Unidad

Instalaciones bdsica
y materiales empleado

En esta unidad aprenderemos a:

® Describir el funcionamiento de los
mecanismos Yy receptores.

® Montar adecuadamente los distintos
receptores.

* Montar los diferentes mecanismos para
su aplicacién.

* Realizar las conexiones de acuerdo a
la norma.

* Realizar una previsién de mecanismos.

* |dentificar cada uno de los elementos
dentro del conjunto de la instalacién
y en catdlogos comerciales.

* Verificar el funcionamiento de la
instalacién (protecciones).

Y estudiaremos:

® Receptores de alumbrado.
® Aparatos de maniobra.

* Aparatos de conexién.

* Aparatos de proteccién.
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Instalaciones basicas
y materiales empleados

® 1. Introduccién

En esta unidad conoceremos los materiales que vamos a utilizar en las instalaciones
bdsicas de alumbrado. Lo dividiremos en cuatro grupos:

® Receptores de alumbrado.

* Aparatos de maniobra.

* Aparatos de conexién.

e Aparatos de proteccién.

Una vez estudiados los materiales, vamos a introducirnos en los circuitos bdsicos.

Para ello, aprenderemos a disefiar los diferentes esquemas eléctricos, tanto funcionales
como multifilares, para llevar a cabo su correcta interpretacién. Posteriormente se reali-
zardn las correspondientes précticas.

Esta unidad incluye un primer grupo de practicas a través de las cuales conoceremos
y aprenderemos a relacionar las magnitudes eléctricas, o razonar la Lley de Ohm y a
adquirir destreza en el manejo de herramientas, cables y materiales eléctricos.

Dentro del primer grupo de précticas, varias de ellas proponen que el conexionado
se realice directamente entre los correspondientes aparatos, sin utilizar cajas de em-
palmes. Aunque entendemos que no es lo que se utiliza en la vida real, el objetivo
es reforzar los conceptos bésicos sobre instalaciones, aplicando conocimientos sobre
distribucién de material en el tablero, cableado, curvado, grapeado y conexionado.

Deberds hacer uso del polimetro para comprobar
el estado del material, y de la propia instalacién,
analizando el resultado de dicha comprobacién:
estado del material, localizacién de los extremos
de un conductor, continuidad del circuito, cortocir-

= Conmutadores —>

cuito, efc.

Deberés también interpretar correctamente el
esquema a la hora de realizar las diferentes co-
nexiones entre los elementos que componen la

Aparatos Aparatos ) hy
do de instalacién.
profeccion conexi6n El segundo grupo de précticas sirve para que co-

[ nozcas las instalaciones accionadas con conmu-
tadores.

Las conexiones se realizardn en una o en dos co-
SR jas de empalmes para ir aumentando el grado de
Fusibles < < dificultad, de modo que vayamos desarrollando

clavijas .
un mayor grado de razonamiento.
En este grupo de prdcticas, y siempre a criterio
del profesor, se propone realizar el cableado bajo
o tubo corrugado, con objeto de irnos familiarizando
magnefo- 1< Portalémparas <|  €ON este fipo de material.
fermico Cada prdctica llevard asociada una memoria, di-
sefiada segUn el criterio del profesor que imparta
la asignatura, en la que se deberdn recoger, df
menos, los siguientes aspectos:
Regletas y e Esquema funcional.
Interruptor el de oF Itifil
X 1 >< conexiones <~ squema mulitiiar.
diferencial Coias de
| * Cuestiones (se plantean varias por cada préc-

mecanismos .
J tica).
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@ 2. Receptores de alumbrado

Los receptores de alumbrado son aquellos que transforman la energia eléctrica en | st
energia luminosa. Aparato receptor es aquel que

utilizamos en la instalacién para

En esta unidad solo estudi I |4 . d ; transformar la energia eléctrica
n esta unidad solo esfudiaremos Id lampara incandescente, en ofro flpO de energiq cual-

quiera.

A. Lampara incandescente

Estd constituida por una ampolla cerrada, a la que se le ha realizado _— Ampolla
el vacio o se ha rellenado de un gas inerte, en cuyo inferior se encuen- :
B . Filamento Gas de relleno
tra generalmente un filamento de wolframio o tungsteno. Al pasar la i
corriente por el filamento, los electrones chocan con los dtomos del ma- Soporte
terial, produciéndose la incandescencia por termorradiacién (emisién del filamento :

de radiaciones calorificas y luminosas por parte de un cuerpo que estd  Hilo conductor S SR
a alta temperatura). La temperatura que alcanza el filamento ronda los (aéreo)
2200 °C.

Frente a ofros tipos de lémparas, las de incandescencia destacan por
su bajo precio, su sencillo funcionamiento (ya que no necesitan ningin

Soporte de vidrio

Hilo conductor

Casquillo — (sujeto por el soport

elemento auxiliar) y su amplia gama de potencias. Como inconvenien- de rosca de vidrio)

tes, destacamos su baja eficacia luminosa, su corta duracién {1000 h

aproximadamente) y su excesiva produccién de calor. Aislante Contacto central
p ente) y p ec /o de base

En la Figura 4.1 representamos las partes més importantes de una lém-

para incandescente estdndar. Se destacan las siguientes: Fig. 4.1. Parfes de una lémpara.

* Filamento: estd constituido por un conductor de wolframio o tungsteno, cuya tem-
peratura de fusién es aproximadamente de 3400 °C. El filamento tendrd diferentes
secciones, que varian en funcién de la potencia de la ldmpara.

