para estimar la cantidad de cable utilizado siempre considerando un
poco mas, en caso de que sea necesario.

Una vez adquiridos los materiales a utilizar se debera colocar nombre de los integrantes del grupo y curso a la caja, de
modo que alli se guarden los materiales del grupo.

4) Considerando las normas de armado de instalaciones eléctricas procedan (jen equipo!) a armar la conexion
eléctrica.
Normas de instalacion:

I. Las conexiones entre habitaciones se realizan mediante cajas octogonales que iran colocadas en el techo de la
vivienda y que se comunicaran con tubos corrugados blancos.
Il. Los tomacorrientes irdn en cajas rectangulares colocadas de manera horizontal a 30 cm del piso.
I1l. Los interruptores irdn en cajas rectangulares colocadas de manera vertical a 1,2m del piso.
IV. Se deberé colocar descarga a tierra en todas las cajas de derivacion y tomacorrientes.
V. Se utilizard una térmica para evitar accidentes.
VI. Se aislaran todos los empalmes.
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Simbologia electrica normalizada

Simbolo L
, L Condiciones da
Mecanismo Significado . ;
Unifilar Multifilar g instalacidn
— |
|- Intarruptor

—

e N

: Interruptor Bipolar

b Empofrado an caja

Interrupior da tirador

Interruplor dobla

b — 1
Conmutador
—
e 1
Conmuiador da
cruzamisnto
B T
e 1
E— Pulsadaor
b T
| [ 1
Ragulador
e
Interruptoras de
parsianas

g
o
ol
o8
V2
X
®
g
8°h

da macanisma a
una altura de 110
cm de pavimanto y
15 em dal marcao
da la puarta (a
excapcion de
cabecaras en
dormitorios).

A derecha o
izquiarda de é&sta
para siempre an el
mismo lado dal
mecanisma da
apertura da la
puarta.

Sa prestard
espacial interés an
la comacia fijacion
da la caja de
MEcanisma,
dabiendo estar
nivalada y
enrasada, de
forma gue permita
que la placa de los
MECanismas
guedean
parfectamants
adosadas al
paramanto.

Las mecanismas
dabaran
intarrumpir la fasa.
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Simbologia electrica normalizada

Simbolo -
, o Condiciones de
Mecanismo Significado : .
Unifilar Multifilar g instalacidn
_— % Clavija macha
Sa admiten como
dispositivos de
conexitn en carga
hasta 16 A
>— Clavija hembra
Sa instalaran a 20
cm dal pavimeanto,
-r' Toma de cormianta axcaplo en
- ; . bipolar de 16 A con | cocinas y bafios,
" foma de tierra T en donde la
distancia sara de
110 cm.
'-., i Toma de corrienta La distancia al
11! bipolar de 25 A con | pavimeanto sera de
-1 toma de tierra 70 em.
. Toma de comanta S8 instalara sagun
e 0} frifasica con toma de | necesidadeas da

fierra

utilizacion.

X |

Punta da luz o lampara

Lampara fluorescanta

La seccion minima
prevista para la
glimantacion da
puntos d& luz sera
da 1.5 mm-.
Todos los puntas
da luz debaran
disponar da
conducior de
proteccion, al cual
sera da la misma
seccion que &l
conducior de fasa.
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Simbologia electrica normalizada

Simbaolo

Unifilar

Multifilar

Significado

Condiciones de
instalacidn

Punto da luz autdnoma

En viviendas sa
instalara ancima
dal C.G.M.P. Sa
alimantara de C;.

>4
a

Timbra

Sa instalaran a
una altura del
tacho de 30 cm.
Empolrado en caja
da macanismao.

Sirena

Sa utiliza para
avizos de alarmas
tacnicas.
{incendio, gas,
inundacion. )

Caja de regisiro

Su distancia al
tacho sara de

20 cm. Las
CONBXIoNEs &n su
intarior s&
realizaran
meadianta bornas.

Cuadro ganaral da
mando y proteccidn

Ha instalara lo mas
proximo a la
puerta da enfrada.
Sa fijara a una
altura del sualo

comprendida antre
14y 2m.

Caja general de

S8 instalaran
preferantements
sobra las fachadas

ProlecCion extenoras de los
edificios.
1] 1 Se instalaran en
. bases apropiadas
Fusible disefiadas

espacialmente a
este fin.
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Simbologia electrica normalizada

Simbolo Condici
. o ondiciones de
Mecanismo Significado . .
Unifilar Multifilar g instalacidn
. . Sa instalara antes
- da los dispositivos
I Interruptor de confral | da profeccion, an
s 3 A1 de potencia (ICP) caja precintabla.
Ik 2}1 Altura entre 1,4 v 2
| - 2 m.
’ i b b=
s
1 Intarruplor automatico
" d bipolar F+M (P1&)
= 4 11 In magnatotérmico
= -
el % % \ Los dispositivos
2 |N
I —3 ganarales a
LAY individuales de
}é— mando y
el Intarrupior automatico prnl.e-!::h:':n, Cuy=
LA bipolar (P1A) posicion de
‘L _!1 _!J magnatotérmico servicio sara
vertical, s&
TV instalaran an
cuadros de
- UL distribucién,
-t i Su poder de corle
iy 2 @ .E 55 | sera suficients
y . “l';‘* > l# Interruptor automatice | para la intensidad
l 'm tripolar (PIA) de cortocircuito
1w .L 1113 s magnaiotérmico gue puada
£ % & ‘% - producirse an al
Pl P punta de su
2 instalacion. Esla
Y SN L podar de corle
- "E"\J‘i serd como minima
.Ir’ \-* L !‘—I:: |: I da '4..5 kA
: i 1 1 Interruptor autormatico
T Laca Al tetrapolar (PIA)
g - 113 s I magnaiolérmico
e ‘«’ﬁL X
2 |4 |6 |IM
. .* * ll Lu .
[ _ *‘E'E"\, "q] Interruptor diferancial E'falgf;zl:?n =n
S| = O ) TPORr | distribucién.
LA Cuando se
i 1 1 1 prevaan cormantes
12 |w = 5
e w0 i na senocidales sa
[ ' I‘-E.}E\ ;‘i By "_"ql Interruptor diferencial | emplaaran
i ' | tetrapolar diferenciales del
- ] renci
oo | D TR oy
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INSTALACIONES ELECTRICAS EN VIVIENDAS PRESCRIPCIONES DE
CONFORT REGLAMENTARIAS Y RECOMENDADAS POR ESTANCIAS

