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Presentacion del manual

El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de
acreditacion, en el dmbito de la Administracion laboral, de
las cualificaciones profesionales del Catdlogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de
procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la
experiencia laboral y de vias no formales de formacién.

El elemento minimo acreditable es la Unidad de
Competencia. La suma de las acreditaciones de las
unidades de competencia conforma la acreditacién de la
competencia general.

Una Unidad de Competencia se define como una
agrupacion de tareas productivas especifica que realiza el
profesional. Las diferentes unidades de competencia de un
certificado de profesionalidad conforman la Competencia
General, definiendo el conjunto de conocimientos vy
capacidades que permiten el ejercicio de una actividad
profesional determinada.

Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Médulo
Formativo, donde se describe la formacién necesaria para
adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse
en Unidades Formativas.

El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0538:
Montaje de elementos y equipos de instalaciones
eléctricas de baja tensidn en edificios,

perteneciente al Modulo Formativo MF0816_1:
Operaciones de montaje de instalaciones eléctricas
de baja tension y domadticas en edificios,



asociado a la unidad de competencia UC0816_1: Realizar
operaciones de montaje de instalaciones eléctricas
de baja tension y domoticas en edificios,

del Certificado de Profesionalidad Operaciones auxiliares
de montaje de instalaciones electrotécnicas y de
telecomunicaciones en edificios.



Indice

Portada

Titulo

Copyright

Presentaciéon del manual
Iindice

Capitulo 1 Caracteristicas eléctricas y medidas de
magnitudes

1. Introduccién
2. Magnitudes eléctricas
3. Medicion de las magnitudes eléctricas
4. Resumen
Ejercicios de repaso y autoevaluacioén

Capitulo 2 Elementos y equipos de una instalacion
eléctrica

. Introduccién

. Canalizaciones y tubos. Tipos y caracteristicas
Sistemas de instalacion

Conductores eléctricos

Receptores

Elementos de alumbrado interior/exterior
Elementos calefactores

Motores

. Elementos de senalizacién

10. Elementos de maniobra

©ONOUTRWN


file:///tmp/calibre_5.42.0_tmp_b88uuy6u/e4amz_5m_pdf_out/OEBPS/Text/cover.html

11. Elementos de conexidon: base de enchufe, clavijas,
punteras, regleta de conexiéon, dedal de conexidn, caja
de conexidn o derivacién

12. Elementos de senalizacién: nimeros de sefalizacién e
identificacidon, bandas de identificacion y sefalizacion

13. Elementos de proteccidon y seguridad: interruptor
diferencial, interruptor magnetotérmico, protector de
sobretensiones, linea de tierra

14. Herramental basico y especifico

15. Partes de las instalaciones

16. Identificacién de los tipos de instalaciones eléctricas

17. Instalaciones locales de caracteristicas especiales:
hiumedos, mojados, con riesgo de corrosién vy
polvorientos

18. Resumen
Ejercicios de repaso y autoevaluacién

Capitulo 3 Instalacion de elementos y equipos de las
instalaciones eléctricas en edificios

1. Introduccién

2. Montaje de los elementos de Ilas instalaciones
eléctricas en edificios

3. Uso, manejo y mantenimiento de las herramientas y
equipos

4. Resumen
Ejercicios de repaso y autoevaluacién

Capitulo 4 Sustitucion de elementos averiados en las
instalaciones eléctricas en edificios

1. Introduccién

2. Descripcion de las averias tipicas de una instalacién

3. Procedimiento de actuacidn ante averias

4. Equipos de medida y comprobacién (polimetro digital o
analdgico, pinza amperimétrica, medidor de



continuidad)
5. Secuencias de desmontaje y montaje de los
componentes eléctricos
6. Resumen

Ejercicios de repaso y autoevaluacién

Bibliografia



Capitulo 1
Caracteristicas eléctricas y medidas
de magnitudes

1. Introduccion

En las instalaciones eléctricas, es necesario realizar una
serie de verificaciones sobre algunos parametros o
magnitudes del circuito eléctrico. Estas magnitudes
indicaran el buen funcionamiento de la instalacion o
posibles fallos y averias.