Dadas las altas temperaturas que alcanza el filamento, este desprende particulas com-
puestas de su propio material. Este fenémeno, conocido como fenémeno de vaporiza-
cién, provoca el adelgazamiento del filamento y, finalmente, su ruptura. Para dismi-
nuir sus efectos se intfroduce en la ampolla un gas inerte (normalmente una mezcla de
argdn y nitrégeno) y el filamento se enrolla en forma de hélice. Se fabrican filamentos
de diferentes tipos. Segin su forma se denominan rectos, simples o de doble espiral,
festén, corona, efc.

* Ampolla: cépsula de vidrio soplado, cerrada herméticamente, que encierra el gas
inerte y que tiene por objeto proteger el filamento del medio ambiente, a la vez que
permite evacuar el calar emitido. Tengamos en cuenta que si el filamento en estado
incandescente enfrase en contacto con el oxigeno, se produciria su oxidacién (rotura).
Hay una amplia gama de ampollas, que se estudiarén en unidades posteriores.

Soportes del filamento: son los encargados de sujetar el filamento para que no se

deforme. Estdn constituidos por alambres de molibdeno.
E40/GES

* Soporte de vidrio: sirve de apoyo a los hilos conductores (que es por donde penetra E'

la intensidad) y los aisla eléctricamente. E27/ES

E14/SES

450105

* Casquillo: es el soporte de la lampara. Su misién es conectar la ldmpara a la red =3 ar— .
de alimentacién. En la ldmpara estédndar, el casquillo estd formado por la rosca y — 3 4
el contacto de base o central. Entre ambos hay un anillo de vidrio que aisla los dos o ]i =22

=
=i

La lédmpara incandescente estdndar es la més usada. Su ampolla tiene la forma ovalada

contactos. La Figura 4.2 muestra los casquillos més usados. E——"j
clésica (véase la Figura 4.1).

@ 17340,

Los valores de potencia nominales oscilan entre 25 y 200 W con casquillo E27 y de  Fig. 4.2. Casquillos de lémparas
300 W con E40. Para potencias superiores se utilizan otros casquillos. incandescentes.
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Interruptor de superficie.

Interruptor aéreo.

3. Aparatos de maniobra

Los aparatos de maniobra son dispositivos cuya funcién es manipular a voluntad las
condiciones de un determinado circuito.

A esta categoria pertenecen los inferruptores, los conmutadores, los conmutadores de
cruzamiento y los pulsadores.

A. Interruptor

Un interruptor es un aparato disefiado para abrir (interrumpir) o cerrar (co-
nectar) un circuito eléctrico manualmente, de forma permanente.

Presenta dos posiciones: abierto o cerrado. Abierto no deja pasar la inten-
sidad de corriente y se comporta como una resistencia de valor infinito {oo).
Cerrado deja pasar la corriente y se comporta como una resistencia de valor
précticamente nulo (0 Q). Estd constituido por dos contactos (uno fijo y otro
mévil) sobre un soporte aislante, de manera que lo podemos manipular para
que quede en una posicién de modo permanente (abierto o cerrado) mediante
una tecla basculante.

Los interruptores se fabrican para distintos valores de intensidad y de tensién.
El valor de la intensidad determina el nivel mdximo que pueden soportar sus
contactos, mientras que el valor de fensién determina su grado de aislamiento
eléctrico. En la Figura 4.3 vemos su representacién esquemdtica.

Corriente ——o0—" o0— ——0——0—+
No pasa corriente Pasa corriente

Fig. 4.3. Interruptor. Representacion esquemdtica.

O Clasificacién

Segun el nimero de polos:

¢ Unipolar. Solo interrumpe un conductor.
¢ Bipolar. Interrumpe dos conductores.

e Tripolar. Interrumpe tres conductores.
Segin la forma de montaje:

e Empotrado. El interruptor va colocado dentro de una caja de empotrar me-
canismos (caijillo), que a su vez estd incrustada en una pared o similar. En la
Figura 4.4 podemos ver algunos modelos mientras que en la Figura 4.5 se
aprecia la forma de montar un mecanismo en una caja de empotrar.

e Superficie. El interruptor va colocado directamente sobre una superficie o
dentro de una caja disefiada para su instalacién en superficie (véase la Figu-

ra 4.6).

¢ Aéreo. También denominados «de paso», se utilizan para accionar aparatos
que estan alimentados por una cable mévil (manguera), como pequefios elec-
trodomésticos, ldmparas de sobremesa, efc. (véase la Figura 4.7).



Interruptor doble. Con este nombre se conoce a la
unién de dos interruptores independientes dentro del
mismo mecanismo.

Estd constituido por tres bornes de conexién: uno es el
comin y cada uno de los otros dos es para un interrup-
tor. Cada interruptor actia de forma independiente.

Se utiliza en instalaciones donde se colocan dos pun-
tos de luz independientes dentro del mismo habitécu-
lo. La Figura 4.8 muestra un doble interruptor para
empotrar y otro de superficie.

Interruptor doble.

B. Conmutador simple

El conmutador, también denominado de extremo, de dos direcciones o conmutador
simple, consta de un borne comin denominado puente y de dos bornes de salida. La
misién del aparato es conectar, a través del puente, la entrada de corriente con una
u ofra salida, segin la posicién de accionamiento. En la Figura 4.9 podemos ver su
representacion esquemdtica.

El circuito tipico que utiliza este elemento es el del accionamiento de ldmparas desde
dos puntos diferentes.

Imaginemos que disponemos de un circuito con uno o varios puntos de luz y que desea-
mos accionarlo desde dos lugares diferentes, como ocurre con el alumbrado de un pasi-
llo en el que podemos apagarlo o encenderlo desde los dos extremos. En este caso, no
podremos servirnos de interruptores, sino que tendremos que utilizar dos conmutadores.

