LA INSTALACION ELECTRICA DE LA
VIVIENDA.

GRADO DE ELECTRIFICA CION BASICO
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1. CORRIENTE CONTINUA'Y CORRIENTE ALTERNA.

En temas anteriores se ha estudiado que existen dos tipos de corrientes eléctricas:

Corriente continua.

Es el tipo de corriente producida por generadores tales como pilas, baterias y dinamos. La corriente
continua no cambia de valor ni de sentido a lo largo del tiempo, y siempre sigue la misma direccién (del
polo positivo al polo negativo del generador).

Corriente alterna.

La electricidad que se produce en las centrales eléctricas, y que llega a los enchufes de nuestros hogares,
es corriente alterna. Este tipo de corriente cambia periédicamente de intensidad y de sentido a lo largo del
tiempo. En todas las redes eléctricas se opta por producir y distribuir la electricidad en forma de corriente
alterna, ya que presenta importantes ventajas sobre la corriente continua:

» Los generadores de corriente alterna son mas sencillos, mas baratos, y necesitan de menos
mantenimiento que los de corriente continua. Por ello, la electricidad generada en las centrales
eléctricas es alterna.

» El transporte de la corriente alterna es més eficiente. La corriente alterna se puede transformar
(elevar a tensiones muy altas mediante transformadores). Transmitir la electricidad a elevadas
tensiones permite minimizar las pérdidas de energia eléctrica durante su transporte. Por el
contrario, la corriente continua carece de esta cualidad de transformacion, y su transporte esta
sujeto a elevadisimas pérdidas.

» La mayoria de motores en industrias, edificios, etc. funcionan con corriente alterna. Estos motores
de alterna mas eficientes, robustos y sencillos que los de corriente continua.
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1) Monta los circuitos de la figura, insertando una sonda en cada uno (para visualizar la corriente):
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Abre el botén del osciloscopio con estos valores:
«  Duracion por division: 20 ms.
- Corriente maxima: 100 mA.
« Tension minima: —100 mA.
+ Measure = Slow Motion (Camara lenta).

Observa las fechas que indican el sentido de la corriente, las barras que indican la tensién del generador,
dibuja las formas de onda que muestra el osciloscopio, y explica la diferencia entre ambos circuitos.

1.1.- TIPOS DE CORRIENTE ALTERNA: MONOFASICA Y TRIF ASICA.

Corriente alterna monofasica.

La corriente alterna que llega a nuestros hogares es monofasica. En corriente monofasica existe una Unica
sefal de corriente, que se transmite por el cable de fase (R, color marrén) y retorna por el cable de neutro
que cierra el circuito (N, color azul). El sistema monofésico usa una tension de 230V entre fase y neutro.
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Corriente alterna trifasica.

La corriente trifasica es un sistema de tres corrientes alternas acopladas (las 3 corrientes se producen
simultdneamente en un mismo generador). Cada una de estas corrientes (fases) se transporta por un
conductor de fase (3 cables: R, Sy T, con colores marrén, negro y gris), y se aflade un conductor para el
retorno comun de las tres fases, que sirve para cerrar los 3 circuitos (conductor neutro N, color azul).
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El sistema de produccion y transporte de energia en forma trifasica esta universalmente adoptado

en todas las redes eléctricas, debido a que permite que los cables conductores sean de menor
seccion (grosor), y por tanto que las redes eléctricas sean mucho menos costosas.

b)

La corriente alterna trifasica permite el funcionamiento de motores eléctricos trifasicos, ampliamente

utilizados en la industria porque son muy simples, duraderos y econémicos.

2. RED DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION ELECTRICA.

Como se sabe de cursos anteriores, la energia eléctrica se produce en las centrales eléctricas (térmicas,
nucleares, edlicas, hidraulicas, etc.). La electricidad no se puede almacenar, por lo que una vez generada
hay que transportarla a los nucleos de consumo (que suelen situarse alejados del lugar de produccion). La
electricidad se transporta mediante las redes de transporte y distribucion eléctricas.




2.1.- EL VIAJE DE LA ELECTRICIDAD.
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Ver infografia “INFOGRAFIA. Sistema eléctrico (1) (REE).exe”

1) Centrales eléctricas.

Las centrales producen la energia eléctrica en forma de
corriente alterna . La corriente generada presenta una
intensidad de corriente altisima, pero con un voltaje “bajo” (15-
20 kV).

Las corrientes muy altas sufren de importantes pérdidas de
energia en los cables conductores en forma de calor (efecto
Joule), lo que supondria una gran pérdida de energia durante
el transporte.

Pérdida de energia en un cable por efecto Joule: Q =® *Ret

2) Transformadores elevadores.

El transformador cerca de la central eléctrica eleva el voltaje
de la energia eléctrica alterna de 20 kV a 420 kV. R

Potencia eléctrica: P =V o1

Dado que la potencia eléctrica viene dada por el producto de la
tension por la intensidad, mediante un transformador se puede
elevar el voltaje hasta altos valores (alta tensién), disminuyendo
en igual proporcion la intensidad de corriente. Con ello, la misma
potencia puede ser distribuida a largas distancias con bajas
intensidades de corriente y, por tanto, con bajas pérdidas por
causa del efecto Joule.

3) Red de transporte de alta tension. Transformador a alta tensién junto a una central

Es la red que transporta la corriente a 420 kV desde las estaciones
transformadoras de las centrales a las subestaciones de
transformacién en el entorno de las zonas de consumo.

La red de transporte de alta tension emplea lineas aéreas,
constituidas por los siguientes elementos:

» Apoyos: estructuras metalicas que soportan los cables
conductores (son las torres de alta tension).

¢ Conductores: cables de cobre o aluminio por los que se transmite
la electricidad a 420 kV.

» Aisladores: elementos que aislan eléctricamente los cables de los
apoyos metalicos.

Lineas de alta tensién



4) Transformadores reductores.

Reducen el voltaje de la electricidad para distribuir la energia eléctrica a las zonas de consumo (ciudades,
industrias, etc.). Segun la reduccion de voltaje, se pueden distinguir diferentes subestaciones:

* Subestaciones de transformacion: realizan la primera reduccion de tensién de 420 kV a 132 kV.

» Estaciones de transformacion: reducen la tension de 132 kV a 20 kV para pasar a las redes de
distribucion de media tension.

» Centros o casetas de transformacion: operan la transformacion final a baja tension, de 20 kV a
trifasica (400V — 230V).

