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RESUMEN

El oﬁ?etivo de esta investigacion fue-evaluar el grado de seguridad existente en
las instalaciones -eléctricas de las viviendas del sector Los Arrozales-Jaén, para lo
cual mediante la observacién se verificaron las instalaciones eléctricas de 21 vi-
viendas del sector, ademas se conté con apoyo de fuentes secundarias como son
las inspecciones realizadas por Defensa Civil-Jaén (en el area eléctrica de las
viviendas-comercio) y revistas especializadas en el tema. Los resultados obteni-
dos reflejan las estadisticas de los estudios que se han tomado como anteceden-
tes, es decir que el grado de seguridad en las instalaciones eléctricas de las vi-
viendas es malo. Asimismo el estudio describe y cuantifica la falta de usos de
dispositivos de proteccion modernos como son interruptores termomagnéticos e
interruptores diferenciales, tableros de material termoresistente, mal montaje de

estas instalaciones, etc.

Palabras Clave: Seguridad, Termorresistente, Termomagnético, Diferencial.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to evaluate the grade of existent certainty in
the electrical systems at the sector's houses The Arrozales Jaén, for which inter-
vening the electrical systems of 21 houses of the sector verified the obsel-'vation
themselves, besides you told with support of secondary sources like music the
inspections accomplished by Civil Defensa Jaén ( in the area electric of the hous-
es commerce ) and magazines specialized in the theme. The obtained results re-
flect the statistics of the studies that they have taken like background, that means
that the grade of certainty in the electrical systems of the houses is bad. In like
manner the study describes and the lack of uses of protective-modern devices like
music quantifies breakers termomagnéticos and differential breakers, chessboards

of material termoresistente, bad set-up of these installations, etc.

Key words: Certainty, Termorresistente, Termomagnético, Differential.



INTRODUCCION

En la actualidad el Peru esta pasando por una bonanza econémica que se refleja
en ¢l incremento de la actividad de la Construccién, pero lo que sucede es que
mientras las normas de seguridad y de prevencion y su aplicacion practica se es-
tan haciendo efectivas en la mayor parte de areas de la actividad humana, en las
instalaciones eléctricas no esv asi, las normas sobre seguridad eléctrica (Cédigo
Nacional de Electricidad- Utilizacion) se han modernizado pero al momento de

aplicarlas estas no logran la efectividad deseada.

La mayoria de los usuarios consideran que el grado de seguridad en la instalacion
eléctrica interior de sus viviendas es buena, sin que sean conscientes del riesgo
existente debido a que no cuentan con un tablero eléctrico con dispositivos de
proteccién como interruptores termomagnéticos y diferenciales, tampoco cuentan
con sistema de puesta a tierra. La antigiiedad, envejecimiento y saturacion han

disminuido la capacidad de sus instalaciones eléctricas.

Los incidentes producidos por instalaciones inseguras - muertes y heridos produ-
cidos por incendios y descargas eléctricas - son evitables. Con cierta frecuencia,
los medios de informacién dan cuenta de accidentes de personas que sufren cho-
ques eléctricos graves, incluso mortales, y de incendios importantes de origen
eléctrico. No se citan, sin embargo, los casos mas numerosos en los que las per-
sonas “solo” sufren dafios aunque sean graves y con secuelas, ni los incendios
menos espectaculares, también de origen eléctrico, con un elevado coste social y

econdémico.

El andlisis de los incidentes ocurridos con la electricidad muestra que en la mayo-



ria de casos las instalaciones afectadas no cumplian las condiciones de seguri-
dad. En el Pert(i, son muy pocas las entidades que han realizado y publicado es-
tudios cuantificando el estado de las instalaciones eléctricas. El riesgo de acciden-
te asociado a dichas instalaciones es creciente ya que el envejecimiento sigue
actuando y la incorporacién de nuevos equipos eléctricos o el empleo de otros
mas potentes, incrementa la sobrecarga de los componentes de la instalacién y

por tanto la probabilidad de fallos.

Es en este contexto que se realiza esta investigacion que contribuira a describir la
realidad de la seguridad en las instalaciones eléctricas interiores de las viviendas
a nivel de la ciudad de Jaén, pero que sin duda puede ser el reflejo de muchas
ciudades de nuestro pais. E! objetivo de esta investigacion es entonces evaluar el
grado de seguridad eléctrica existente en las viviendas del sector Los Arrozales-

Jaén.
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CAPITULO! MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la Investigacion.

1.1.1 Internacionales:

Segun estadisticas brindadas por el Colegio de ingenieros Especialistas de
Coérdoba y la Empresa Schneider Electric, en Argentina “Mas de dos mil
personas por afio mueren electrocutadas”...(Extracto de articulo periodisti-
co. www.eldiariocba.com.ar - Cérdoba - 01/04/2008)

“Las electrocuciones en Argentina son la segunda causa de muerte”, afir-

maron los especialistas del Colegio de Ingenieros Especialistas junto a la

firma Schneider Electric quienes organizaron una charla informativa donde

se apuntd a la "necesidad de certificar las instalaciones", como una manera
de reducir no s6lo los dafios materiales sino el indice de mortalidad implici-
to. El ingeniero Héctor Ruiz, responsable de Normalizacién de Schneider,
sefial6é que "después de los accidentes de transito, las electrocuciones se
ubican como segunda causa de muerte". "Lo que sucede -explica- es que
muchas de esas victimas sufren paros cardiacos luego de descargas, en
situaciones domésticas y privadas, entonces no figuran en una estadistica
nacional. Pero por estimaciones podemos suponer que se trata de una cifra
alarmante: entre 2 mil a 2.500 personas por ario".

“En una instalacion eléctrica hay que considerar equipos de proteccion con-
tra sobretensiones, sobrecorrientes y contra falla a tierra, ya que de acuer-
do a un estudio de la Federacién de Colegios de Ingenieros Mecanicos,
Electricistas, Electronicos y de Ramas Afines de la Republica Mexicana

A.C (FECIME), y basado en informacion del Instituto Nacional de Geografia
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y Estadistica (INEGI), en 2009 se presentaron 560 muertes por electrocu-
cién en México, en donde 176 muertes corresponden al sector doméstico”.
Segun el Centro de Capacitacion Profesional de EPEC-Argentina
{(www.epec.com.ar), publica en un articuio del mes de Agosto del 2010, que
segun diversos Cuerpos de Bomberos, las instalaciones eléctricas inade-
cuadas (sin interruptores termomagnéticos) aparecen entre las principales
causas de incendios en el mundo entero.