Con estos mecanismos conseguimos que, cada vez que actuemos sobre uno de ellos,
cambie el estado de la ldmpara o receptor en cuestién {si estd apagada, se encenderd,
y si estd encendida, se apagard), independientemente del conmutador que accionemos.

La Figura 4.10 es una representacién esquemdtica que muestra el funcionamiento del
circuito conmutado.

1 Al principio, la |dmpara estd encendida.
L, N

2 Si accionamos un conmutador, se apaga.
Ly

3 Si accionamos el otro conmutador, se enciende de nuevo.
L, N

4 Al accionar de nuevo el primer conmutador, se apaga.
L

b b
Posicién a Posicién b
La corriente circula La corriente circula
por c-a por c-b

Conmutador. Representacién
esquemdtica.
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Segun la forma
de conectar los _
conmutadores i

A continuacién, exponemos el esquema funcional de este circuito en sus diferentes

versiones:

Un punto de luz accionado desde dos puntos con conmutadores

Es el mds usado y sencillo

Este fipo de montaje no esté permitido por la actual L—o;
normativa, ya que el conmutador recibe dos hilos
activos de corriente. Si se produjera una averia
mecdnica en su inferior, podria dar lugar a un

cortocircuito. Lo incluimos aqui ya que lo podemos W

encontrar en viviendas de cierta antigiedad

Tabla 4.1. Esquema funcional de un circuito conmutado.

los conmutadores son apara-
tos externamente idénticos a los
interruptores. La mayoria de los
disefios mostrados para interrup-
tores de superficie y para empo-
trar se construye también en la

versién de COT‘ImeOdOF.

. S/

Fé

L, N

L, N

Requiere utilizar tres conductores enire conmutado- JL_XU

res, lo que supone un gasto adicional

|

&

N—o

El funcionamiento de la instalacién es idéntico en cualquier tipo de montaje. Cada vez
que cambiamos la posicién de un conmutador, la ldmpara cambia de estado.

C. Conmutador de cruzamiento

a b

O——0

c/'ﬁ\ :

[ d c d

Posicién b Posicién a
acond aconb
i6n<” Unién <

Umén\c con b ~ccond

Fig. 4.11. Conmutador de cruzamiento.
Representacién esquematica.

También conocido como de centro, dispone de
cuatro bornes: dos de entrada y dos de salida.
Tiene dos posiciones distintas, de forma que en co-
da una de ellas conecta sus bornes de dos en dos,
tal y como muestra su representacién esquemdtica
de la Figura 4.11.

Este conmutador se utiliza en las instalaciones
donde se requiere realizar el mando desde tres o
mds puntos.

Imaginemos que disponemos de un circuito con
uno o varios punfos de luz y que deseamos ac-

cionarlos desde tres o mds lugares diferentes, como ocurre con el alumbrado de un dor-
mitorio donde podemos apagar o encender la luz desde la puerta de entrada y desde
ambos laterales del cabezal de la cama. En este caso, es preciso utilizar conmutadores
simples y conmutadores de cruzamiento.

Una instalacién conmutada desde varios lugares o puntos necesita siempre dos conmu-
tadores simples o de extremo vy, el resto, hasta completar el nimero de puntos desde el
que actuamos, serdn conmutadores de centro. Asi, si queremos accionar una ldmpara
desde cinco puntos diferentes, colocaremos dos conmutadores de exiremo y fres de

centro.
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Al igual que ocurria en la instalacién de un punto de luz conmu-
tado desde dos puntos, cada vez que actuemos sobre cualquier
conmutador, la lémpara cambiard de estado.

Asi, en la Figura 4.12, donde representamos varios casos, pode-
mos observar cémo partiendo del caso 1, en el que la Idmpara
estd encendida, va cambiando de estado al ir accionando los
tres conmutadores. 2

La forma de montar un circuito conmutado desde més de dos
puntos es la representada en la Figura 4.13.

Si el circuito se debe accionar desde un mayor nimero de pun-
tos, iremos incrementando el ndmero de conmutadores de cru- (3
zamiento. o

Los disefios externos de los conmutadores de cruzamiento no
difieren de los de interruptores ni conmutadores simples.

L, N
F%@{
Fig. 4.13. Una lémpara conmutada desde tres
puntos. Esquema funcional.

D. Pulsador

Es un aparato disefiado para cerrar {conectar] o abrir (interrumpir) un circuito eléctrico
manualmente durante el tiempo que lo tengamos accionado. Una vez que dejamos de
accionarlo vuelve a su posicién de reposo.

Puede ser normalmente abierto, con lo que al accionarlo se cierra, o normalmente cerro-
do, con lo que al accionarlo se abre. En instalaciones de viviendas, utilizaremos, por lo
general, el normalmente abierto.

Estd formado por dos contactos fijos y uno mévil, que se desplaza al vencer la fuerza
de un muelle antagonista. Se monta sobre un soporte aislante, como mostramos en la
Figura 4.14.

/ Accionador
Contactos aislante
metdlicos o .
— " Tornillo de
sujecion

e Conductor

Fig. 4.14. Partes de un pulsador.

Se usa este elemento para el mando de timbres, cerraduras eléc-
tricas, automdticos de escaleras y, en general, elementos que solo
deban funcionar durante un breve espacio de tiempo o activarse con
un impulso eléctrico.

Al igual que los anteriores mecanismos estudiados, también se fabri-
can para instalaciones empotradas, de superficie, aéreas o méviles
[véase la Figura 4.15).

Fig. 4.12. Esquema de funcionamiento de un circuito
conmutado.

e A

Actividades €9
Disponemos de tres con-
mutadores simples o de
extremo, un conmutador
de cruce y una ldmpara.
sDesde cudntos puntos
podemos conmutar la
ldmpara como méximo?
Razona tu respuesta.