Subestacion de transformacion

5) Redes de distribucion.

Se trata de las redes de transporte de la energia eléctrica una vez transformada a media o baja tension.

a) Red de distribucion media tension: redes que parten de las estaciones de transformacion,
transportando la energia eléctrica a una tension de 20 kV (redes sin el peligro de la alta tension,
pero con una tension aun elevada para limitar las pérdidas en las lineas).

b) Red de distribucion de baja tension: redes que parten de los centros de transformacion y recorren
la ciudad hasta llegar al usuario doméstico final con una tensién de 400 V — 230 V. Se construyen
con postes, conductores soterrados o cableado aéreo por fachada.

Redes de distribuciéon de media y baja tensién

6) Centros de consumo.

Son los receptores donde se utiliza la energia eléctrica, punto final de la
red de transporte y distribucion.

Posibles centros de consumo:
e Industria pesada (20 kV — 33 kV).
e Transporte: ferrocarril y metro (15 kV — 25 kV).
 Industria ligera y comercios (400 V trifasica).
» Uso doméstico (230 V monofasica).




Otras infografias de interés:
» Ver infografia “INFOGRAFIA. Sistema eléctrico (2) (REE).exe”
« Verinfografia “INFOGRAFIA. Red distribucidn eléctrica (Consumer - Eroski).rar”
»  Ver infografia “INFOGRAFIA. Red Eléctrica (EImundo.es)”

3. INSTALACION ELECTRICA DE LA VIVIENDA.

La instalacién eléctrica de la vivienda consta de dos partes:

1) Instalacion de enlace: La instalacion eléctrica del edificio o bloque se denomina instalacion de
enlace. Se trata del camino de la electricidad desde la red de distribucion publica de la compafia
eléctrica hasta la vivienda del abonado.

2) Instalacion interior: La instalacion interior esta compuesta por los diferentes circuitos
independientes de la vivienda (puntos de luz y tomas de corriente)
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Instalacién de enlace Instalacién interior (circuitos independientes)

4. INSTALACION DE ENLACE.

La instalacién eléctrica del edificio estd compuesta de los siguientes elementos:

, . cuadro general instalacién interior
» Linea de acometida. de mando y proteccion

Caja general de proteccion.

Linea repartidora.
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Toma de tierra del edificio.

Animacion “Instalacion de enlace”: http://contenidos.educarex.es/mci/2005/07/animacion.swf
Ver video off-line de la animacién




3.1.- LINEA DE ACOMETIDA.

Es la linea que conecta la red de distribucion de electricidad de la compafia
eléctrica con la Caja General de Proteccién. Las acometidas se realizan de
forma aérea o subterranea, dependiendo de la red de distribucién a la cual se
conectan. Es una linea propiedad de la compafiia eléctrica, y se compone de 3
cables conductores de fase y el cable del neutro (trifasica).

3.2.- CAJA GENERAL DE PROTECCION.

La Caja General de Proteccion (CGP) aloja los elementos de proteccién para la
posterior linea repartidora. En su interior hay tres fusibles (uno por cada
conductor de fase) que protegen contra posibles cortocircuitos. La CGP tiende
a localizarse en la fachada, u otros lugares comunes del edificio de fécil
acceso.

Nota: El fusible es un elemento de proteccién que se conecta al conductor de fase.
Esta formado por un alambre metalico de un determinado grosor, que se funde
cuando circula a su través una corriente mayor de su corriente nominal maxima.

Detalle de la linea de acometida
y la Caja General de Proteccion.

Vista interior de la CGP (fusibles) Acometida aérea en fachada y CGP CGP en fachada de un edificio

3.3.- LINEA REPARTIDORA.

La Linea Repartidora o Linea General de Alimentacion (LGA) conecta la CGP con el cuarto destinado a
contener la centralizacion de contadores. Incluye los tres cables de fase (trifasica), el cable de neutro y el
cable de proteccion (toma de tierra).

3.4.- CENTRALIZACION DE CONTADORES.

El contador es un elemento encargado de medir y registrar el consumo de energia eléctrica del abonado.
Hay un contador por usuario o vivienda, pero en un edificio todos los contadores estan localizados en un
espacio comun (armario, recinto, habitacién) denominado centralizacién de contadores.



La centralizacion de contadores esta formada por las siguientes unidades funcionales:

1) Interruptor general de maniobra: interruptor para desconectar la centralizacion completa. Actla
cortando la corriente en la Linea Repartidora que llega a la concentracién de contadores.

2) Unidad de embarrado general y fusibles de seguridad: son cuatro barras metélicas que se conectan
a los cuatro conductores de la Linea Repartidora (3 fases + neutro). Del embarrado salen los
cables eléctricos hacia cada contador. Afiaden fusibles de seguridad.

Al tador 1
comacer Alcontador2 ~ Alcontador3 Al contador 4

Nota:

El abonado doméstico requiere de suministro en
Fusible™—— H monofasica (1 fase + neutro), sin embargo la
H Linea Repartidora llega a la centralizacion en
R—e . trifasica (3 fases + neutro). En la unidad de
embarrado es donde se realiza la conversion de
s trifasica a monofasica. El suministro a los hogares
se reparte entre las 3 fases: cada hogar se
T conecta a una de las fases, de forma que las
cargas de cada una de ellas queden lo mas

N igualadas (equilibradas) posible.

3) Unidad de medida: contiene los contadores para controlar el consumo eléctrico de cada usuario,
ademas de dispositivos de mando e interruptores horarios.

4) Derivaciones Individuales y embarrado de proteccién: Las lineas eléctricas que salen de cada
contador y llegan al domicilio del usuario se llaman Derivaciones Individuales. El embarrado de
proteccion es un conjunto de barras metalicas unidas a tierra donde irdn conectados los cables de
tierra de cada Derivacion Individual.

Derivaciones individuales
(lineas eléctricas al hogar del abonado)

I RRER R

Unidad de medida
(zona de contadores)

Linea repartidora
(Linea General de Alimentacion)

Interruptor general de
maniobra

Embarrado general y fusibles de seguridad



NOTA: En el caso de suministro a un solo usuario (viviendas unifamiliares), la Caja General de Proteccion
(CGP) y el equipo de medida de consumo eléctrico (contador) se integran en un elemento comun llamado
“Caja de Proteccién y Medida (CPM)”, que engloba el contador y los fusibles de protecciéon en un solo
elemento. En estos casos la linea repartidora, que enlazaba la CGP y la centralizacion, desaparece.