El Programa Casa Segura es una iniciativa desarroliada en Argentina por
ICA (Internacional Copper Association) y APSE (Asociacion para la Promo-
cion de la Seguridad Eléctrica). Segun este Programa el afio 2010: “El
71.8% de las viviendas argentinas no cumple al menos con 1 requisito de
seguridad en la instalacion eléctrica; sin embargo, el 86.2% de los encues-
tados, considera que su vivienda es segura”.

La Plataforma para la Revision de las Instalaciones Eléctricas (PRIE) es
una agrupacién espafiola de asociaciones y federaciones sin animo de lu-
cro que operan en el sector eléctrico, ellos han elaborado una revista: “Pla-
taforma para la Revision de las Instalaciones Eléctricas, Documento Técni-
co - Octubre 2006 en la cual se muestran estadisticas preocupantes que a
continuacion mostramos:

El 68% de los hogares tiene instalados sistemas de cableado con seccio-
nes inadecuados.

El estudio sobre el estado actual de las instalaciones eléctricas en las vi-
viendas de Espanfa revela que alrededor del 68% de las viviendas inspec-
cionadas, especialmente las mas antiguas, dispone de cables con una sec-
cion inadecuada (igual o inferior a 4 mm? para la derivacion individual de la

13



vivienda, inferior a 1,5 mm? para los circuitos de iluminacion e inferior a 2,5
mm? para los circuitos que alimentan las tomas de corriente) y un 35%
cuenta con dos 0o menos circuitos eléctricos. Este ultimo grupo engloba,
casi, los dos tercios de viviendas construidas con anterioridad a 1975.

Casi el 25% de las viviendas carece de red de tierra.

Asimismo, el 22,5% de los hogares carece de red de tierra y, como es 16gi-
co, al tratarse de un defecto estructural predomina en las viviendas mas
antiguas (44,6%) y, en menor medida, en las construidas entre 1975 y
1985 (17%). Este hecho puede deberse a un periodo transitorio inicial, en
el que una parte de las instalaciones no se realizo correctamente.

El 69% de los hogares presenta tomas de corriente inseguras.

Mas de dos tercios de las instalaciones tienen tomas de corriente insegu-
ras, encontrandose el mayor nimero de ellas entre las viviendas mas anti-
guas. No obstante, las viviendas mas modernas presentan también porcen-
tajes muy elevados, alcanzando un 55,8% en las construidas con posterio-
ridad a 1985. Segun el estudio, esto puede deberse a instalaciones reali-
zadas incorrectamente o a reformas hechas por personas no cualificadas.
El 25% de las viviendas carece de protecciones

Por otro lado, la cuarta parte las viviendas carece de diferenciales o Pe-
quefos Interruptores Automaticos (PIA) de proteccion. Segin el estudio,
seis de cada cien hogares esparioles no cuenta con diferencial, mientras
que doce de cada cien no dispone de interruptores. Ademas, el 13,5% de
las viviendas inspeccionadas padecen calentamientos anormales en sus
protecciones y un 10% dispone de elementos de protecciéon con un funcio-
namiento incorrecto. Segun la edad de construccion, el 57% de las vivien-
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das anteriores 1975 carecen de protecciones o bien éstas no funcionan
adecuadamente.

El 65% de las viviendas tiene una potencia contratada exigua.

Mas de la cuarta parte de los hogares espafioles presenta problemas en el
tablero eléctrico general. El estudio muestra una faita de atencioén al estado
y ubicacion de este tablero, asi como un gran descuido, fruto sobre todo de
un mal estado del elemento o de la utilizacion de materiales no adecuados
como método de proteccion.

En relacién con algunas de las deficiencias observadas, se ha visto que la
mayoria de las viviendas (65%) tiene una potencia contratada igual o infe-
rior a los 3,3 kW.

Este hecho es mas relevante en las viviendas anteriores a 1985 y, espe-
cialmente, en las construidas antes de 1975, donde el porcentaje con po-
tencia estrictamente inferior a los 3,3 kW supera el 18%. Se-trata de un ni-
vel claramente exiguo para las necesidades de un hogar modesto, ya que
en la actualidad sélo la lavadora y unos cuantos elementos de iluminacion
pueden precisar esa potencia.

El 86% de las viviendas anteriores a 1975 presentan defectos de adapta-
cién a las exigencias legales.

Se calcula que el 18% de las viviendas antiguas tienen una potencia con-
tratada escasa, inferior a 3,3 kW, un 38% cuenta con solo un circuito de
alimentacion, un 44% tienen instaladas secciones de cable no adecuadas,
un 45% no posee red de tierra y un 27% carece de interruptores termo-

magnéticos.
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Las viviendas del periodo 1975-1985 muestran un nimero pequefio de de-
fectos estructurales; por ejemplo, un 17% no disponen de red de tierra, un
19% tiene un numero inadecuado de circuitos y un 21% no disponen de
protecciones. Para este tipo de viviendas, es en los indicadores mas sensi-
bles al deterioro por uso donde se dan los porcentajes mayores. De modo
paralelo se intuye la realizacion de pequefias modificaciones no adecua-
das, seguramente realizadas por personal no cualificado. Asi, encontramos
como un 69% dispone de torﬁacorrientes inseguros, un 12% tiene calenta-
miento en los elementos de proteccién y un 73% presenta problemas en el

tablero eléctrico general.

“En cuanto a las lesiones causadas por la electricidad, la mayoria de la gen-
te solo asocia el peligro de muerte con los niveles de alta tension, conside-
rando los valores de baja tension como "no peligrosos”, estando esta idea
muy alejada de la realidad.

Las estadisticas de este tipo de accidentes nos daran una visién general de
los dafios que la energia eléctrica puede causarnos:

- En el 55% de los casos, las lesiones producidas son quemaduras de me-
nor 0 mayor gravedad.

- Las partes del cuerpo mas afectadas son las manos en un 43% de los ca-
sos y los ojos en un 20%.

- Las formas mas comunes en las que se producen estos accidentes son:
Contacto directo (34,5%).

Contacto indirecto (17,5%).

Arco eléctrico (48%).

16



1.1.2 Nacionales:

¢ En nuestro pais es el Cédigo Nacional de Electricidad-2011 (Ministerio de
Energia y Minas, 2011), tomo correspondiente a Utilizacion el que tiene a
cargo la normatividad correspondiente a la correcta ejecucion de los traba-
jos de Instalaciones Eléctricas iInteriores en las viviendas que brinden la
seguridad a los materiales, equipos y las personas qde ocupan estas vi-
viendas.