Fig. 4.15. Diferentes tipos de pulsadores.
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Fig. 4.16. Mecanismos con diferente ancho y/o con piloto.

estanco.

Fig. 4.17. Materiales estancos.

Actividades

2. Disponemos de la instalacién de un punto de luz
simple, donde el interruptor lleva incorporado un
piloto de sefializacién. Teniendo en cuenta la Ley de
Ohm, razona:

a) Por qué el piloto se apaga al cerrar el interrup-
tor (ldmpara encendida).

b] Por qué el piloto se enciende al abrir el interrup-
tor (ldmpara apagada).

Los mecanismos estudiados hasta ahora, interrupto-
res, conmutadores y pulsadores, se pueden fabricar
con un piloto de sefalizacién incorporado a través
de un visor, normalmente una ldmpara de neén
de muy bajo consumo (aproximadamente 1 mA).
Cuando el punto de luz estd apagado, luce la lam-
para de nedn, indicdndonos el lugar de emplaza-
miento del mecanismo en cuestién (véase la Figu-

ra 4.16).

Los fabricantes suelen disefiar los mecanismos con
dos medidas de ancho para los diferentes modelos:
el formato normal y el estrecho (mitad de ancho que el
anterior). Esto permite que puedan montarse en una
misma base de mecanismo (elemento que sujeta el
mecanismo a la caja de empotrar) uno o dos elemen-
tos, segun convenga (véase la Figura 4.16).

Todos estos mecanismos estén concebidos para poderse instalar con material estanco,
es decir, cajas envolventes que retnen ciertos requisitos de aislamiento contra hume-
dad, polvo y productos corrosivos, y que van instaladas a la intemperie o en lugares
donde se prevé algin agente atmosférico corrosivo, como falleres o industrias.

En la Figura 4.17 se pueden observar algunos mecanismos instalados con material

La Figura 4.18 muestra la forma de montar un mecanismo sobre material estanco.

Fig. 4.18. Montaje con materiales estancos.

Q Caso prdctico 1

78

5Cémo podemos determinar los bornes de un conmutador de
extremo y comprobar su estado con un polimetro?

Solucién:

Comprobamos continuidad entre cada uno de los tres bor-
nes y los dos restantes en las dos posiciones del conmutador.
El borne comin serd el que marque continuidad con los dos
restantes en una de las dos posiciones. El estado del conmu-
tador serd correcto si el borne comin marca continvidad con
cada uno de los dos de salida de forma alternativa, sin que
haya continuidad entre los dos de salida en ningdn caso.

3Y en el caso de un conmutador de centro?
Solucién:

Comprobamos continuidad entre cada uno de los cuatro
bornes y los tres restantes en las dos posiciones del con-
mutador. Deberdn tener continuidad los dos bornes de
entrada con cada uno de los dos de salida de forma alter-
nativa. Los de entrada no tendrén continuidad entre ellos,
al igual que los de salida.
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@ 4. Aparatos de conexién

Los aparatos de conexién son aparatos o dispositivos destinados a efec-
tuar la unién de los receptores eléctricos con las lineas de distribucién o
la linea interior de la vivienda.

A esta categoria pertenecen las bases de enchufe, clavijas, portalémparas,
regletas de conexién, cajas de empalmes, etc.

A. Base de enchufe

La base de enchufe es el punto de toma de corriente para receptores
méviles, por lo que fambién suele denominarse toma de corriente.

Se compone de dos o mds piezas metdlicas, donde va conectada la linea
de alimentacién, y un soporte de material aislante. Sus contactos deben so-
portar la intensidad que consuma el receptor que conectemos a la base sin
que se produzca calentamiento alguno y su aislamiento serd el adecuado
para resistir la tensién a la que va a someterse. Su material deberd sopor-
tar, sin deteriorarse, las condiciones ambientales del lugar.

Fig. 4.19. Bases empotrables.

Por ello, existe una gama amplisima de bases de enchufes que atienden a numerosos
criterios: material de fabricacién, tipo de montaje, intensidad que soporta, tensién de

aislamiento. Ademds, cada fabricante disefia sus propios modelos.

Atendiendo a las instalaciones de interior de viviendas, podemos clasificarlas:

O Segin la forma de montaje

En la Figura 4.19 observamos varios modelos de bases
de enchufe para empotrar. La nimero 1y la 2 son bases
bipolares de 16 A con toma de tierra lateral. La nomero 3
es una base de 25 A con toma de tierra

Empotrada

Al igual que los mecanismos estudiados antes, pueden
ir directamente sobre una superficie o sobre una base
superficial, como se aprecia en la Figura 4.20

Se utilizan para conectar aparatos que estan alimentados
por un cable mévil (nanguera) y para el montaje de
prolongadores. En la Figura 4.21 se muestran algunos
tipos de bases méviles

O Segun la intensidad que soportan

Se usan en cualquier punto de la vivienda

Sirven para alimentar la cocina eléctrica

La normativa actual obliga a que todas la bases de enchufe de 16 A sean del tipo
Schuko, como las mostradas en las Figuras 4.19, 4.20 y 4.21, lo que deja en desuso
las bases sin toma de tierra. Las hay con toma de tierra lateral o de espiga saliente

para los casos en que no se puedan permutar el neutro con la fase.

Fig. 4.20. Bases de superficie.

Fig. 4.21. Bases méviles.



Fig. 4.22. Base de enchufe sobre
material estanco.

Fig. 4.24. Adaptador.