Ademas, en referencia a las protecciones contra choques
eléctricos, han de determinarse otros parametros
importantes para la proteccién de personas y animales
domésticos.

Es por ello que la Electrometria es una rama muy
importante de la electricidad, definida como la parte de la
Fisica que trata de la medicion de magnitudes eléctricas.

2. Magnitudes eléctricas

Existen una serie de magnitudes eléctricas que todo buen
técnico ha de conocer:

= Tension.
= |ntensidad.
= Resistencia.



= Potencia.
= Energia.

Pero, antes de entrar en definir cada una de ellas, cabe
preguntarse ;qué es la electricidad? Existen numerosas
definiciones de electricidad. De entre todas, la mas
representativa quiza sea: “la electricidad es un fenédmeno
fisico, originado por las cargas eléctricas, y la energia que
estas conllevan puede manifestarse en forma de fenédmenos
mecanicos, térmicos, luminosos o fisicos”.

Por tanto, la electricidad tiene su origen en las cargas
eléctricas. De todos es sabido que los &atomos estan
formados, entre otras, de particulas con carga negativa
(electrones), y positivas (protones). El estado natural de la
materia es neutro, es decir, la carga negativa de sus atomos
es igual a la carga positiva, o el nimero de electrones es
igual al nimero de protones. Si, en un determinado cuerpo,
se aumenta el nUmero de electrones, este adquiere carga
eléctrica negativa y viceversa, si se disminuye el nimero de
electrones, adquiere carga eléctrica positiva. Este es el
principio basico de la electricidad.

2.1. Tension o voltaje

Un punto con carga eléctrica negativa se dice que posee
potencial negativo y viceversa, un punto con carga eléctrica
positiva se dice que posee potencial positivo. Entre estos
dos puntos, se dice que existe una diferencia de potencial,
conocida técnicamente como tensién o voltaje. Este
concepto de tensiébn es el responsable de que se
materialicen los fendmenos mencionados en la definicion de
electricidad. La tensidon se representa por la letra Uo V y su
unidad de medida es el voltio (V), utilizandose también en
electricidad el kiIovoItlio (kV) igual a mill voltios.




1 Kv =1.000V

2.2. Intensidad de corriente eléctrica

Imaginense dos puntos entre los que existe una diferencia
de potencial, es decir, una tension. Esto quiere decir que en
uno de los puntos hay mas electrones que en el otro punto.
Si se uniesen ambos puntos con un material conductor de la
electricidad (un cable), los electrones pasarian del punto
que tiene mas electrones al punto que tiene menos
electrones, buscando el estado neutro. A esta circulacion de
electrones se le denomina corriente eléctrica y a la cantidad
de electrones que pasan por un punto en un segundo se le
denomina intensidad de corriente eléctrica. La intensidad, o
corriente, se representa por la letra | y su unidad de medida
es el amperio (A), utilizdndose también en electricidad el
miliamperio (mA) y el kiloamperio (kA).

1 kA =1.000A
1A=1.000mA

2.3. Resistencia eléctrica

En una corriente eléctrica, los electrones han de atravesar
la materia, pero esta no se encuentra vacia, sino que hay
mas particulas, por lo que los electrones, en su camino, van
chocando con estas particulas. A la dificultad que tienen los
electrones en circular por la materia se le denomina
resistencia eléctrica. Los materiales que sean buenos
conductores de la electricidad tendran resistencia eléctrica
pequefa, como es el caso de los cables, y los materiales
gue sean malos conductores de la electricidad tendran



resistencia eléctrica elevada, como es el caso de los
aislantes. La resistencia eléctrica se representa por la letra
R y su unidad de medida es el ohmio (Q), utilizdndose
también en electricidad el kilohmio (kQ).

1 kQ =1.000Q

Cargas eléctricas en un auténomo

(E Electrdn
(-) Carga negativa

Neutran

Sin carga e Proton
(+) Carga positiva

@ Nota

En algunos casos, como en resistencia de tomas de
tierra y resistencia de aislamiento, se wusa el
megadhmio (MQ), que equivale a 1.000 kilohmios.