+ De acuerdo al estudio efectuado a nivel residencial en las ciudades de Li-
ma, Arequipa y Chiclayo entre los afios 2005 y 2010, en la capital del pais,
de un universo de 1°800,000 viviendas; existen 445,500 viviendas del Nivel
Socioeconémico E B y C con instalaciones eléctricas inadecuadas o defi-
cientes, que sobrepasan los 20 afios de antigliedad, representando un se-
rio peligro para la vida de sus ocupantes. Y es que el incremento de arte-
factos en cada uno de los hogares ha ocasionado que la gente coloque to-
macorrientes a diestra y siniestra o sobrecargue los existentes con multi-
ples y/o supresores, pero sin cambiar los cables para que puedan soportar
esta nueva carga, ocasionando ademas fugas que se convierten posible-
mente en un consumo adicional de energia eléctrica. REVISTA PROCO-
BRE-PERU- DICIEMBRE 2010

» Noticias sobre .accidentes de origen eléctrico, como la que se muestra en

las figs. No 1 y No 2 nos ofrece constantemente la prensa de nuestro pais
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. . Ne¢ de incendios por | . Porc:entcie de

Afio Ne¢ de Incedios - incendios por corto

| cortfo circuito circuito

! 1996 2926 480 16%
1997 3255 523 16%
1998 3299 578 18%
1999 3800 562 15%
2000 3607 772 21%
2001 3713 680 18%
2002 4295 760 18%
2003 2994 477 16%
Total 27889 4832 17%

Fuente: Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Pero.

TABLA 1: Estadistica de incendios por cortocircuitos en Lima y Callao.

Figura 01 Noticia sobre incendio causado por fallas en las instalaciones eléctri-

cas interiores.
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EL COMERCIO jueves 1 de seiiembre del 200s{ Limata9

Nada consuela a Valerio Marca
{63) y Ana Piucar (53). Sucasade
lacuadra10 deljirén Puno.yenes-
pecial subodega, tmicosustentode
suvida, quedaron ayerreducidasa
escombros porel fuego.
Elincendiodelinmucblededos
pisos se habria originado por un
! cortocircuitoalas 6:45 a.m. Lapa-
! rejatuvo quesersacadaalafuerza

LIRS i

PERDIDAS, Las lamas consumioron compietamente Una tenday viienda.
Por cortocircuito fuego devora
1 vieja casona en Barrios Altos

porsus vecinos, pues, peseal peli-
gro.insistiaenrescatarlamercade-
ria que ardia adentro. Cuandolos
bomberos llegaron, lavivienda es-
tabacompletamenteenllamas;sin
embargo, consiguieron controlar
el siniestro que amenazaba llegar
alascasasvecinas. Lavivienda se-
riaderribada. pues sus estructu-
ras quedaron muydebilitadas. =

Figura 02 Noticia sobre incendio causado por cortocircuito en las instalaciones
eléctricas interiores.
1.1.3 Locales:
e En Jaén existe una oficina de Defensa Civil, la Qual cuenta con Inspectores
de Planta y Externos que realizan las inspecciones llamadas Basicas (Ex
Post, Ex Ante) y de Detalle o Multidisciplinaria que realizan sus labores
inspeccionando las instalaciones eléctricas de los locales comerciales, in-

dustriales, de espectaculos, etc.

Con respecto a las viviendas, Defensa Civil Gnicamente realiza Inspeccio-
nes a las Viviendas-comercio, por lo que en realidad solamente la Empresa
"ELECTRONORTE S.A. (en la actualidad) si exige que para las nuevas co-
nexiones domiciliarias las viviendas cuenten como minimo un tablero eléc-
trico con interruptor termomagnético y un interruptor diferencial.
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1.2. Bases tedricas

Se consideran como instalaciones en una vivienda todos los sistemas de distribu-
cion de energia eléctrica que forman parte de la edificacion. ELL ABC DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDENCIALES. ENRIQUEZ HARPER, 2006.

La mayoria de las instalaciones de una vivienda se estructuran de un modo pare-
cido: parten de la red publica de suministro, llegan a los hogares pasando por un
medidor de energia eléctrica que‘mide el gasto de cada servicio y se distribuye

por una red interna hasta llegar al punto de consumo.

En lafig. No 03 se describen los componentes principales y su distribucion en la
vivienda de una instalacién -eléctrica domiciliaria y en la Fig. No 04 se muestra un

esquema con los sistemas principales de esta instalacion.

.....

Tablero
General

Puesta a
Ticrra

Acometida~

Figura 03 Componentes de una instalacion eléctrica domiciliaria.
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Figura 04 Esquema de sistema eléctrico domiciliario basico.

Una instalacion eléctrica, segura y confiable es aquella que reduce al minimo la
probabilidad de ocurrencia de accidentes que pongan en riesgo la vida y la salud
de los usuarios, reduciendo la posibilidad de fallas en los equipos eléctricos y evi-
tando la consiguiente inversién de dinero necesaria para su reparaciéon o reposi-

cion.
L.a confiabilidad de una instalacién eléctrica esta dada por tres parametros:

e Un buen disefio (implica especificaciones técnicas, calculos, metrados y
planos).

e El uso de materiales y dispositivos de proteccion adecuados y de calidad
garantizada en la instalacién.

e El uso de mano de obra calificada y certificada al momento de realizar la

instalacion.

21



Con el paso de tiempo, los problemas tipicos que se pueden presentar en una

instalacion eléctrica son:

o El deterioro de los elementos que la conforman
+ El envejecimiento natural de los elementos que la conforman, y

e Elincremento de la carga eléctrica de nuestra instalacién.

Ello se puede traducir, entre otros, en inseguridad y mas grave aun, en accidentes
eléctricos. -A continuacidn mencionaremos las principales etapas de una instala-
cion eléctrica, describiendo el funcionamiento de cada una de ellas y recomen-

dando acciones a seguir para tener una instalacion eléctrica segura.

1.2.1 Acometida, Medidor, Tablero

El suministro eléctrico que recibimos en nuestro predio puede liegar en forma aé-
rea o subterranea. De cualquiera de estas dos maneras, la Acometida es el medio
por el cual se suministra la energia eléctrica a la instalacion del usuario pasando
por su Medidor (contador de energia eléctrica). EL ABC DE LAS INSTALACIO-
NES ELECTRICAS RESIDENCIALES. ENRIQUEZ HARPER, 2006.

El Medidor sirve para contabilizar la energia eléctrica que se esta consumiendo
dentro de la instalacion. Siguiendo su camino, la energia eléctrica llega al Tablero

General Interior de la instalacion.

El Tablero General sirve para administrar adecuadamente la energia al interior del
predio, y ademas es ¢l lugar en donde deben concentrarse los sistemas de pro-

teccién que brindan seguridad al usuario.