Fig. 4.25. Clavija.

i
| |
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Las bases de enchufe también se pueden instalar con material estanco, como muestra
la Figura 4.22

O Base de enchufe mltiple

Una base de enchufe miltiple es un elemento mévil que dispone de mdltiples tomas
de corriente y que generalmente se encuentra conectado a otra base de enchufe,
con lo que posibilita la conexién de varios elementos a la vez.

La importancia de conocer el consumo de los dispositivos conectados es esencial, ya
que no podemos sobrepasar el que se ha estipulado para el elemento en cuestién.

Algunos disponen de un interruptor de corte general y/o piloto, que indica que esté
sometido a tensién (véase la Figura 4.23).

Fig. 4.23. Bases miltiples.

O Adaptadores

Los adaptadores son elementos fijos que, conectados a una base de enchufe, permi-
ten tener varias fomas de corriente a la vez para conectar varios dispositivos.

En la Figura 4.24 se muestra uno de ellos.

También hay que prestar atencién al consumo de los diferentes dispositivos para no
deteriorar el adaptador ni provocar accidentes.

B. Clavija

Una clavija es el elemento mediante el que generalmente se conectan receptores
eléctricos méviles a las tomas de corriente.

Al igual que las bases de enchufe, existe una amplia gama de productos que se adap-
tan a las necesidades del usuario. En la Figura 4.25 mostramos una de ellas.

Como en el caso de las bases de enchufe, la normativa actual deja en desuso aquellas
clavijas que no incorporan el contacto de toma de tierra.

Las clavijas, junto con una base de enchufe mévil y un trozo de cable de manguera,
también se emplean para realizar prolongadores (véase la Figura 4.26).
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Ciertas clavijas especiales llevan fusibles incorporados para proteger conira cortocircui-
tos a los dispositivos que alimenta.

O Bases y clavijas de tipo industrial

Existe una amplia gama de bases de corriente para instalaciones industriales de baja
tensién. Esta gama se denomina CETACT y se fabrica para instalaciones aéreas, mura-
les y empotrables. Atendiendo al nimero de polos, tenemos:

Dos polos mds toma de fierra (monofdsicas)

3P+T Tres polos mas toma de tierra [trifdsicas)

P+N+T Tres polos, neutro, més toma de tierra {trifdsica con neutro)

Se fabrican con diferentes colores para identificar los valores de tensién y frecuencia.  Fig. 4.26. Prolongador.

Los valores nominales de intensidad de corriente para las diferentes gamas son: 16,
32,63y 125 A.

Existen clavijas especificas para las bases de enchufe de tipo industrial. En la Figura
4.27 se aprecian algunos de estos productos industriales.

C. Portalamparas

Los portalémparas son elementos que conectan las lémpa-
ras a la linea de alimentacién y sirven, al mismo tiempo, de
soporte.

Por lo general, un portalémparas consta de un casquillo rosca-
do que sirve de sujecién y lleva un contacto que se conecta a
un extremo del filamento. En el fondo de dicho casquillo estd
aislado el segundo contacto, que conecta con el ofro extremo
del filamento cuando la lémpara estd roscada a fondo.

En el Apartado 2 de esta unidad, estudiamos los diferentes cas-
quillos con que se fabrican las ldmparas de incandescencia.

A cada tipo de casquillo le corresponde un portaldmparas se-
gun la clase de rosca o sujecién. Los mds usados son:

® Portaldmparas de rosca Mignon E14.
® Portaldmparas de rosca normal E27.
® Portalémparas de rosca Goliat E40.

A partir de aqui, la variedad es amplia segin las necesidades
de uso. Asi, encontramos diferentes portalémparas segin:

. . Ter Gsti asti istent
Material de fabricacion G mopldstico, pldstico resistente al calor,
porcelana...
Uso doméstico, provisional para obras,
ferias, alumbrado exterior...
A Zécalo recto, zécalo curvo, colgantes, con
Forma de montaje ! r €019 d
soporte roscado...
Tipos de lamparas Halégenas, tubulares, fluorescentes...

La Figura 4.28 muestra varios tipos de portalémparas. Fig. 4.28. Portalémparas.
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Fig. 4.29. Regletas de conexién.

D. Regletas de conexién

Las regletas de conexién son los dispositivos c]ue utilizamos para las diferentes co-
nexiones entre fos conductores de un circuito eléctrico.

Por norma general, constan de un cilindro metédlico hueco y dos tornillos roscados de
apriete que se introducen en su interior para fijar el cable. Todo ello va envuelto por un
material aislante. Suelen estar formadas por varios conectores aislados y unidos entre
si mediante la envoltura, de forma que se puedan dividir fécilmente (véase la Figu-
ra 4.29).

Generalmente, este tipo de regletas se utiliza Fcro realizar conexiones de cables dentro
de las cajas de empalmes. Se denominan en tuncién de la seccién interior en milimetros
cuadrados. Sus valores son: 4, 6, 10, 16y 25 mmZ2.

Ofro tipo de regletas son las regletas de paso, 1ue permiten la conexiédn sin cortar el
cable y admiten cables de mayor seccién (véase la Figura 4.30).

Dentro de los armarios, cuando sea preciso usar regletas de conexiones, se emplean las
denominadas bornas Viking, que pueden fijarse sobre una estructura metdlica (carril).
También pueden ser efiquetadas cémodamente para identificar los conductores. Las
correspondientes al neutro y al conductor de proteccién llevan el color caracteristico de
estos (véase la Figura 4.31).

Fig. 4.30. Regletas o bornas de paso.

Cajas de empalmes.
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Fig. 4.31. Bornas Viking.
E. Cajas de empalmes o conexiones

Las cajas de empalmes son elementos que se utilizan en una instalacién eléctrica
para alojar las diferentes conexiones entre conductores.