Caja de proteccion y medida (incluye fusibles de proteccion y contador)

3.5.- DERIVACIONES INDIVIDUALES.

Las derivaciones individuales salen del contador de cada abonado y llevan la energia eléctrica al
Interruptor de Control de Potencia, instalado en el interior de la vivienda.

Cada derivacion individual esta formada por un conductor de fase, un conductor neutro y otro de
proteccion (tierra). Por tanto, el suministro final a los abonados se realiza en monofasica.

——t3

Derivaciones individuales.

3.6.- INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA (ICP).

El Interruptor de Control de Potencia (también llamado ICP o limitador) es un
interruptor que instala la compafia eléctrica. Sirve para limitar el consumo de
energia del cliente a la potencia que se ha contratado. Se conecta a los
conductores que llegan de la Derivacion Individual, de forma que si la potencia
consumida por los aparatos eléctricos conectados en la vivienda es superior a la
contratada, interrumpe el suministro.

@ 6

El ICP suele ubicarse en el Cuadro General de Mando y Proteccién, ya en el
interior de la vivienda, en un compartimento independiente y precintado (para evitar
su manipulacion).



3.7.- CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION (CGMP).

El suministro monofésico a la vivienda llega desde la Derivacion Individual al Cuadro General de Mando y
Proteccion (CGMP), inicio de la instalacion eléctrica interior de la vivienda. Del CGMP parten los circuitos
independientes que configuran la instalacién interior (alumbrado, tomas de corriente genéricas, tomas de
cocina y horno, tomas de lavadora y lavavajillas, y tomas de los cuartos de bafio).

Circuitos independientes de
la vivienda
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Derivacion Individual

Se sitla en la entrada de la vivienda, y aloja todos los dispositivos de seguridad y proteccion de la
instalacion interior de la vivienda:

» Interruptor de Control de Potencia (ICP).

» Interruptor General (1G).

» Interruptor Diferencial (ID).

» Pequefios Interruptores Automaticos (PIAS).
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Esquema del Cuadro General de Mando y Proteccion

Interruptor General (IG).

Es un interruptor magnetotérmico encargado de proteger frente sobrecargas o cortocircuitos la instalacion
interior de la vivienda al completo. El Interruptor General (IG) corta la corriente de forma automética
cuando se detecta un gran aumento en la intensidad de corriente circulante. El IG también permite su
activacion de forma manual, en caso de reparaciones, ausencias prolongadas, etc.

Interruptor diferencial (ID).

Se trata de un interruptor de proteccion de los usuarios de la instalacion frente posibles contactos
accidentales con aparatos eléctricos metalicos cargados con tension, debido a una fuga de corriente en la
instalacion.



¢, Como funciona el interruptor diferencial? Ver infografia “INFOGRAFIA. Interruptor diferencial.zip”
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2 modelos comerciales de Interruptor Diferencial. Esquema interno del Interruptor Diferencial.

Pequerios Interruptores Automaticos (PIAS).

Los PIAs son interruptores automaticos magnetotérmicos cuya funcion es proteger P ' vl
cada uno de los circuitos independientes de la instalacion interior de la vivienda, frente
posibles fallos en la instalacion: \

» Sobrecargas: un exceso de consumo eléctrico en una vivienda puede provocar
gue la intensidad de corriente circulante se haga mayor que la intensidad de
corriente maxima que soportan los conductores del circuito independiente.

» Cortocircuitos: sobreintensidades provocadas por contacto directo accidental .
entre fase y neutro (debido al deterioro en los aislantes de los cables, presencia . l ™

de agua, etc.). \l\

Un interruptor magnetotérmico ofrece una doble proteccion:

1) Proteccion térmica: ldmina bimetdlica que se deforma ante una sobrecarga. La deformacion de la
lamina actta en el contacto del interruptor y desconecta el circuito.

2) Proteccion magnética: se basa en una bobina que, al ser atravesada por una corriente de
cortocircuito, atrae una pieza metalica que produce la apertura de los contactos del interruptor,
desconectando el circuito.

En el CGMP se instala un PIA por circuito independiente de la vivienda, que protegera de forma individual
el circuito independiente que tiene conectado.
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Animaciones interruptores magnetotérmicos:
e http://www.tuveras.com/aparamenta/magnetotermico.htm

«  http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material081/index.html| (apartado indice de contenidos - Circuitos >
Componentes basicos de una instalacion)

3.8.- TOMA DE TIERRA DEL EDIFICIO.

derivacion
La toma de tierra consiste en una instalacion conductora (cable color verde-
amarillo) paralela a la instalacion eléctrica del edificio, terminada en un
electrodo enterrado en el suelo. A este conductor a tierra se conectan todos
los aparatos eléctricos de las viviendas, y del propio edificio. Su mision
consiste en derivar a tierra cualquier fuga de corriente que haya cargado un
sistema o0 aparato eléctrico, impidiendo asi graves accidentes eléctricos
(electrocucion) por contacto de los usuarios con dichos aparatos cargados.

Neutro Fase
s e )
=

fase —=
neutro

-~

cable de tierra tierra
red de tierra

/

?8 se s e e e
¥ 5 "

g -]
I |
u 4 L&
[[0A] A A (2R FAT.Y
I ]

o®

n kL N N
I_oo es| les| |ew

Tierra

L
B
no
o

a Calentador

de agua - -
e L e L 000

e

Lavavajilas  Lavadora

5. INSTALACION INTERIOR DE LA VIVIENDA.

La instalacién interior de la vivienda comprende los distintos circuitos independientes del hogar, que parten
de los PIAs del Cuadro General de Mando y Proteccion.

Circuitos independientes

Cuadro
de mando
y proteccion

Derivaciones

Acometida

I Interruptor
Circuitos

independientes

Ver infografia “INFOGRAFIA. Instalacién eléctrica del hogar”
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5.1.- CIRCUITOS INDEPENDIENTES DE LA VIVIENDA.

Los circuitos independientes de la vivienda son el conjunto de circuitos eléctricos que configuran la
instalacion eléctrica interior de la vivienda, y que alimentan los distintos receptores instalados (puntos de
luz y tomas de corriente (enchufes)).