Segln el Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacién 2006, los tableros no de-

ben ser ubicados en carboneras, armarios de ropa, cuartos de bafio, escaleras,
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ambientes de doble altura, lugares peligrosos, ni en ningun otro lugar poco ade-
cuado. Los tableros en unidades de vivienda se deben ubicar tan alto como sea
posible, pero teniendo en cuenta que ninguna manija de dispositivo de proteccién

quede a mas de 1,7 m sobre el nivel del piso.

Todos los tableros deben tener sefializaciéon de advertencia y peligro claramente

visible, de acuerdo a la norma DGE: Simbolos Graficos en Electricidad.
Las funciones del Tablero Eléctrico son:

1.-Distribuir la energia eléctrica a diversos circuitos o ramales, segun las necesi-

dades del usuario.

2.-Proteger en forma independiente cada circuito o ramal contra cortocircuitos y/o

sobrecargas.

3.-Proveer a cada instalacién eléctrica de circuitos independientes para su cone-

xion o desconexion, sin afectar a otro circuito de la misma red o instalacion.

Los tableros eléctricos de distribucion deben estar debidamente rotulados por el

fabricante con:

*El nombre del fabricante o la marca comercial.
La tension nominal.

La corriente nominal.

<El nimero de fases.

*Grado de proteccion (IP).
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Los tableros de distribucién se deben alojar y soportar en cajas de corte o cubier-
tas disefadas para esta aplicacion y deben ser de-frente muerto. La construccion
del tablero eléctrico de distribucion debe permitir la identificacion clara y duradera

de cada uno de los circuitos. (El instalador debe colocar una leyenda)

Los tableros eléctricos de distribucion debe tener sendos espacios arriba y abajo,
dimensionados para que el conductor de mayor seccién que entre o salga de la
caja, para facilitar el curvado suave y gradual de los conductores que entran o
salgan de la caja. Los espacios {aterales deben cumplir y deben estar dimensio-

nados para el conductor de mayor seccién que termine en estos espacios.

Para Iés tableros eléctricos con canalizaciones o conductores con recubrimiento
externo no metalico de material aislante y en los tableros de distribucion donde
existan conductores de puesta a tierra individuales se debe instalar un barraje
(barra o bornera) equipotencial de conexién a tierra. Este barraje se debe conec-
tar equipotencialmente con la caja y la estructura de soporte del tablero y con el

conductor de puesta a tierra en el alimentador cuando este existe.
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Figura 05 Tablero Eléctrico Domiciliario con dispositivos de seguridad basicos:

interruptores termomagnéticos, interruptor diferencial y puesta a tierra.

Figura 06 Corte de Tablero Eléctrico mostrando sus dispositivos de Proteccion.
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Figura 07 Sefalizacion de Adveriencia y Peligro de un Tablero Eléctrico.

1.2.2 Sistemas de Proteccion contra Sobrecorriente y el paso de Corriente a
través de las Personas

Los Interruptores de Proteccién permiten que, en caso de que se presente un
riesgo eléctrico para la instalacion, se suprima automaticamente el suministro de

energia eléctrica.

Los Interruptores de Proteccion pueden presentarse de diversas maneras, depen-
diendo de su aplicacion y de su forma de trabajo. En instalaciones antiguas se
usaba una Llave de Cuchilla, con conductores de plomo como fusibles de protec-
cién que “abrian” el circuito cuando circulaba mucha corriente por el mismo. Pero
debido a que estos no brindan la seguridad necesaria, actuaimente se recomien-
dan los Interruptores Termomagnéticos, mientras que para la proteccion de las
personas contra los riesgos de electrocucion se hace imprescindible el uso adi-

cional de los Interruptores Diferenciales.
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1.2.2.1 Los Interruptores Termomagnéticos. actian en el caso de una
sobrecorriente, que puede ocurrir por sobrecarga o por cortocircuito. Las sobre-
cargas son incrementos de corriente sobre la corriente nominal del circuito, mucho
menores que los producidos por los cortocircuitos, en los que puede llegar a ser
mas de seis veces la corriente nominal. En estos casos, la sobrecorriente se tra-
duce en el incremento de la temperatura de los conductores, momento en el cual
los Interruptores “abren” el circuito evitando dafios mayores como son los incen-

dios. Catalogo SASSINELECTRIC-2010

Tienen una proteccién térmica que consiste en una cinta bimetéalica que se dobla
y produce el disparo del interruptor en las sobrecargas y cuentan con una bobina
magnética que provoca el disparo inmediato cuando se supera 5 veces el valor

nominal de corriente que se considera un cortocircuito.

- .

Figura 08 Interruptor Termomagnético Monofasico a instalar en un tablero eléc-
trico domiciliario.
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Figura 09 Interruptor Termomagnético Monofasico visto interiormente.
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Figura 10 El Interruptor Termomagnético protege contra sobrecargas y cortocir-

cuitos.
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1.2.2.2 Los Interruptores Diferenciales: Su funcién principal es la de evitar
contactos indirectos y evitar riesgo de incendio ocasionado por fugas. Cuando el
diferencial detecta una corriente de defecto que excede a su valor consignado, el
interruptor procede a la desconexién del circuito, protegiendo a los receptores de
posibles dafios (como en el caso de electrocucién en seres humanos). Catalogo

SASSINELECTRIC-2010.

El interruptor diferencial abre el circuito cuando detecta una diferencia de corrien-
tes (11 e 12) igual o mayor a 30 mA (0.03 A). La diferencia de corrientes se produ-

ce cuando hay una corriente de fuga (If), esta fuga puede deberse a:

a) Contacto Eléctrico Directo de una persona a una linea viva (posible electrocu-
cién)

b) Contacto de un cable mal aislado a una parte conductora como carcazas meta-

licas lo que puede causar recalentamientos y/o excesos de consumo.
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Figura 11 Interruptor Diferencial Monofasico a instalar en un tablero eléctrico
domiciliario.
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Figura 12 Caso tipico donde actuaria un interruptor diferencial.

1.2.3 Circuitos de la Instalacion Eléctrica
Es recomendable que del Tablero General de toda instalacion eléctrica salgan 3

circuitos:

e Circuito de fuminarias.
o Circuito de tomacorrientes.

e Circuito de cargas fuertes.

El circuito de luminarias esta dirigido a todas las luminarias de la instalacion (fo-

cos, tubos fluorescentes, focos ahorradores, etc.)
El circuito de tomacorrientes va a todos los enchufes de la instalacion.