Estas cajas se colocan de forma que reciban los cables de las lineas de reparto de una
instalacién, asi como de los mecanismos y receptores fijos, que discurren bajo tubos pro-
tectores para ejecutar las correspondientes conexiones entre los conductores.

Son cajas de forma cuadrada, rectangular o redonda, de diferentes dimensiones. En las
paredes laterales de la caja y en su base disponen de unas huellas para su ruptura que
facilitan la entrada de los tubos. En la Figura 4.32 se aprecian varios tipos de cajos.
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La dimensidn depende de los cables que aloje o de los tubos que reciba, ya que cuan-
to mds grande sea la caja, mayor nimero de entradas para tubos tendrd. Las cajas
cuadradas y rectangulares se denominan segin las dimensiones de sus lados y su pro-
fundidad en milimetros. Por ejemplo, caja de 160 x 100 x 50. En las redondas, la de-
nominacién depende de la profundidad y el didmetro. Por ejemplo, la caja de 50 x 100
tiene 50 mm de profundidad y 100 mm de didmetro.

Las cajas incorporan sus correspondientes tapas, que pueden ir sujetas mediante tor-
nillos, a presién o a rosca. Segin el tipo de instalacién, pueden ser empotradas o de
superficie; las segundas tienen un grado de estanqueidad acorde con el lugar donde
se vayan a instalar.

F. Cajas de empotrar mecanismos

Las cajas de empotrar se utilizan para alojar los mecanismos de una instala-
cién eléctrica: interruptores, conmutadores, pulsadores, bases de enchufes, etc. Se
pueden instalar empotradas o en superficie. En cada caso, la constitucién y el disefio
varian.

Se fabrican de forma redonda o cuadrada. Al igual que las cajas de empalmes, llevan
unas huellas que se deben romper para introducir los tubos. También disponen de unas
guias laterales que sirven para enlazar varias cajas, si se van a colocar varios meca-
nismos juntos. Suelen llevar tornillos en el borde exterior para sujetar los mecanismos
(véase la Figura 4.33).

G. Candlizaciones de las instalaciones de interior
O Tubo aislante curvable

También conocido como tubo corrugado, es el mds comin en interiores para instala-
ciones empotradas. Se recoge en la ITCBT-21 del Reglamento electrotécnico de baja
tensién (REBT) como sistemas de tubos curvables.

Es un tubo muy flexible y manejable, fabricado en PVC. Tiene unas
estrias que le permiten una mayor fijacién a los elementos de cons-
truccién. Los hay de varios colores, para su identificacién, y de dis-
tintos didmetros, ya que al realizar una instalacién eléctrica hay que
elegir el tubo de proteccién en funcién del tipo de instalacién y de
la seccién y el nimero de conductores que vayan alojados en su
interior. Lo estudiaremos en detalle en unidades posteriores. Los dié-
metros exteriores mds comerciales de los tubos de proteccién son:
16,20, 25, 32 y 40 mm.

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales
y horizontales. Las curvas serdn continuas y no originardn reduccio-
nes de seccidn inadmisibles. La Figura 4.34 muestra diferentes tubos
corrugados.

4%

—_—— e =

}. Cajas de empotrar
mecanismos.

Fig. 4.234. Tubos curvables o corrugados.

Actividades g

3. sQué significa que las caracteristicas de un interruptor 5. 3Qué clavijas estédn en desuso segin la normativa

indiquen que es de 10 A2 actual?

4. Qué significa que una base de enchufe especifique 6. 3Qué significa que las caracteristicas de una caja de
que es de 250 V? conexiones indiquen 200 x 150 x 502
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Fig. 4.35. Fusibles y bases
portafusibles.

U7 Lmporionte

‘-.‘84

Los PIA sustituyen a los fusibles,
pero nunca a los interruptores
diferenciales.

Por lo tanto, no protegen a las
personas y animales.

S/

® 5. Aparatos de proteccion

En unidades posteriores trataremos el tema de aparatos de proteccién con mayor pro-
fundidad. No obstante, exponemos los conceptos bdsicos sobre este tema para que los
vayamos aplicando a las instalaciones bdsicas.

Los aparatos de proteccién son aquellos que, instalados en un circuito eléctrico, pro-
tegen la instalacion (cables) y los elementos conectados a ella (mecanismos y recep-
tores) de posibles sobrecargas y cortocircuitos.

Al mismo tiempo, protegen a las personas de accidentes por descargas eléciricas, ade-
més de evitar fugas de corriente a tierra y el consiguiente perjuicio econdmico.

A. Cortacircuitos fusibles

Los cortacircuitos fusibles son elementos que se conectan en serie con el circuito (al
inicio de la instalacién) de manera que circule por él toda la intensidad.

Constan de una base con dos contactos fijos sobre la que se conecta, a rosca o a pre-
sién, una pieza enchufable, normalmente de cartucho o de cuchilla, en la que se aloja
el elemento fusible rodeado de material que actia como medio de extincién.

El elemento fusible es un hilo calibrado de menor seccién que los conductores del circui-
to que protege y se funde al paso de una corriente excesiva, antes de que se deteriore
la instalacién.

En la Figura 4.35 podemos observar un fusible de cartucho y otro de cuchilla y sus
respectivas bases. Los fusiles protegen la instalacién de:

* Sobrecarga. Cuando en una instalacién eléctrica el valor de la intensidad de corriente
es superior al calibrado para el fusible. Ya sea por un exceso de consumo o a conse-
cuencia de una averia, el fusible se funde y protege asi la instalacién.

* Cortocircuito. Cuando por averia de un elemento de la instalacién o por accidente se
provoca un cortocircuito y el fusible se funde.