2.4. Energia eléctrica

En fisica, la energia se define como la capacidad para
realizar un trabajo.

Para aplicar el concepto de energia a la electricidad,
supdngase un generador, por ejemplo una pila, conectado
mediante cables a una bombilla. La pila suministrara



energia eléctrica a la bombilla a través de los cables. En la
bombilla, la energia eléctrica se transforma en luz y calor.

La energia se representa por la letra E. A pesar de que en
fisica la unidad de energia es el Julio (J), para la energia
eléctrica se emplean el vatio-hora (Wh) y el kilovatio-hora
(kwh).

1 kWh = 1.000 Wh

2.5. Potencia eléctrica

Una vez definida la energia eléctrica, la potencia eléctrica
es la velocidad a la que se consume la energia eléctrica.
Potencia es igual a energia por unidad de tiempo. En otras
palabras, la potencia eléctrica de un determinado elemento
es la energia que genera o consume dicho elemento en un
segundo.

La corriente que se utiliza en viviendas, industrias y, en
general, en todos los usuarios finales es de tipo alterna. En
esta corriente alterna existen bdsicamente dos tipos de
potencia:

» Potencia activa: aquella potencia que genera un
trabajo Util, ya sea para generar luz, calor, movimiento,
etc. La potencia activa se representa mediante la letra
Py su unidad de medida es el watio (W), utilizandose
ademas el kilowatio (kW).

1 kW =1.000 W

» Potencia reactiva: aquella potencia necesaria para
mantener el campo eléctrico en los condensadores o el



campo magnético en las bobinas. La mayor fuente de
energia reactiva son los motores eléctricos, ya que
para que giren hay que mantener un campo magnético
en su interior. La potencia reactiva se representa por la
letra Q y su unidad de medida es el voltamperio
reactivo (VAr), utilizandose ademas el kilovoltamperio
reactivo (kVAr).

Sabia que...

La potencia reactiva no realiza un trabajo util, sino que
se opone a dicho trabajo. La potencia reactiva frena a
los generadores. Es por ello que, si aumenta |la potencia
reactiva, para poder seguir suministrando la misma
potencia activa, los generadores han de suministrar una
potencia mayor.

g Actividades

1. ;Conoce los multiplos y submultiplos de las
unidades de medida, como por ejemplo el multiplo
“kilo”? Indicarlos.

2. Reflexionar sobre las siguientes cuestiones:

= ;Un aparato de 1.000 W consume mas energia que
uno de 10 W?

= ;Un cable tiene mayor o menor resistencia que la
cinta aislante?




2.6. Corriente continua y alterna. Valores
caracteristicos

Basicamente, existen dos tipos de corrientes: corriente
continua y corriente alterna. En corriente continua, los
electrones se desplazan siempre en la misma direccién, por
lo que la tensién permanecerda invariable con el tiempo. A
dicha tension se le denomina tensidn en corriente
continua (Vcc).

Corriente continua
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Como ya se ha comentado, la corriente que utilizan los
usuarios finales es corriente alterna. En este tipo de
corriente, la tensidon no se mantiene constante en el tiempo,
sino que varia segin una forma de onda senoidal. A nivel
microscépico, los electrones, en lugar de desplazarse a
través del conductor, se mueven hacia adelante y hacia
atras, de forma periddica.
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Para determinar la corriente alterna, existen una serie de
valores caracteristicos que la definen:

» Valor maximo (Vmax): el mayor valor de tension que
se alcanza, tanto positivo como negativo. También se
conoce como valor de pico (Vp). En baja tensién, el
valor maximo de la tensién es de £325 V.

= Valor instantaneo (Vi): el valor de tensién en un
momento determinado (t). El valor instantaneo de
tension responde a la férmula:

Vi = Vmax : sin(2nft)

Siendo:

o f: la frecuencia.
o t: el momento en segundos.

= Valor eficaz (Vef): el valor de tensién, en corriente
continua, que causaria el mismo efecto en un receptor
Si se sustituyese por corriente alterna. Dicho valor
responde a la férmula:



» Periodo (T): el tiempo que dura un ciclo completo de
la corriente alterna. En Espafa, el periodo de la
corriente alterna es de 20 ms.