El-circuito de cargas fuertes va a las cargas que consumen altos valores de co-
friente eléctrica (cocina eléctrica, terma eléctrica, etc.). Esta divisién de circuitos

se realiza con el fin de balancear la carga total de la instalacion eléctrica.
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1.2.4 La Puesta a Tierra de la Instalacion Eléctrica

Junto con las protecciones instaladas al Tablero General de Electricidad llega la
Conexion a Tierra de la Instalacién y de alli se debe distribuir al 100% de los Cir-
cuitos de Tomacorrientes y de Cargas Fuertes. El cable de Conexion a Tierra
puede ser desnudo o usualmente con aislante de plastico de color verde o amari-

llo.
Los circuitos de corriente alterna que han de ser conectados a tierra deben tener:
Una conexion a un electrodo de puesta a tierra por cada acometida individual.

La conexion de la puesta a tierra hecha en el ladb de alimentacién del dispositivo
de desconexion, bien sea en la caja de conexion, de toma u otro equipo de cone-
xién. En el caso de areas o construcciones para crianza de animales, la conexion
de la puesta a tierra se debe hacer mediante otro dispositivo, especificamente
disefiado para este fin, y localizado en el circuito a tierra, ubicado a no mas de 3
m del equipo de conexiébn y por lo menos una conexion adicional con el electrodo
de puesta a tierra en el transformador o en otfra parte y ninguna conexién entre el
conductor de puesta a tierra del circuito, en el lado de la carga del dispositivo de

desconexion de la acometida, y el electrodo de puesta a tierra.

El valor de la resistencia de la puesta a tierra debe ser tal que, cualquier masa no
pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a las permitidas y no debe ser
mayor a 25 Q . Cuando un electrodo simple, consistente en una varilla, tuberia o
placa, tenga una resistencia a tierra mayor de 25 ), es necesario instalar un elec-
trodo adicional a una distancia de por lo menos 2 m, o a una distancia equivalente

a la longitud del electrodo; o se debe emplear cualquier otro método alternativo.
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En una instalacion eléctrica es importante que se cuente con el conductor de
puesta a tierra (cable de color verde), el cual es un principio fundamental de segu-
ridad contra contactos indirectos; sin embargo, pueden estar presentes situacio-
nes en las cuales no es suficiente éste conductor, para que la instalacioén eléctrica

se considere segura para la persona que la utiliza.

En la figura 13 se aprecia como la persona al entrar en contacto directo accidental
con el conductor “vivo”, el cual puede ser por un aislamiento del cable defectuoso
o darfiado, fluye una corriente por el cuerpo, que dependiendo de la cantidad de

corriente puede tener diferentes consecuencias.

Figura 13 Conductor de tierra cortado y equipo con aislamiento defectuoso

En la figura 14 se aprecia como la persona al entrar en contacto directo accidentat
con el conductor “vivo”, el cual puede ser por un aislamiento del cable defectuoso
o daiado, fluye una corriente por el cable de puesta a tierra que es mejor conduc-
tor que el cuerpo humano, 10 que impide que esta persona se electrice pudiéndole

causar ia muerte.
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Figura 14 Funcionamiento de un sistema de puesta a tierra.

En términos generales, 1a normativa obliga a que todos los tomacorrientes de la
instalacion eléctrica estén conectados al Pozo de Tierra. Este Pozo de Tierra de-
be ser construido poniendo una varilla de Cobre macizo, de 2.4 m., usualmente en
una parte externa de la instalacion eléctrica, en donde exista tierra sujeta constan-
temente a la accion de la humedad (tipicamente el jardin del inmueble). Desde
esta varilla va el cable hasta el Borne de Conexién a Tierra que se encuentra en
el Tablero, y desde ahi se distribuye a todos los tomacorrientes y las cargas fuer-

tes de la instalacion.
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1.2.5 Los Conductores

Los cables eléctricos que salen del tablero y se dirigen a los tomacorrientes, lumi-
narias y a las cargas fuertes deben de ser correctamente dimensionados con el fin
de resistir, no solo la carga eléctrica actual sino también la carga eléctrica que en

un futuro, a lo largo de la vida util de la instalacién, se vaya a poner.
Tipos de conductores eléctricos por el tipo de cubierta aislante del conductor:
+ PVC (Policloruro de vinilo) material aislante termoplastico, que se emplean en:
- (70 °C) para cables de instalaciones fijas
- (70 °C) para cables flexibles
- (90 °C) para cables de instalaciones fijas.
o XLPE (Polietileno reticulado) material aistante termoestable que se emplean en:
- (90 °C) para cables de instalaciones fijas.

Usualmente se emplea en lugares donde existe condiciones extremas porque

es resistente al sol, al agua y otros quimicos.

La diferencia entre aislamiento de PVC y XLPE, es que reaccionan de manera
distinta a los cambios de temperatura. Asi, el PVC al calentarse se reblandece,
cambia de forma y después al volver a enfriarse recupera su consistencia y con-
serva su nueva forma. Al XLPE o Polietileno Reticulado no le sucede asi: los

cambios de temperatura no modifican sus propiedades mecanicas

En muchas instalaciones eléctricas, con el fin de “ahorrar dinero”, se instalan ca-

bles eléctricos de menor didmetro o calibre que el que deberia usarse de acuerdo
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a la cantidad de equipos que van a conectarse a este cable, o peor aun, afiadido
a lo anterior, de mala calidad. Esto ocasiona un sobrecalentamiento del cable, que
se traduce en pérdida de energia que se paga en el consumo mensual y un dete-
rioro prematuro del aislamiento del mismo, lo que finalmente permite poner en

contacto los conductores de cobre desnudos y ocasiona cortos circuitos.

Considerando que la vida datil del conductor de buena calidad y correctamente di-
mensionado usado en nuestra instalacion es de 10 a 25 afios debido al envejeci-
miento natural del plastico aislante, es recomendable que se revise el disefio de
cualquier instalaciéon que tiene mayor o igual antigiiedad a la antes mencionada
desde su puesta en funcionamiento, volviendo a hacer el analisis correspondiente

y cambiando los elementos que la conforman.

i

Es importante que tomemos conciencia de que todo alambre o cable eléctrico tie-
ne un diametro determinado debido a lo cual la cantidad de corriente eléctrica que
puede transportar tiene un limite. El correcto dimensionamiento de los conducto-
res eléctricos de la instalacion eléctrica interior (la correcta seleccion del diametro
del cable a usar) justamente nos asegurara que en un futuro estos conductores no
sufran sobrecalentamiento debido a la cada vez mayor carga que ellos resistan,

evitando de esta manera la presencia de cortos circuitos.
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TABLA 2: Seleccion de conductores por amperaje.