® punto de luz h?‘i enc.huft?s contoma d.e tierra

= Ordinarios o usos varios (C2)
({ interruptor sencillo === CON potencia superior a 3 kW (C3)

=== electrodomésticos que utilizan agua (C4)
jf conmutador === bases para bafio y cocina (C5)

Circuitos de alumbrado (C1). Circuitos de tomas de corriente.

En las viviendas mas habituales suele haber 5 circuitos independientes:

C1 - circuito destinado a alimentar todos los puntos de luz de la vivienda.

C2 - circuito destinado a alimentar tomas de corriente de uso general y del frigorifico.

C3 - circuito destinado a alimentar tomas de corriente de cocina y horno.

C4 - Circuito de las tomas de corriente de la lavadora, lavavajillas y calentador (termo eléctrico).
C5 - Circuito de las tomas de corriente de los bafios, y tomas auxiliares de cocina.

YVVVYY

Cada uno de estos circuitos viene protegido de forma individual por su correspondiente PIA. Ademas, y
como mecanismo de seguridad adicional, el IG protege de forma general el conjunto de los circuitos de la
vivienda.
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5.2.- CABLEADO DE LA INSTALACION ELECTRICA INTERIOR

Todos los circuitos independientes de la vivienda se alimentan mediante dos conductores (fase y neutro),
gue transportan una corriente alterna monofésica a baja tension (230V). A ellos se les afiade el conductor
de conexidn a la red de tierra del edificio. Estos conductores son de cobre con un aislamiento de plastico.

‘j{:#’é

Cables eléctricos de monofasica. Cables eléctricos de trifasica.
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» Conductor de fase: Es el conductor activo que lleva la corriente desde el
cuadro eléctrico a los distintos puntos de luz y tomas de corriente de la \
instalacion. El color de su aislamiento puede ser marrén, negro o gris.

» Conductor neutro: es el conductor de retorno que cierra el circuito,
permitiendo la vuelta de la corriente desde los puntos de luz y tomas de
corriente. El color de su aislamiento es siempre azul.

» Conductor de tierra: conductor que normalmente no lleva corriente si el
circuito funciona bien. Esta conectado a la red de tierra del edificio, y sirve
para desalojar posibles fugas o derivaciones de corriente hacia los
electrodos de tierra. Su aislamiento presenta color amarillo y verde.

Los conductores de cada circuito independiente parten de
su correspondiente PIA en el cuadro eléctrico, y recorren la  “=
vivienda alojados en el interior tubos corrugados de PVC
empotrados en la pared.

A lo largo del recorrido, la alimentacién de cada receptor
(puntos de luz y tomas de corriente) se realiza por
derivacion de los conductores principales del circuito
independiente, en cajas de registro. Las cajas de registro
(cajas de derivacién) son cajas de plastico donde se
realizan conexiones y empalmes de los cables eléctricos.
Para que el empalme se haga correctamente, se deben
utilizar regletas o clemas de conexion.

Neutro

I IFase

Caja de
derivacion

Lampara

Interruptor

La seccion (grosor) de los cables conductores depende de cada circuito. Como se ve en la imagen, el
circuito independiente C1 destinado a iluminacién requiere de cables de seccién 1,5 mm? mientras que el
circuito independiente C3 que alimenta las tomas de cocina y horno requiere de conductores de seccién 6
mm?Z. La seccién de los conductores se elige en funcion de la intensidad de corriente a transportar: a mas
intensidad, mayor es la seccion del cable.

Base 10 A Base 16 A Base 25 A
2p+T 2p+T 2p+T

Circuitos
alumbrado

1,6 mm2 2,5 mm2 4 mm2 6 mm2
N~
I l &
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5.3.- GRADOS DE ELECTRIFICACION DE LA VIVIENDA.

El grado de electrificacion de una vivienda hace referencia a la carga eléctrica que debera soportar la

instalacion eléctrica de dicha vivienda. Por ejemplo, la carga eléctrica que tendrd que soportar la
instalacion eléctrica de un chalet de 200 m? serd mucho mayor que la que se ha de soportar en un estudio

de 50 m? (menos habitaciones, menos puntos de luz, menos enchufes, menos aparatos eléctricos, etc.).

Segun el tipo de vivienda se definen 2 grados de electrificacion distintos. Cada grado de electrificacion
identifica la potencia minima que la instalacion debe soportar a 230V, asi como los circuitos
independientes con los que la instalacion debe contar.

> Grado de electrificacion basico.
> Grado de electrificacion elevado.

Grado de

e Alcance de la electrificacion
electrificacion

Circuitos independientes que ha de

incorporar.

C1 — lluminacién.

C2 — Tomas de corriente generales y frigorifico.

C3 — Tomas de cocina y horno.

C4 — Tomas de lavadora, lavavajillas y termo.

C5 — Tomas de corriente del bafio y auxiliares de

cocina.

. o alguno/s de los siguientes
(potencia no inferior a

9.200 W a 230V). C10 6 C11

superior a 160 m?.

(poter?c?aSIncc?i'nferior Debe cubrir necesidades primarias
2 5.750W a 230 V) sin necesidad de obra posterior.
Debe cubrir las necesidades de
la electrificacion basica y ademas:
- Viviendas que requieran
Elevado.

circuitos adicionales: C8, C9,

- Viviendas con una superficie util

Ademéas de los circuitos de
basica, adicionalmente puede incorporar alguno/s
de los siguientes circuitos:

C6 — Circuito tipo C1 adicional
C7 — Circuito tipo C2 adicional

C8 — Calefaccién
C9 — Aire Acondicionado.

C10 — Secadora independiente.

C11 — Domodtica y seguridad.
C12 - Tipo C3, C4, C5 adicional.

la electrificacion

NOTA: El grado de electrificacion se calcula sumando las potencias de todos los elementos receptores que dispone
la vivienda, y aplicando una reduccién de un 40% (ya que no se van a utilizar todos los aparatos eléctricos

simultdneamente).

v 7
Potencia l‘c-;I:erjnnc;Ons Conductores CI#EESO
Circuito de prevista Interruptor pde seccidén diametro
. 7 T e
utilizacion t§|?1ra Tipo de toma Autc::mlatlco utilizacion n{"rlr:lrln";}a externo
(W) o tomas (5) mm
por circuito &
C4 lluminacién 200 Punto de luz @ 10 30 15 16
C, Tomas de uso ;
general 3.450 Base 16 A 2p+T 16 20 25 20
Ca Cocina y horno 5400 Base 25 A 2p+T 25 2 6 25
Base 16 A 2p+T
Tl Combmadas con
. fusibles o (8)
lavavajillas y termo 3450 . 20 3 4 20
eléctrico |ntefr_up10res
automaticos de 16
A =)
C; Bafio, cuarto de )
e 3450 Base 16 A 2p+T 16 3] 25 20
C; Calefaccion =) 25 B 25
Cg Alre @) =
acondicionado 25 6 25
Cqp Secadora 3.450 Base 16 A 2p+T 16 1 25 20
C,, Automatizacian &) 10 15 16

Tipo de toma: ver tipos de toma en el gjercicio 18, pagina 24.
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GRADO DE ELECTRIFICA CION BASICO
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GRADOQ DE ELECTRIFICACION BASICO
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GRADO DE ELECTRIFICACION ELEVADO
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5.4.- ESQUEMAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS.