Se coloca un fusible por cada fase del circuito. Cuando se funde un fusible, hay que sus-
titvirlo por otro nuevo. Aunque el fusible general protege a toda la instalacién, también
podemos proteger una parte del circuito o algin elemento concreto con un fusible cali-
brado adecuadamente, como suele ocurrir con los electrodomésticos u otros receptores.

B. Interruptor magnetotérmico

Al igual que los fusibles, los interruptores magnetotérmicos protegen de sobrecargas
y cortocircuitos la instalacién, es decir, conductores, elementos de mando y aparatos
conectados a los diferentes circuitos.

También se conocen como pequefio interruptor automdtico (PIA).

O Constitucion

En esencia se componen de:

* Carcasa o envoltura aislante y bornes (entrada y salida) para fijar los conductores del
circuito.



* Elemento bimetdlico. Es una pieza formada por dos metales
de diferente coeficiente de dilatacién, lo que provoca su ‘ [
curvatura al dilatarse por calentamiento (efecto térmico).

* Bobina. Estd constituida por hilo de cobre arrollada sobre
un nicleo mévil que es atraido cuando por ella pasa una
intensidad de valor considerable (efecto magnético).

* Cémara apagachispas. Es el elemento que provoca la ex-
tincién de los arcos eléctricos producidos en el interior del
aparato al abrirse sus contactos cuando estd circulando
una intensidad considerable.

TR
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* Palanca o maneta. Es una palanca que utilizamos para rear-
mar (volver a cerrar) el interruptor después de un disparo o
simplemente para abrir y cerrar el interruptor manualmente.

* Contacto mévil. Se trata del mecanismo de apertura que
abre dicho contacto por el efecto del bimetal o de la bobina
y que también podemos abrir o cerrar de forma manual por
medio de la palanca.

En la Figura 4.36 mosiramos la constitucién de un interruptor magnetotérmico.

O Principio de funcionamiento

Cuando la intensidad que circula por el interruptor automético es de un valor superior
al calibrado debido a una sobrecarga, comienza a calentarse el bimetal. Este calenta-
miento serd més répido cuanto mayor sea el valor de la intensidad. El calentamiento
hace que el bimetal se curve y actie sobre el contacto mévil provocando su apertura
(efecto térmico).

Si la intensidad que circula por el interruptor es de un valor muy elevado a causa de un
cortfocircuito, es la bobina quien se encarga de atraer al nicleo instantdneamente, lo
que provoca la apertura del contacto mévil (efecto magnético).

Este aparato se utiliza como acompafiamiento o sustituto del fusible por su precisién y
su forma de recuperacién una vez que se repara la averia.

Ha de colocarse de modo que corte todos los conductores de forma omnipolar, es decir,
que corten al mismo tiempo tanto los conductores activos (fases) como el neutro.

Se fabrican de diferentes calibres. Los mds usados en las instalaciones interiores son los

de 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50y 63 A.
Por su nimero de polos, pueden ser unipolares, bipolares, tripolares y tetrapolares.

En la Figura 4.37 se muestran diferentes tipos de magnetotérmicos: unipolar, bipolar y
fripolar.

C. Interruptor diferencial

Un interruptor diferencial es un aparato disefiado para proteger a las personas y
animales de defectos de aislamiento en las instalaciones eléctricas, tanto de contac-
tos directos como indirectos.

Veamos estos términos con mds detalles:

* Defecto de aislamiento. El que se produce cuando se deteriora el aislamiento de los
conductores eléctricos y dispositivos eléctricos.
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Maneta de accionamiento. En Jos
muiltipolares, todas las manetas ¢
unen por una guia.
Contacto mdovil.
Contacto fijo con pastilla en alea
cién de plata y grafito.
Bobina de disparo magnético.
Desconectador magnético que
ademas tira directamente del col
tacto mévil.
Cémara desionizante con plaque
ceramica.
Bimetal regulable para la
desconexion térmica.
Grapa de fijacion sobre rail DIN
46277

. Bornas de entrada y salida por
tornillo y plaqueta, con capacida
de conexidn de 0,5-16 mm>.

Fig. 4.36. Interruptor magnetotérmico. Constitucién.

Fig. 4.37. Inferruptores
magnefotérmicos.

Actividades

5Cudndo actia el bime-
tal de un interruptor
magnetotérmico?

8. Y la bobina, scuando lo

hace?



Entrada

Mecanismo de
desconexion
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¢ Contacto directo. Ocurre cuando una persona o animal toca un conductor o
una parte activa de un dispositivo eléctrico: contactos de un mecanismo, bor-
nes de un receptor, etc.

Rearme

Resistencia @ Contacto indirecto. Se produce cuando una persona o animal toca la carcasa

de prueba metdlica (chasis) de un dispositivo eléctrico en el que por averia se deriva la
o corriente hasta esa carcasa: chasis de una lavadoro, frigorifico, etc.
Electroiman : i Pulsador . . . . . .
' L . /deprueba  ® Corriente de fuga o defecto. Es la corriente que se deriva a tierra, bien a través
del conductor de proteccién (conductor de tierra) o a través de los elementos
H lat /p .
........................................... 7 mefG|ICOS qUe estcn en COnfGCfO con herrG.
Transformador

Salida

Interruptor diferencial

O Constitucion

/2. Interruptor diferencial. Constitucidn.

Un interruptor diferencial se compone esencialmente de:

¢ Carcasa o envoltura aislante.

* Bornes (entrada y salida) para la fijacién de los conductores del
circuito.

:I Receptor

* Transformador de nicleo toroidal o toroide. Por su interior pasan

.-
.|. J
i

Flg. 4.29. Interruptor diferencial. Fu

| VJ | Defecto

los conductores que alimentan el circuito {fase y neutro en el caso
de un circuito monofdsico). A él se arrolla un conductor de poca
seccién que alimenta un relé de disparo (electroimdn).