= Frecuencia (f): el nUmero de ciclos que se repiten en
1 s. En Espana, la frecuencia de la corriente alterna es
de 50 Hz.

= El periodo (T) y la frecuencia (f) son valores
inversos, es decir:;

T=-0f==
.|.

2.7. Relaciones entre las magnitudes eléctricas

Las magnitudes eléctricas expuestas no son conceptos
aislados, sino que estan relacionados entre si mediante
leyes y expresiones matematicas.

Ley de Ohm. Relacion tension-intensidad-
resistencia

La Ley de Ohm enuncia:



La intensidad eléctrica que circula entre dos
puntos de un circuito eléctrico es directamente
proporcional a la tension eléctrica entre dichos
puntos, existiendo una constante de
proporcionalidad entre estas dos magnitudes.
Dicha constante es la conductancia eléctrica, que
es la inversa a la resistencia eléctrica.

Este enunciado se puede escribir matematicamente
como:

Siendo:

= |: intensidad en amperios (A).
= V: tension en voltios (V).

» G: conductancia.

= R: resistencia en ohmios (Q).

Como se puede observar, en esta expresién se relacionan
tensiéon, intensidad y resistencia. De esta expresidén se
pueden obtener las siguientes conclusiones:

= Si se mantiene constante la tensidén, a menor
resistencia, mayor intensidad. Es decir, para una
misma tensidn, un conductor sera capaz de soportar
mayor corriente mientras menor sea su resistencia.

= La resistencia da idea de lo buen conductor o aislante
gue es un material. Un conductor sera mejor cuanta
menor resistencia posea y viceversa, un aislante sera
mejor cuanta mayor resistencia posea.



» Si se mantiene constante la intensidad, a menor
resistencia, menor tension. Este concepto es el
utilizado para el calculo de caidas de tension.

@ Nota

La resistencia de un conductor varia de forma
proporcional con la temperatura. A mayor temperatura,
mayor resistencia y viceversa. Normalmente, se toma
como referencia la resistencia de los conductores a 20
°C.

g Actividades

3. Averiguar a qué frecuencia trabajan las
instalaciones eléctricas de baja tension.
4. ;Cual es el valor de tensién eficaz en las
instalaciones eléctricas de baja tension?

Potencia

Como ya se ha estudiado, en corriente alterna existe
potencia activa (P) y potencia reactiva (Q). Los conceptos de
potencia estan igualmente ligados a tensién e intensidad,
pero previamente hay que definir el concepto de desfase.

En corriente alterna, la tensidn y la intensidad estan
desfasadas entre si. Esto es, no alcanzan su maximo valor
(valor de pico) a la vez, sino que una lo alcanza antes que



otra. Este desfase se representa por la letra griega phi (@) y
se mide en grados.

Desfase tension-intensidad

]

g

___________

Diagrama fasorial tension-intensidad

Matematicamente, la potencia activa en un sistema
monofasico se define como:

P=U-1I|-coso

Siendo:

P: potencia activa en vatios (W).

U: tensidn eficaz en voltios (V).

I: intensidad eficaz en amperios (A).
¢: desfase.



La potencia reactiva en un sistema monofasico se define
como:

P=U-1"-sing

Siendo:

» Q: potencia reactiva en voltamperios reactivos (VAr).
= U: tensién eficaz en voltios (V).

» |: intensidad eficaz en amperios (A).

= @: desfase.

Si se representan P y Q de forma fasorial, se obtiene el
denominado tridngulo de potencias.

Triangulo de pontencias

S

En este triangulo, aparece una nueva magnitud,
denominada potencia aparente (S). Si se analizan las
expresiones anteriores, junto con el diagrama fasorial, se
pueden observar las siguientes conclusiones:

= Mientras menor sea el desfase entre tensién e
intensidad, mayor serd el cos ¢, luego mayor sera la
potencia activa. Al cos ¢ se le denomina factor de
potencia.

= Mientras menor sea el desfase entre tensién e
intensidad, menor sera el sen @, luego menor sera la
potencia reactiva.