Para representar la instalacion eléctrica en una vivienda, se pueden usar 3 tipos de esquemas:

» Esquema topogréfico:
» Esquema multifilar:

circuito a mostrar.
» Esquema unifilar:

representacion en perspectiva de la instalacion.
representan mediante lineas todos los conductores que intervienen en el

representa el circuito mediante una sola linea en la que se muestran con barras
cruzadas el numero de conductores que la componen. Utiliza una simbologia propia.

Caja e
de distribucién

n(Z|m|Z

t te,

Esquema topografico Esquema multifilar

l

vl vl

=L

Esquema unifilar

El sistema de representacion mas empleado es el esquema unifilar , por ser el mas sencillo y
simplificar el dibujo de instalaciones eléctricas sobre planos de viviendas.

En el siguiente ejemplo se tiene el plano de una vivienda con su correspondiente instalacion eléctrica:

Toma
de corriente
monofasica

Punto de luz

Toma
de corriente
monofasica

Interruptor con tierra

unipolar Conmutador

simple

17



Para la representacion de instalaciones en viviendas mediante esquemas unifilares se utilizan una serie de
simbolos normalizados. Los mas habituales se muestran en la siguiente tabla:

Do it H = o o &

O

© punto de luz en techo

interruptor sencillo de 10 A-220V

interruptor conmutado de 10 A-220V

interruptor de cruce de 10 A-220V
toma de corriente de alumbrado F + N
de 10 A-220V

toma de corriente de usos varios F + N + T
de 16 A-250V

toma de corriente de lavadora y lavavajillas
F + N +Tde 20A-250V

toma de corriente de cocina y horno
F+N+Tde25A-250V

Pulsador
Timbre 7
Caja de derivacion.

I

g

40 A

25A032 30

ICP  IGA proteccidncontra  ID
sobretensiones
(opcional)
Simbologia

5.5.- CIRCUITOS BASICOS DE LA VIVIENDA.

En el siguiente punto se revisaran los montajes eléctricos mas comunes en una vivienda:

1) Punto de luz simple con interruptor.

Instalacion de una bombilla que se enciende y apaga con un interruptor.
INi

Fasze (L)

Meutra (M)

P |

eutro

[

4

Esquema multifilar.

2) Timbre con pulsador.

10 g 2% 15+ TTX 15 ¢

{lluminacidn)
2x2,§+1‘rx2,5c2

(TC usos varios)

C3
{cocina-horno)
2% 25 -PTI'X2.5,C4
16 {lavavaillas)
. 2XRIGHTTIX 25 oy
'_‘1 : {terma)
_ztzxz,ﬁ-r'n‘xz.ﬁm

? {lavadora)

16 '
ZE 2 xz.s_ + TT = 2.‘.} 5
— T .

{TC bafio y cocina)

]

25

—
16

2xa+TTxo

interruptores del CGMP

la vivienda. ckt

Cajade
derivacion

Lampara

Interruptor

Esquema de montaje.

Instalacion de un timbre actuado por un pulsador (tipico de recibidores de viviendas)

Fase (Ll o

Meutro (H) o

L1 7%

i

Esquema multifilar.

18
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® ®

-
AE=k=
b
® ®

|
HEH
m

Esquema de montaje.
3) Punto de luz con 2 interruptores conmutados.

Se trata de una bombilla, que se puede encender y apagar desde dos interruptores indistintamente. Es un
circuito tipico en los pasillos de las viviendas, dormitorios, etc.

Neutro -
Eier s — — — = NGl — — — ——=

Fase .
E B
% Lampara
Fasa (L) o | | I

Meutro (M) o f % %
@-

A J

Conmutador Conmutador

Esquema multifilar.
4) Punto de luz con conmutada de cruce.

Esquema de montaje.

El circuito consiste en una bombilla que se puede encender y apagar indistintamente desde 3 puntos en
localizaciones diferentes. Para montar este circuito, hace falta un conmutador de cruce.

Fase(ly o—L 1

Meutra (W) =

D_I__l_l_c\
A

> [
Esquema multifilar
@ ®
PR — | =
iy = B — |
® ®

Esguema de montaje
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5) Tomas de corriente.

Instalacién eléctrica para alimentar tomas de corriente, a las cuales se podra enchufar cualquier aparato
eléctrico.

Neutro
Tierra=
Fase

Caja de derivacion

Enchufe Enchufe

Esquema de montaje. Montaje en taller.

Video de una instalacién eléctrica montada en taller: http://www.youtube.com/watch?v=HM|-DTW3pVs

ACTIVIDADES.

Actividades “Corriente continua y corriente alterna

2) Verdadero o Falso (V 6 F). Si la afirmacion es falsa, reescribela para hacerla verdadera:
a) Existen dos tipos de corriente eléctrica: corriente continua y corriente trifasica.
b) Las pilas de petaca generan una corriente eléctrica alterna.
c) La corriente alterna presenta dos modalidades: monofésica y trifasica.
d) El sistema eléctrico espaniol transporta y distribuye la electricidad en forma de corriente continua.

e) La gran ventaja de la corriente alterna monofasica es que permite secciones de conductores mas
pequefias, dando lugar a redes de transporte menos costosas.

f) La corriente continua permite su conversion a altas tensiones (transformacion) para evitar las
pérdidas de energia en su transporte.

3) Realiza un esquema — resumen sobre los tipos de corrientes utilizadas en electrotecnia, junto con sus
caracteristicas, ventajas, ambitos de aplicacion, etc.