* Mecanismo de desconexién. Actia sobre los contactos del interrup-
tor abriéndolos autométicamente.

* Pulsador y resistencia de prueba. Se utiliza para verificar el funcio-

ncionamiento. namiento y para desconectar manualmente el aparato.

* Palanca de rearme. La utilizamos para rearmar el aparato.

En la Figura 4.38 se representa la constitucién de un interruptor diferencial.

O Principio de funcionamiento

En una instalacién eléctrica monofdsica, la intensidad que circula por la fase tiene que
ser del mismo valor que la que circula por el neutro. O, con ofras palabras: la inten-
sidad de enirada (L) tiene que ser igual a la de salida (/) en circunstancias normales.

En cuanto se produce una corriente de fuga o de defecto, las dos intensidades mencio-
nadas ya no son iguales (véase la Figura 4.39).

El toroide estd disefiado para que, cuando no sean iguales dichas intensidades y la
diferencia adquiera un determinado valor, induzca una corriente sobre el conductor
arrollado que alimenta al relé de disparo. Entonces, este provoca la
apertura de los contactos del diferencial.

Cuando actuamos sobre el pulsador de prueba, estamos provocando
el mismo efecto que una corriente de fuga, ya que la resistencia de

prueba absorbe parte de la intensidad, y la hacemos pasar por el
exterior del toroide.

Entendemos por sensibilidad del aparato la capacidad de respuesta

Fig. 4.40. Interruptor diferencial.
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que este tiene ante una corriente de fuga. Se mide en miliamperios.
Los valores comerciales de sensibilidad més utilizados en instalacio-
nes interiores son de 30 y 300 mA.

Se fabrican diferenciales de dos y cuatro polos (véase la Figura 4.40),
con lo que siempre hay que conectar las fases y el neutro, segin el
tipo de circuito.
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Aunque se fabrican para unos valores determinados de intensidad nominal, deberdn ir
acompanados de un magnetotérmico para proteger la instalacién, ya que el diferencial
no se desactiva porque circule un valor de intensidad superior al nominal.

Para que una corriente de fuga actie sobre el diferencial, la instalacién eléctrica debe
disponer de los conductores de proteccién debidamente conectados a tierra. Asi llega
hasta ella la corriente de defecto. De lo contrario, no actuard hasta que una persona,
animal o elemento conductor haga contacto con la zona afectada.

Cuando una corriente eléctrica pasa a través del cuerpo humano, produce unos efectos
que dependen de la intensidad y del tiempo (véase la Figura 4.41).

n

El interruptor diferencial no pro-
tege la instalacién de sobrecar-
gas y cortocircuitos, aunque la
intensidad que circule sea supe-
rior a su nominal.

La instalacién siempre tiene que
tener un conductor de protec-
cién. Encasocontrario, el interrup-

ms

tor diferencial no protegerd efi-
cazmente.

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4
10 000 \
5000 t \
2000 “\ \
1000 :

500 -
Nl

200
\

Zona 1: habitualmente, ninguna reaccién.
Zona 2: habitualmente, ningun efecto

100 .
\

fisiopatolédgico peligroso.

50 \

Zona 3: habitualmente, ningun riesgo de fibrilacion.
Riesgo de asfixia.
Zona 4: riesgo de fibrilacién ventricular (corazén).

S O Q O O
0,1 02 05 1 2 5 10 20 50 KN Q,Q bQ\QQq’QQ

Intensidad de contacto (mA)

a) 3Qué efectos se producen sobre una persona que
queda sometida a una descarga eléctrica de 50 mA
durante 0,5 segundos?

Solucién:

Si observamos la Figura 4.41, donde se aprecian los
efectos de la corriente sobre las personas, vemos que
para una corriente de 50 mA durante 0,5 s (500 ms)
nos situamos en la zona 3, con lo que tenemos riesgo
de asfixia, aunque no hay riesgo de fibrilacién.

b} Y sila descarga se produce durante 2 segundos?

Estamos ante la instalacién del alumbrado de un local, que
estd constituida por tres circuitos accionados por ofros tan-
tos interruptores manuales, de forma que cada uno ilumina
1/3 del local. Cada circuito esté protegido con un interrup-
tor diferencial y un magnetotérmico.

Por error, hemos permutado los conductores neutros de los
circuitos 1y 2, es decir, en estos circuitos la fase corres-
ponde a un circuito y el neutro a otro diferente. El circuito 3
estd conectado correctamente.

Fig. 4.41. Efectos de la corriente sobre las personas.

Caso practico 2 c

Solucién:

Si observamos el gréfico anterior, vemos que con estos
valores nos situamos en la zona 4, con el consiguiente
riesgo de fibrilacién ventricular.

¢/ 2Qué ocurriria en el caso expuesto en los apartados
anteriores si la instalacién estd protegida con un in-
terruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad?

Solucion:

En ambos casos estariamos protegidos, ya que al sobre-
pasar la corriente de defecto los 30 mA, el interruptor dife-
rencial provoca la apertura del circuito instanténeamente.

Caso prdctico 3 .

2Qué ocurre al accionar los diferentes interruptores manuales@

Solucién: Si accionamos los interruptores manuales de los cir-
cuitos 1 0 2, se desactivan los interruptores diferenciales 1 o 2
respectivamente. Esto es debido a que la intensidad entra por
la fase de uno de ellos y retorna por el neutro del otro, con lo
que las intensidades de entrada y salida no son iguales.

Si actuamos sobre el tercer interruptor manual, la instala-
cién funciona correctamente.



	tema4.pdf