» Mientras mayor sea el factor de potencia (menor sea el
desfase), menor sera la cantidad de potencia aparente
necesaria para generar la misma potencia activa.

El factor de potencia es un concepto muy importante en
electricidad, ya que da una idea de la bondad de una
instalacion y del aprovechamiento de la energia. Una
instalacién con un factor de potencia muy bajo, necesitara
mayor intensidad para generar la misma potencia que otra
instalacién, similar pero con mayor factor de potencia.

Sabia que...

Existen formas de mejorar el factor de potencia de una
instalacién, mediante la conexién de condensadores en
paralelo con esta.

@ Aplicacidon practica

Imaginese en la instalacion de una vivienda, cuya
tension nominal sera de 230 V. Un determinado
receptor consume una potencia de 1.500 W, con
un factor de potencia de 0,85. ;Qué intensidad
circulara por el circuito que alimenta a dicho
receptor?

SOLUCION

Para solucionar el problema, basta aplicar la expresién
de la potencia activa:



P=U-1-cos¢p =230 -1-085 =150W

| = 1500 — 767 A
230-0,85

Luego por el circuito que alimenta a dicho receptor
circulara una corriente de 7,67 A.

Energia

Como se expuso, la energia es la cantidad de potencia
que requiere o cede un sistema eléctrico en un determinado
tiempo. Matematicamente hablando, se puede expresar
como:

E=P-t

Ya se ha estudiado que, en electricidad, la energia se
suele medir en vatios/hora o kilovatios/hora, luego Ia
potencia se expresara en vatios o kilovatios y el tiempo se
expresara en horas.

Este concepto de energia se refiere a energia activa,
luego cabe pensar que se pueda definir la energia reactiva
como la cantidad de potencia reactiva que requiere o cede
un sistema eléctrico en un determinado tiempo:

Er=Q -t

Si la energia activa se mide en Wh, la energia reactiva se
mide en voltamperios reactivos hora (VArh) o
kilovoltamperios reactivos hora (kVArh), expresando en cada
caso la potencia activa en voltamperios o kilovoltamperios.



De estas expresiones, se puede concluir:

= A mayor potencia (activa o reactiva), mayor energia
consumira (o cedera) un sistema.

= A mayor tiempo, mayor energia (activa o reactiva)
consumira o cedera un sistema.

g Aplicacidon practica

Imaginese la aplicacion practica anterior, en que
un receptor de 1.500 W, alimentado a 230 V
consumia 7,67A. ;Qué energia consumira en un
ano suponiendo que se conecta 2 h al dia?

SOLUCION

Para solucionar el problema, basta aplicar la expresion
de la energia activa:

E=P-t=1500 W - 2h/dia 365 d a/afio = 1095000 Wh
= 1095 kW h

Luego, en un afno, el receptor consumira 1.095 kWh.

3. Medicion de las magnitudes
eléctricas

Existen numerosos tipos de aparatos de medida:
analdgicos, digitales, de laboratorio, portatiles, etc. Ademas,
segln qué se quiera medir se utilizard un equipo u otro:
voltimetro, amperimetro, 6hmetro, etc. Este apartado se
centrard en los aparatos de medida mas utilizados en el



trabajo de montaje y reparacién de instalaciones eléctricas
de baja tensidon. Pero, previamente, hay que hacer una
minima distincion entre dos conceptos importantes para
hacer una buena medida:

= Campo de medida: también denominado calibre del
instrumento, es la maxima medida que se puede
realizar con este. Los instrumentos de medida suelen
presentar diferentes campos de medida para una
misma magnitud, pudiéndose seleccionar el campo que
mas se ajuste a la medida a realizar.

= Campo de lectura: dentro del campo de medida, el
campo de lectura se refiere al intervalo de valores en el
cual la medida es fiable. Es comun en los instrumentos
analdgicos que, al comienzo de la escala, haya una
zona sin divisiones. En esta zona la medida no es
fiable, luego el campo de lectura sera el resto del
campo de medida.