Seccion

(m2) TW-70 THW (75) m; g?);

2.5 22 22 27

4 28 30 35

6 35 38 43

10 46 55 65

16 62 75 85

25 80 95 110

35 100 120 140

50 125 140 160

70 150 180 205
95 185 215 245
120 210 240 280
150 240 280 320
185 275 320 360
240 320 360 410

*No més de tres conductores en un ducto con temperatura ambiente de 30 °C

Figura 17 Mala utilizacién en las viviendas de conductor no normalizado de PVC

y sin proteccion de tuberia o canaleta.
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1.2.6 Circuito de Tomacorrientes y de Cargas Fuertes
El circuito de tomacorrientes que termina en cada tomacorriente de la instalaciéon
debe incluir el cable a tierra. Esto significa que cada tomacorriente debe de tener

3 entradas:

Sobre los dispositivos a usar en los circuitos de tomacorrientes existen normas de
seguridad que les permiten un funcionamiento adecuado. Es muy importante co-
nocer la maxima capacidad de corriente de un tomacorriente de modo de no so-
brecargario con miitiples empalmes y conexiones. Tampoco debe permitirse utili-
zar el tomacorriente sin enchufes, es decir, insertando directamente el conductor
al tomacorriente, ya que esto causa peligros constantes en fa conexién y probabi-

lidades de cortocircuito.

1.2.7 Circuito de Luminarias
Es recomendable usar equipos de ahorro de energia en el circuito de luminarias.
Estos equipos permitiran disminuir el pago de energia eléctrica de los usuarios y

gozar de una instalacioén de calidad.

Para los circuitos de luminarias, deben considerarse los interruptores apropiados
que puedan soportar adecuadamente la méaxima corriente que exige cada carga
conectada. Asimismo, es importante tener en cuenta que estos interruptores cum-
plan con las normas de seguridad eléctrica que les permiten un funcionamiento
prolongado en nimero de maniobras, un buen aislamiento y buena calidad en sus

contactos.

Los equipos de ahorro de energia mas comunes, ademas de los tubos fluorescen-

tes, son los focos ahorradores de energia, los cuales a pesar de su aparente ma-
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yor costo inicial con respecto a los focos normales, a lo largo de su vida util nos

permitiran lograr un ahorro en el consumo de energia de la instalacion.

\

Segun el Cdodigo Nacional de Electricidad — Utilizacién, las luminarias, portalam-
paras y equipos asociados, deben ser instalados de modo que, no hayan partes
vivas expuestas al contacto cuando estan en uso. Todas las tapas orhamentales
de luminarias y las cajas de salida, deben ser instaladas de manera que se pro-

vea de suficiente espacio para los conductores y las conexiones.

Todas las luminarias deben ser instaladas de manera que las conexiones entre
los conductores de la luminaria y los del circuito derivado, puedan ser revisadas
sin tener que desconectar ninguna parte del alambrado, a menos que-la conexion

emplee enchufe y tomacorriente.
Grado de Proteccién (IP) :

+ Este estandar ha sido desarrollado para calificar de una manera alfa-numérica
a equipamientos en funcion del nivel de proteccion que sus materiales contenedo-

res le proporcionan contra la entrada de materiales extraro.

+ Mediante la asignacion de diferentes codigos numéricos, el grado de proteccion

del equipamiento puede ser identificado de manera rapida y con facilidad.

Cuando se instala una luminaria (o portalamparas) a menos de 2,1 m sobre el
piso y es faciimente accesible, debe ser protegida contra dafios mecanicos, ya

sea mediante una guarda o una ubicacién adecuada.

Las luminarias que son instaladas en lugares humedos o mojados, deben ser

aprobadas para tales ubicaciones y asi deben ser marcadas. Se permite que las
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luminarias adecuadas para ser utilizadas en lugares mojados, sean también usa-

das en lugares humedos.
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Figura 18 Grados de Proteccion IP para carcasas de luminarias u otros apara-

1.2.8 Empalmes y Uniones

tos eléctricos.

En toda conexion y unién que se realice en una instalacion eléctrica se debe ase-

gurar la calidad de la misma. Los empalmes y uniones deben realizarse garanti-

zando una unidn perfecta entre los cables. Para lograr esto, es importante tener
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en cuenta la calidad de los elementos usados en esta operacién, incluyendo las

cintas aislantes usadas sobre la union.

Las conexiones y empalmes deben usarse para la conexiéon de los cables con los
equipos de proteccion del Tablero General y para las derivaciones de los conduc-
tores en la conexion, tanto a los tomacorrientes como a las luminarias. En cambio,
no deben usarse conexiones y empaimes con el fin de unir tramos de cables de
longitudes pequenas, porque de -esta manera se introducen posibles puntos de
falso contacto entre conductores, que ocasionan sobre calentamiento, deterioro
del aislamiento y posibles cortos circuitos; estas conexiones y empalmes deberan
realizarse en cajas de pase, esto en el caso de instalaciones eléctricas empotra-

das y si no lo son deberan estar protegidas por tuberias o canaletas.

La seguridad eléctrica interior depende de varios factores. Si tomamos en cuenta
las recomendaciones anteriores, nuestra instalacion eléctrica sera de calidad y
garantizara la seguridad de los usuarios, evitando los accidentes y las pérdidas de

vidas humanas, asi como el desperdicio de dinero.

1.2.9 Causas de los accidentes eléctricos
1.2.9.1 Fallos Técnicos

Segun Llorente Anton M.,. 1998. Riesgos Laborales en la Industria Eléctrica. Edi-
ciones de Autor Técnico, S.L., los fallos técnicos son errores de calculo en la eje-
cucion de los planos, delineaciones, etc. Falta de aislamiento o deterioro en las

instalaciones y maquinas. Instalaciones escasas, defectos, mal atendidas y so-

41



brecargadas. Mala ventilacién y exceso de temperatura . Faltas de sefalizacio-
nes.

Defectuoso funcionamiento de las maquinas e instalaciones: Son aquelios que se
imputan a errores de céalculo y proyeccion, de obra, direccidn, ejecucion de traba-

jos, etc.

Materiales defectuosos 0 escatimados en cantidad y medida, que perjudican la
obra. Por deficiencia en el proyecto de la obra o maquina, instalaciéon, defecto de
materiales, mala calidad. Utilajes y herramientas inadecuadas y sin aislamiento.

Falta de proteccion o ausencia de elementos protectores.

\

La instalacién eléctrica defectuosa en los edificios es una causa comun de lesion
en los campos y ranchos. A menudo el sistema de la instalaciéon eléctrica esta
anticuado y no esta actualizado para manejar las cargas actuales. Los ambientes
corrosivos y los roedores causan que el alambrado se deteriore creando una si-

tuacién peligrosa.

Las herramientas que tienen una conexién deficiente con tierra o herramientas
que tienen corto circuito u otros funcionamientos eléctricos defectuosos causan
muchas lesiones debidas a la electricidad. A menudo el trabajo se hace en am-

bientes himedos o polvorientos.