EJEMPLO DE CROQUIS DE INSTALACION ELECTRICA

El trazado de las canalizaciones s& hard siguiendo lineas verticales y horizontalas,
respatandao las alturas y medidas de instalacion, segin ejemplo.

3;1

110

Mo se admitiran las conexiones an paralalo

f ‘_3 da tomas de cormente (cosido de tomas),
7 7 sahlvo cuando éstas estén juntas y
7‘% Tlﬁ dispongan d& bomas de conexidn
apropiadas

/ C2 PORTERO
| 2 MUTOMATICO

T
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50 cm
v

i

S2
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Multimetro o Tester

El Multimetro, también denominado tester, es un instrumento eléctrico portatil para medir directamente magnitudes
eléctricas activas como corrientes y potenciales (tensiones) o pasivas como resistencias, capacidades y continuidad.

Las medidas pueden realizarse para corriente continua o alterna y en varios margenes de medida cada una. Los testers
pueden ser analégicos o digitales cuya funcién es la misma.

El multimetro tiene un antecedente, denominado AVO, que ayudd a elaborar los multimetros actuales tanto digitales
como analdgicos. Su invencion vino de la mano de Donald Macadie, un ingeniero de la British Post Office, a quien se le
ocurrio la idea de unificar tres aparatos en uno, el amperimetro, el voltimetro y el 6hmetro (de ahi viene su nombre,
Multimetro AVO), que facilito el trabajo a todas las personas que estudiaban cualquier ambito de la electrdnica o de la
electricidad.

Como medir tension

Antes de efectuar la medicidn debemos seleccionar en el tester el tipo de corriente que tendra la misma. Configuraremos
en DCyv (corriente continua) en el caso de medir la tensién en una pila o una bateria, y en ACv si mediremos la tension en
una red domiciliaria. La tensidn se mide en volts o voltios, y es la fuerza que mueve los electrones en un circuito cerrado.
En los hogares la tension que podemos medir cominmente varia segln los paises, es de 110 voltios en algunos de ellos y
de 220 voltios en otros (como el nuestro) siempre hablando de corriente alterna, con una variacion de +/- 10 volts, esta
tension la podemos medir en los tomacorrientes colocando en cada agujero del tomacorriente las puntas del tester, pero
como Ya dijimos debemos asegurarnos de tener el multimetro en tensién alterna V~ (ACV)

Como medir Continuidad

Medir continuidad en el oficio de electricista nos sirve para muchas cosas, generalmente lo usamos para saber si un
conductor no esta cortado, 0 una llave sirve o esta dafiada internamente, ademas de otras aplicaciones.

Por ejemplo, podriamos usar esta herramienta para reconocer algunas fallas: A veces puede pasar que cuando
encendemos la luz la lampara no prende, aunque sabemos que en la casa hay tension y que la lamparita no esta quemada,
entonces podriamos usar el tester en continuidad para medir el cable de retorno, si internamente esta cortado, el tester no
marcara continuidad. Entonces quizas la falla este en la perilla de luz, para saber si es asi sacaremos el bastidor de la caja
y quitaremos los cables de la perilla, y pondremos una punta del tester en un borne y la otra punta en el otro borne, si el
multimetro no marco continuidad cambiaremos de posicion el interruptor, si no marca veremos que ahi esta la falla y que
hay que cambiar el interruptor, esta es una de las fallas mas comunes. También con la continuidad podremos saber si los
filamentos internos de un tubo fluorescente o lamparita estan cortados, entonces sabriamos con més certeza si debemos
cambiar el elemento medido.

Para probar los filamentos internos del tubo fluorescente mediremos con el tester en continuidad las dos patitas de metal
en cada extremo del tubo, y las dos deberian marcar continuidad, si una se corté el tubo no funcionara, el mismo
procedimiento es el indicado para medir si una lamparita esta quemada.

Como medir resistencia

La resistencia eléctrica es la medida de la oposicion de un objeto o material al paso de la corriente y se mide en ohms. En
electricidad no hay muchas aplicaciones para esto, se usa mas en electrénica donde hay componentes llamados
resistencias.

Para electricidad la resistencia se puede encontrar en todo artefacto que use bobinas como motores o los balastos de los
tubos, etc. Con esta herramienta podemos medir también la continuidad, pues si un objeto tiene baja resistencia el tester lo
tomara como continuidad.

Como medir intensidad (o corriente)

La intensidad es el consumo de un artefacto y se mide en amperes (A). La intensidad de un artefacto se mide colocando el
tester en serie con el artefacto a medir, por ejemplo, si medimos al consumo de una lampara lo colocaremos de la
siguiente forma:
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220V

Lampara
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