Actividades “Red de transporte y distribucion eléct rica”.
4) Ayudandote del apartado 2 (Redes de transporte y distribucion

eléctrica), nombra por orden las instalaciones por las que pasa la
corriente eléctrica antes de llegar al hogar del usuario.

5) Trabajo en grupos. Realizad en grupos una presentacion ,n
/

gue expliqgue detalladamente el viaje que realiza la corriente
a0

Power-Point titulada “El camino de la electricidad hasta el hogar”, ~ nraltémic %‘

eléctrica desde su generacién hasta nuestros hogares (Red de i ? o
transporte y distribucion eléctrica). Los trabajos que realicéis -~ 20kY Ahnmghn*

seran expuestos por el grupo al resto de la clase.

AMLarrizadoe bajatonsibn

NOTA: esta absolutamente prohibido el uso de recursos, fotografias y textos incluidos en los apuntes de
clase. El trabajo debe ser original, no un mera copia de los apuntes.
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6) En el siguiente esquema de una red eléctrica, localiza mediante flechas cada una de las instalaciones
gue conforman la red de transporte y distribucion.

Actividades “Instalacion de enlace”.

7) Nombra de forma ordenada los elementos que constituyen la instalacién de enlace de un edificio, desde
la red publica de distribucion eléctrica hasta la instalacién interior de la vivienda.

8) Indica mediante flechas los elementos que conforman la instalacién de enlace de una vivienda:

Ascensor
o |
0 iH Comm}
L l
(OO 0+ CIOOmm
El D
[ I
-
Usuarios ~h Limite de la propiedad
T IIH de las instalaciones
e A léctricas
T e
Empresa
Red de distribucion

9) En esta figura se representa un esquema de un Cuadro general de Mando y Proteccion. Identifica los
diversos elementos que lo componen:

&) @ 2| B |6 B[ B @& | & |6 &
— E Iluminacion | Enchufes Cacina Lavadara Bania

H EERBR-EHEHEH =]
F- B 254 i F- 1Y EE ma 1 (L1 i 254 i 28 i A 1
@ @ @@ @ | 6 (@ @ @ @|@ @ |6 @
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10) Acude al siguiente enlace:
http://www.consumer.es/web/es/bricolaje/electricidad/2002/11/27/140005.php

Estudia la infografia del funcionamiento de un Interruptor Diferencial, y a continuacién haz un resumen:

Tras estudiar la infografia, responde a las siguientes preguntas:

a) ¢Ddnde se instala un interruptor diferencial en una vivienda?

b) ¢De qué nos protege?

c) ¢Por qué se llama diferencial?

d) ¢Como funciona el interruptor diferencial?

e) ¢Qué es unatoma de tierra y para qué sirve? ¢De qué colores es el cable de la toma de tierra?

f) ¢Como se comprueba si un interruptor diferencial funciona correctamente?

g) Haz un dibujo de un interruptor diferencial e indica donde estdn el pulsador de prueba y el
interruptor de activacion.

11) Analiza el Cuadro General de Mando y Proteccion de tu casa (suele estar a la entrada). Anota los
distintos interruptores que tiene, y haz un sencillo croquis identificando los elementos que se han
estudiado en el tema.

NOTA: Ten en cuenta que el ICP puede estar en el CGMP, o bien pueden situarse en un compartimiento
independiente, incluso fuera de la vivienda.

12) Supon que la instalacion eléctrica de tu vivienda tiene la siguiente carga eléctrica:

* 1 lavadora (2000W)

* 1 secador de pelo (100W)
* 4 bombillas de 60 W

* 2 bombillas de 100 W

* 1 fluorescente de 40 W

» 1 televisor (200W)

* 1 plancha (800W).

a) Sabes que, cuanta mas potencia contrates, mas se incrementara el recibo de la luz. ¢ Qué potencia
contratarias a la compaiiia eléctrica?
Dato: tabla de potencias contratadas a Iberdrola.

Potencia a contratar Corriente del ICP
2300 W 10 A
3450 W 15 A
4600 W 20 A
5750 W 25 A
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b) Sup6n que para ahorrar, contratas una potencia de 2300W. ¢Qué ocurrird cuando conectes al
mismo tiempo la lavadora, el secador y la plancha?

Actividades “Circuitos independientes de la viviend a’.

13) ¢A qué circuito crees que pertenecen los siguientes dispositivos eléctricos? Relaciona mediante
flechas el dispositivo con el circuito independiente que lo alimenta.

Cepillo de dientes eléctrico. C1
Lavadora. Cc2
Ordenador. C3
Luces de la cocina. C4
Vitroceramica C5

14) Verdadero o Falso:

a) Si el PIA del circuito de iluminacion salta, no se podran encender ninguna de las luces de la casa.
b) Las tomas de corriente de cocina y el horno se alimentan de circuitos distintos.

¢) Un PIA controla y regula al menos 2 circuitos independientes.

d) Todos los enchufes de la casa van por el mismo circuito.

e) Al desactivar el IG se desconectan todos los circuitos independientes del hogar.

15) Cuestiones cortas:

a) Si una bombilla del pasillo sufre un cortocircuito, provocando un pico de corriente, saltara el PIA el
circuito de iluminacion. ¢Qué circuitos se quedaran cortados? ¢ Qué circuitos seguiran funcionando?

b) El horno sufre un problema de funcionamiento eléctrico, y genera un cortocircuito. ¢Qué
interruptor/es del CGMP saltaran? ¢Qué circuitos dejan de funcionar? ¢Qué aparatos eléctricos
dejaran de funcionar? ¢ Qué circuitos siguen funcionando?

c¢) Al enchufar un flexo en tu habitacion, la bombilla halégena se funde y genera un cortocircuito. ¢Qué
interruptor/es del CGMP saltaran? ¢Qué circuitos dejan de funcionar? ¢Qué aparatos eléctricos
dejaran de funcionar? ¢ Qué circuitos siguen funcionando?

d) Es Navidad y tenemos invitados en casa. Para hacer la cena de Nochebuena conectamos multitud
de dispositivos eléctricos y encendemos todas las luces. Ello provoca que se supere la potencia
maxima contratada. ¢Qué interruptor/es del CGMP saltaran? ¢ Qué circuitos se quedaran cortados?
¢, Qué circuitos seguiran funcionando?

e) Un electricista va a tu casa a revisar la instalacion, y desconecta el interruptor 1G. ¢Qué circuitos
dejan de funcionar?