Los cordones eléctricos que estan desgastados o tienen alambres expuestos son
comunes. Los cordones que estan expuestos al trafico de vehiculos o al caminar
sobre ellos asi como a otras acciones abrasivas que causan el desgaste de los

alambres y por consiguiente se exponen los alambres.
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La instalaciéon Eléctrica defectuosa en los sistemas de irrigacion y otros sitios de
alto voltaje tienen el potencial para causar accidentes serios y quemaduras debido
a la electricidad. Muchos sitios tienén voltajes que van desde 430 o mas voltios.
La corrosion y un conectado deficiente a tierra son las causas principales de las

lesiones.

El contacto con lineas eléctricas por medio de taladros o barrenas, equipo agrico-
la, tubos de irrigacion, y otros materiales conductores causan muchas lesiones y
muertes. La instalacion eléctrica elevada es una instalacion comuin en el campo y
en el rancho. A menudo no nos damos cuenta de dénde esta localizada la instala-

cién eléctrica elevada hasta que ya es demasiado tarde.
1.2.9.2 Fallos Humanos

Por haber adquirido malos habitos, por fatiga, defecto de visiéon y sordera, por to-
mar el trabajo con desaliento y sin interés, por mal uso de las herramientas y ma-
quinas, reparar maquinas en marcha, trabajar ignorando los dispositivos de segu-
ridad, trabajar en instalaciones en malas condiciones. Son imputables a la perso-
na, desgraciadamente capaz de almacenar un sinfin de defectos en actos de in-

seguridad, negligencia, poca formacion y despreocupacion.

Usar materiales en malas condiciones e inadecuadas, no tomar fas medidas al
trabajar bajo tension, operar en lugares peligrosos sin autorizaciéon, por gastar
bromas pesadas en el trabajo, por no ser previsor, no informarse, etc. Por desco-
nocimiento del peligro, falta de reflejos, por no aceptar los consejos y creerse au-
tosuficiente, por temeridad y desafio a las normas, por imprudencia, distraccion y
exceso de confianza, por desobedecer las é6rdenes, por actos realizados con in-

seguridad, por preocupaciones personales.
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Gastar bromas con la electricidad a otras personas. Una de las definiciones dadas
por los diccionarios a la palabra imprudencia es: "La imprudencia temeraria, en
derecho, punible e inexcusable; negligencia con olvido de las precauciones que la
prudencia vulgar aconseja". Trabajar con la taladradora portatil o manual, sin te-
ner la precaucién de unir sus partes metalicas a una puesta a tierra. Utilizar un
destornillador, alicates u otra herramienta con mangos sin aislar, cuando se trata
de maniobras en un aparato eléctrico bajo tension. No respetar las 6rdenes y con-
signas recibidas de los superiores. Conectar un interruptor, una linea, una maqui-
na, etc., sin asegurarse de que otros operarios puedan estar en contacto con di-
chos elementos Trabajar en condiciones peligrosas, posiciones incorrectas y sin
dedicar atencién a su proteccién El desprecio al peligro, haciendo caso omiso de
la seguridad y no tomar las medidas pertinentes Trabajar con maquinas y herra-

mientas en malas condiciones, creyendo que no va a pasar nada.

Ignorancia: Es un desconocimiento en el trabajo a realizar, en el manejo de las
herramientas trabajando con electricidad y de la seguridad, el cual puede producir

un accidente.

Indisciplina: Toda indisciplina e incumplimiento de las érdenes en el trabajo, en

cuanto a prevencion, seguridad y realizacién de o ordenado en esta materia.

Descuido: Toda persona descuidada en el trabajo tiene una elevada predisposi-
cion al accidente. Omitir detalles y tener descuidos, significa una falta de atencion
e incluso un desinterés que conduce a aumentar los riesgos cuando se trabaja

con la electricidad.

Impaciencia: Trabajar contrarreloj en el campo de la electricidad no es aconseja-

ble. Con las prisas se omiten tomar las medidas de seguridad, aumentando los
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riesgos pereza La pereza es mala consejera en el trabajo y es causante de no

tomar las medidas necesarias de seguridad.

Temeridad: Es un desprecio contra la vida, un riesgo, producto de la irresponsabi-

lidad personal.

1.2.10 Principales causas del origen de Incendios y Electrocucion:

1.2.10.1 Incendios

Mal estado de las instalaciones eléctricas (sin mantenimiento y sin protec-
cién de diferencial, termomagnética y sin puesta a tierra). Tableros eléctri-
cos con puntos de temperaturas inflamables por deficiencia del conexiona-
do.

Falla de protecciones termomagnéticas de las lineas, principalmente por
descalibraciéon de la parte térmica o valores de corriente mal adoptados en
relacion a la seccion de los conductores a proteger.

Prolongaciones de tomas corrientes fijos con cables de seccion y aislacion
insuficiente; adaptadores y triples de muy mala calidad.

Electrodomésticos (con fuente de calor o no) utilizados con riesgo de in-
cendio por incluir materiales aislantes inflamables y no autoextinguibles,
ejemplos: secadores de cabello, calefactores o estufas eléctricas de am-

bientes, etc.
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Figura 19 Ejemplo de tableros eléctricos inadecuados y fuera de normatividad.

1.2.10.2 Electrocucion

Materiales eléctricos de las instalaciones que no cumplen con las normas
correspondientes, en especial; materiales ferrosos en contactos eléctricos,
materiales inflamables y no auto extinguibles y baja retencién en contactos
de tomacorriente y prolongadores o jabalinas a tierra y diferenciales elec-
tronicos defectuosos.

Accesorios eléctricos (tableros, tomacorrientes, prolongadores, etc.) que no
cumplen con los grados de proteccion

Falta de protector diferencial y de la puesta a tierra, y el conductor de pro-
teccion (verde amarillo)

Diferenciales instalados que no actiian por no respetar su accionamiento
una vez por mes, a través del botdn del test.

Veladores de pie, escritorios 0 mesas, que no respetan [a clase de aisla-

cion.
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1.2.11 Efectos de la corriente

Segun Liorente Antén M.,. 1998. Riesgos Laborales en la Industria Eléctrica. Edi-
ciones de Autor Técnico, S.L. menciona que las consecuencias del paso de la
corriente por el cuerpo pueden ocasionar desde lesiones fisicas secundarias (gol-
pes, caidas, etc.), hasta la muerte por fibrilacion ventricular.

Una persona se electriza cuando la corriente eléctrica circula por su cuerpo, es
decir, cuando la persona forma parte del circuito eléctrico, pudiendo, al menos,
distinguir dos puntos de contacto: uno de entrada y otro de salida de la corriente.
La electrocuciéon se produce cuando dicha persona fallece debido al paso de la
corriente por su cuerpo.