3.1. Manejo del polimetro

El polimetro es el aparato de medida mas versatil y usado
en las instalaciones de baja tension. Dependiendo del
modelo de polimetro, se pueden medir numerosos
parametros eléctricos, siendo los principales las medidas de
tension, intensidad, resistencia y continuidad.

@ Nota

A pesar de gue en el mercado existen polimetros de
tipo analdgico y digital, estos ultimos son los mas
usados, ya que ofrecen una lectura directa a través de
un display electrénico. Por este motivo, se analizaran
las medidas a realizar con este tipo de polimetros.




Los polimetros cuentan basicamente con un interruptor de
encendido, un conmutador giratorio con el que se
selecciona la magnitud a medir, dos sondas de medida,
cuatro bornas de conexién y un display para la lectura.

Polimetro digital

A la hora de conectar las sondas de medida al polimetro,
la sonda comun, de color negro, se insertara siempre en la
borna COM, de color negro. La sonda roja se insertara en la
borna correspondiente a la magnitud a medir. En general,
las bornas de los polimetros son las siguientes:

= Borna VQ: la borna de color rojo; conectando la sonda
roja en esta borna se pueden medir tensiones,
resistencias y continuidad.

= Borna A: la borna de color blanco; conectando la
sonda roja en esta borna se pueden medir intensidades
de hasta 2 A, dependiendo del modelo. La borna A esta
protegida mediante fusible.

= Borna 20A: la borna de color amarillo; conectando la
sonda roja en esta borna se pueden medir intensidades
de hasta 20 A, dependiendo del modelo. La borna 20A
no esta protegida mediante fusible, por lo que habra
que prestar cuidado a la hora de realizar la medida.



Para comenzar la medida, en primer lugar habra que
seleccionar el campo de medida a utilizar, dependiendo de
la magnitud a medir. El polimetro del ejemplo cuenta con los
siguientes campos de medida:

Tension en corriente continua, DCV: se podran
medir tensiones en corriente continua desde 0 hasta
1.000 V.

Tension en corriente alterna, ACV: se podran medir
tensiones en corriente alterna desde 0 hasta 750 V.
Intensidad en corriente continua, DCA: se podran
medir intensidades en corriente continua desde 0 hasta
20 A.

Intensidad en corriente alterna, ACA: se podran
medir intensidades en corriente alterna desde 0 hasta
20 A.

Resistencia, Q: se podran medir resistencias desde 0
hasta 20 MQ.

Hay que especificar que los polimetros miden valores
eficaces de tension e intensidad alterna, por lo que, si se
desean obtener los valores maximos de la sefal, habra que
multiplicar la medida por V2.

Conmutador de seleccion



En cada campo de medida, existen varios campos de
lectura. Conociendo aproximadamente el valor de |la
magnitud a medir, habrd que seleccionar el campo de
lectura mas préximo, siempre por encima del valor tedrico
de la magnitud.

@ Ejemplo

Para medir una resistencia de 1.000 Q o, lo que es lo
mismo, 1 kQ, habra que seleccionar el campo de lectura
de 2K. Si la magnitud a medir es mayor que el campo
de lectura, el display mostrara 1. En cambio, si la
magnitud a medir es mucho menor que el campo de
lectura, la medida sera imprecisa y no fiable.

Esquemas de conexion de las sondas segun la
magnitud a medir

Para realizar la medida, las sondas del polimetro se
conectaran de una forma u otra, dependiendo de la
magnitud a medir.

Medida de tension

Para medir tensién, ya sea de corriente continua o
alterna, el polimetro ha de conectarse en paralelo
con la tension a medir, segun el siguiente esquema:



Medida de tension
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Como se puede observar, el aparato de medida
consumira una determinada corriente 12 que
alterara la medida. Mientras menor sea dicha
corriente, mas fiable sera el valor de tensién medido
y mayor calidad tendra el instrumento utilizado.

Medida de intensidad de corriente eléctrica

Para medir intensidad de corriente, ya sea de
corriente continua o alterna, el polimetro ha de
conectarse en serie con la intensidad a medir, de tal
forma que esta circule por el instrumento. El
esquema a seguir sera el siguiente:

Medida de intensidad
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