16) En la siguiente tabla tienes un ejemplo tipico de las corrientes méaximas de corte de los PIAs de
proteccion de los circuitos independientes de una vivienda:

Circuito de utilizacion Corriente max. del PIA de proteccion (A)
C1 lluminacion 10
C2 Tomas de uso general 16
C3 Cocina y horno 25
C4 Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico 20
C5 Bario, cuarto de cocina 16

a) Imagina que en nuestra vivienda se produce un cortocircuito en la luz del dormitorio, porque la bombilla
es defectuosa, produciéndose un pico de corriente (100A) en el circuito de la iluminacion:

» ¢ Qué crees que ocurrira e cada uno de los PIAs?

» ¢ Qué ocurrira con los distintos circuitos independientes?
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» ¢Qué elementos eléctricos dejaran de funcionar en la vivienda?

b) Supdn que la lavadora tiene una averia (fuga de agua) y genera un cortocircuito (1000A) por contacto
de los cables con el agua:

» ¢ Qué crees que ocurrird con los distintos PIAs?

» ¢ Qué ocurrira con los distintos circuitos independientes?

» ¢Qué elementos eléctricos dejaran de funcionar en la vivienda?

c¢) En el bafo, el cepillo de dientes eléctrico se funde provocando cortocircuito (300A):
» ¢ Qué crees que ocurrira con los distintos PIAs?
» ¢ Qué ocurrird con los distintos circuitos independientes?
» ¢ Qué elementos eléctricos dejaran de funcionar en la vivienda?

17) Investiga el circuito independiente de iluminacion de tu casa. El circuito parte de su correspondiente
PIA de proteccion en el cuadro eléctrico, y recorre la casa para alimentar a los distintos puntos de luz.

a) Dibuja un sencillo plano de tu vivienda y sitia en él los distintos puntos de luz. El simbolo de un
punto de luz es:

® punto de luz en techo

b) Desconecta manualmente el PIA del circuito de iluminacion. ¢Se encienden las luces? ¢ Funcionan
las ldmparas conectadas a los enchufes? ¢ Funciona el frigorifico, horno, microondas? ¢Por qué
ocurre todo esto?

18) Investiga los circuitos de toma de corriente (enchufes) de tu casa. Son 4 circuitos que parten de sus
correspondientes PIAs de proteccion en el cuadro eléctrico, y recorren la vivienda para alimentar las tomas
de corriente del hogar.

a) Dibuja un sencillo plano de tu vivienda, y sitla en él las tomas de corriente que haya en casa.

C2a: Base bipolar con contacto
lateral de tierra 10/164 230 V
: ; {Base de 10/16A de uso general) ESB 25-5a: Base bipolar con
C1a: Base bipolar sin contacto de tierra 254 250 V
contacto de tierra 10/164 250 V (Base de 25A para cocina)

/1

Enchufe sin toma de tierra Enchufe con toma de tierra Enchufe de cocina y horno
7].T toma de corriente de usos varios F + N + T
de 16 A-250V
/l\ toma de corriente de alumbrado F + N ?’% toma de corriente de lavadora y lavavajilias $ toma de corriente de cocina y horno
de 10 A-220V F + N+ Tde 20A-250V F + N+ Tde25A-250V

b) Imagina que desconectas manualmente el PIA del circuito C2 de tomas de corriente. ¢ Podrias
encender la luz de las habitaciones? ¢Funcionardn las ldmparas conectadas a los enchufes?
¢Funcionara la cadena de musica de tu habitacion? ¢Podrias encender la TV? ¢Crees que
funcionard la batidora, microondas y horno? ¢Y el frigorifico? ¢Funcionara la lavadora y el
lavavajillas? ¢ Y el cepillo eléctrico del cuarto de bafio? ¢ Por qué ocurre todo esto?
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Actividades “Cableado de la instalacion eléctrica i

nterior”.

19) En la siguiente figura, identifica los cables de fase, neutro y toma de tierra.

\

20) En instalaciones eléctricas de viviendas, el cable de fase suele venir controlado por el interruptor.
Cuando el interruptor cierra el circuito, la corriente llega al receptor por el cable de fase, para retornar por

el cable del neutro:

L Fase

Meutro

L=

Fase

En todos los circuitos,
el interruptor siempre
corta el cable de fase.

—)
_ Meutro

Fase

En los siguientes circuitos tipicos en instalaciones eléctricas de viviendas, identifica el cable de fase y el
cable de neutro. Pinta cada cable con su color normalizado:

Color

Funcién

Amarillo-verde
a rayas

Toma de tierra

Azul claro

Neutro

Negro

Fase

Marron

Fase

Gris iRE

Fase (en trifasica)

Colores de los aislantes. El co-
lor gris también se utiliza para la co-
nexién de los puntos centrales de los
conmutadores en monofésica.

__0)—0

G C;

G

=

Punto de luz conmutado |.

Punto de luz conmutado 2.

L P
X )
Y
Cc
Punto de luz con mas de un Timbre, Fluorescente. (C: cebador.)

receptor (dos o mas lamparas).
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L4 < - 2 @
Punto de luz conmutado desde tres puntos. Toma de corriente.
\
o o | o O
| |
Toma de corriente con Toma de corriente con toma
interruptor. de tierra.

21) Mediante cables de colores normalizados, dibuja las conexiones adecuadas para los siguientes
circuitos:
a) Toma de corriente.

] ] T [
L]
LI
45
(—H il
® @
|
408 :t
® ®
TIERRA FASE NEUTRO ‘”
b) Punto de luz con interruptor.
] 1 [ L
E
(= %]
R N
@ @
L -
BB =
A
@& @

TIERRA FASE NEUTRO
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c) Dos puntos de luz con interruptor.

BEE

' 1l ]
=
| [(® %]
= i
® @
]
A :R:
@ ®
|
TIERRA FASE NEUTRO I I
d) Timbre con pulsador.
] 1 I
— — ._
1]
| - N
@& ®
!
£y :,.t
® ®
TIERRA FASE NEUTRO | I
rm
e) Toma de corriente, y timbre con pulsador.
I 1 [r
-
(=2
. 1
2 @
..
08 I
® ®
|
TIERRA FASE NEUTRO "
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[®&]
(=@



f)

Dos puntos de luz con interruptor simple, y timbre con pulsador.

1 ] L
oo
wel =%
———————7
®@ @ "7
, —
3 —fs —
dha 1 __
@ @
TIERR=A FASE NEUTRO I I I I

< o

g) Punto de luz con dos interruptores conmutados

TIEREA FASE NEUTRO | I

— i

B

3

@
@

=

e | £
.@H

Actividades “Grados de electrificacion de la vivien da”.

NOTA: Recordar que la potencia requerida por una vivienda se calcula sumando las potencias de todos los
elementos receptores que dispone la vivienda, y aplicando una reduccion de un 40% (ya que no se van a
utilizar todos los aparatos eléctricos simultaneamente).

22) Indica los circuitos que debe tener una vivienda en la que vamos a instalar los siguientes elementos:
20 puntos de luz, 25 tomas de corriente, 1 lavadora, 1 television, 1 cocina eléctrica y 2 aires
acondicionados.

23) En una vivienda de 100 m2, tenemos los siguientes receptores en cada habitacion:

>

VVVY VYV

Comedor: 3 bombillas de 100 W, television de 150W, equipo de musica 135 W, DVD 60 W, lampara
de 40 W.

Pasillo: 4 bombillas halégenas de 50 W.

Cocina: 2 fluorescentes de 30 W, Nevera de 350W, lavavajillas 600 W, microondas 700 W, horno
1500 W, lavadora 800 W y secadora de 550 W.

Dormitorio de matrimonio: 5 bombillas de 60 W, dos lamparas de 40 W, television de 80 W.
Dormitorio del nifio: Lampara de bajo consumo de 7 W, ordenador personal 400 W, radio CD 45 W.
Estudio: Luminaria con 3 fluorescentes de 35 W, ordenador portétil de 80 W

Bafio: 3 bombillas de 25 W, 1 bombilla de 60 W, secador de pelo de 1000 W.
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Obtener la potencia total instalada en la vivienda:
24) ¢ Con qué tipo de electrificacion corresponde el ejemplo anterior?

25) ¢Qué tipo de electrificacion debemos elegir para una vivienda donde queremos poner aire
acondicionado?

26) ¢ Qué tipo de electrificacion debemos elegir para una vivienda usual de 90 m2, con lavadora y termo
eléctrico?

27) Para la siguiente instalacién, ¢qué tipo de grupo de electrificaciébn debemos elegir en esta vivienda?
Dato: la casa es de 90 m®.

[luminacion: 200W
Microondas: 1000W.
TV (2 aparatos): 400W.
Secadora: 2500W.
Tostadora: 700W.
Lavavajillas: 3KW.
Lavadora: 2KW

Horno: 2000W.

Frigo: 200W.
Vitroceramica: 2,5KW
Cadena de musica con altavoces: 3000W

VVVVVVYVYVYVYYVYY

28) En una vivienda de 100 m?, tenemos los siguientes receptores en cada habitacion:

» Comedor: 3 bombillas de 100 W, television de 150 W, equipo de musica 135 W, DVD 60 W,
lampara de 40 W.

Pasillo: 4 bombillas halégenas de 50 W.

Cocina: 2 fluorescentes de 30 W, Nevera de 350 W, lavavajillas 600 W, microondas 700 W, horno
1500 W, lavadora 800 W y secadora de 550 W.

Dormitorio de matrimonio: 5 bombillas de 60 W, dos lamparas de 40 W, televisién de 80 W.
Dormitorio del nifio: Lampara de bajo consumo de 7 W, ordenador personal 400 W, radio CD 45 W.
Estudio: Luminaria con 3 fluorescentes de 35 W, ordenador portétil de 80 W

Bafio: 3 bombillas de 25 W, 1 bombilla de 60 W, secador de pelo de 1000 W.

VVVY VYV

a) Calcula la potencia requerida por la vivienda en situacion normal (no habra uso simultaneo de todos
los aparatos eléctricos de la vivienda).

b) ¢Con qué tipo de electrificacion corresponde?
29) ¢ Qué grado de electrificacion tiene tu casa? Razona tu respuesta.

Actividades “Esquemas eléctricos y circuitos basico s”.

30) Explica qué instalacién eléctrica representa cada uno de los siguientes esquemas unifilares:

=\
. ' Caja
de distribucion
ol

L1

A
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31) Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalacion eléctrica:

= M

‘ Esquematopogréﬁco

230V - 50 Hz

Esquema multifilar

32) Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalacion eléctrica:

Esquema topografico

L Fase

® Meutro

T.T. Tierra
L+ I ]

Esquema multifilar

33) Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalacién eléctrica:

= T

230 - 580 Hz

-

@

-

; e @

Esquema multifilar
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34) Dibuja el esquema unifilar de la siguiente instalacion eléctrica:

Esquema topografico

F
M

L 230%-50Hz

B

&

Esquema multifilar

35) Para el esquema unifilar de la siguiente vivienda, indica la instalacion eléctrica de cada estancia, y
como se gobierna (pulsador, interruptor simple, 2 interruptores conmutados, 3 interruptores conmutados).

‘ I I |

’ 1 ke VAl e i

SALON | COCINA ; HABITACION 1 , HABITACION 2 «
16 K JJ H
| Nilh 3l

N I
. YN ' = —
T — =7

VESTIBULO o \ ” BAKO
® !

36) La figura muestra el esquema eléctrico unifilar de varias habitaciones en una casa. Indica cudl es la
instalacion eléctrica de cada estancia, y como se gobierna (pulsador, interruptor simple, 2 interruptores

conmutados, 3 interruptores conmutados).

Distribuidor

h

4

h

Salén
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Cocica Dormitorio
37) Trabajo fin de unidad: “La instalacién eléctrica de tu hogar”.

Analiza la instalacion eléctrica interior de tu casa:

a) Localiza todas las tomas de corriente de tu hogar, y determina de qué tipo son (ver ejercicio 18,
pagina 24).

b) Localiza todos los puntos de luz de tu vivienda, e investiga como se gobiernan (pulsador, interruptor
simple, 2 interruptores conmutados, 3 interruptores conmutados).

c) Realiza un croquis aproximado del plano de planta de tu vivienda a ordenador. Para ello puedes
utilizar Paint, o una herramienta de dibujo de planos, como la que ofrece Tecno12-18:
http://www.tecno12-18.com/mud/casa/planta.asp
Imprime dicho plano de planta en un folio, junto con tu nombre y apellidos, curso y grupo.

d) Realiza el esquema unifilar de la instalacion eléctrica de tu vivienda sobre el plano de planta de tu
vivienda. Entrégaselo al profesor en a fecha convenida.
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