El interruptor diferencial dispara 55 ms después de sensar una
cotriente de 30 mA
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Figura 20 Efecto Fisiolégico causado por la corriente eléctrica.
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1.2.12Los electrodomésticos y las instalaciones eléctricas caseras

El creciente uso de electrodomésticos nos somete a un mayor riesgo de electro-
cucion en nuestras casas, en el caso de que los electrodomésticos no dispongan
de las adecuadas medidas de seguridad: microondas, calefactores, vitrocerami-

cas; 0 de que las instalaciones eléctricas no posean una correcta toma de tierra.

1.3 Definicion de términos basicos.

1.3.1 Seguridad

El término seguridad proviene de la palabra latina securitas. Cotidianamente se
puede referir a la seguridad como la ausencia de riesgo o también a la confianza
en algo o alguien. Sin embargo, el término puede tomar diversos sentidos segun

el &rea o campo a la que haga referencia.
1.3.2 Linea de acometida

Conecta la red de distribucién con el Medidor de Energia Eléctrica. Tanto la linea

de acometida como la red de distribucién pertenecen a las compaifiias eléctricas.

Es el punto de entrega de energia eléctrica por parte de las compaiiias suminis-
tradoras. Las acometidas se realizan de forma aérea o subterranea, dependiendo

del origen de la red de distribucién a la cual se conectan.
1.3.3 Tablero eléctrico general

Segan Enriquez Harper, 2006. El ABC de las instalaciones Eléctricas Residencia-
les Ed. Limusa; un tablero -eléctrico general es el primer elemento de distribucion

con el que cuenta la instalacién de un edificio, y los elementos que se encuentran
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en su interior (interruptores termomagnéticos, interruptores diferenciales) protege-

ran la instalacién completa.

La entrada de éste Tablero delimita la propiedad de los usuarios. Esta caja perte-

nece al usuario.
1.3.4 Toma de tierra

Se emplea en las instalaciones eléctricas para evitar el paso de corriente al usua-

rio por un fallo del aislamiento de los conductores activos.

La toma a tierra es un camino de poca resistencia a cualquier corriente de fuga

para que cierre €l circuito "a tierra" en lugar de pasar a través del usuario.

Consiste en una pieza metalica (pica) enterrada en una mezcla especial de sales
y conectada a la instalaciéon eléctrica a través de un cable. En todas las instala-
ciones interiores, segun el reglamento, el cable de-tierra se identifica por ser su

aislante de color verde y amarillo. Suele ser tinica para todo el edificio.
1.3.5 Cuadro general de proteccion y distribucion.

Este cuadro es el corazén de la instalacién eléctrica de nuestra vivienda. En él
podemos -encontrar elementos de protéccién (protegen a las personas y a las ins-
talaciones), distribucién (agrupan los distintos equipos de consumo en circuitos
comunes) y control (fundamentalmente de la potencia contratada a la compafiia

eléctrica).

Este cuadro se compone fundamentalmente de dos tipos de interruptores llama-

dos TERMOMAGNETICO y DIFERENCIAL.
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1.3.6 Termomagnetico

Segun Enriquez Harper, 2006. El ABC de las Instalaciones Eléctricas Residencia-
les Ed. Limusa; un interruptor Termomagnético, es un dispositivo capaz de inte-
rrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores
maximos. El dispositivo corta la corriente de dos formas distintas constando. por
tanto de dos partes, un electroiman y una lamina bimetalica. El Termomagnético
se disefia para una intensidad nominal (In) disparandose cuando se supera por

una sobrecarga o por un cortocircuito. Tiene dos formas de funcionar:

Funcionamiento Térmico: El dispositivo térmico esta formado por una varilla bime-

talica con dos metales con coeficientes de dilatacion distintos.
Este dispositivo previene de las sobrecargas.

Funcionamiento Magnético: El dispositivo magnético esta formado por un electro-
iman por el que circula la corriente del circuito. Este dispositivo previene de los

cortocircuitos.
1.3.7 Diferencial

Segun el Catalogo BETA interruptores diferenciales 2007, de Siemens; un inte-
rruptor diferencial es un interruptor que tiene la capacidad de detectar la diferencia
entre la corriente de entrada y salida en un circuito. Cuando esta diferencia su-
pera un valor determinado (sensibilidad), para el que esta calibrado (30 mA, 300
mA, etc), €l dispositivo abre el circuito, interrumpiendo el paso de la corriente a la

instalacion que protege. Actua con o sin puesta a tierra de las cargas protegidas.
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La utilidad principal de este dispositivo es proteger a las personas de las deriva-
ciones causadas por faltas de aislamiento entre los conductores activos y tierra o

masa de los aparatos.
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CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS.

21 LOCALIZACION

La investigacion se realiz en la ciudad de Jaén, especificamente en el Sector Los
Arrozales, que es un sector que tiene 10 afios de formado, donde existen 140 vi-
viendas de clase media. La investigacion se llevoé a cabo de Enero 2013 hasta

Marzo del 2013.
2.2 TIPO DE INVESTIGACION

La siguiente investigacion es descriptiva dado que comprende la descripcion, re-
gistro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual y nos presenta una inter-

pretacién correcta de las instalaciones eléctricas del sector Los Arrozales.

El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes como lo es el grado de segu-

ridad eléctrica en el sector Los Arrozales.
2.3 VARIABLES

° Materiales adecuados

¢ Montaje adecuado
2.3.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En ia tabla 2 definimos conceptual y operacionaimente las variables en estudio.
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TABLA 3: Operacionalizacién de las Variables

Definicion conceptual

[Variables Definicion operacional '

Indicadores | Indices
Cuenta con interruptor
Termomagnético

Materiales que cum- . Bueno

plen la normatividad | Cuenta con interruptor

Materiales . Regular
para ser utilizados en | Diferencial
Adecuados

una instalacion eléctri- . Malo
Cuenta con sistema de

ca interior.
Puesta a tierra.
Cuenta con conductor,
interruptores y tomaco-
rrientes adecuados .

Adecuada instalacion

de los materiales eléc- | Los elementos de la

{ Montaje Ade-
tricos de acuerdo a la | instalacion eléctrica | . Bueno
cuado
normatividad corres- | interior estan debida-
, . Regular
pondiente. mente montados.
. Malo
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2.4 DISENO METODOLOGICO

2.4.1 Poblaciéon y muestra.
2.4.1 Poblacion

La investigacion involucra a todas las viviendas del Sector Los Arrozales del Dis-
trito de Jaén que es representativo de la gran mayoria de sectores de la ciudad de

Jaén.
2.4.2 Muestra

De acuerdo a los métodos estadisticos se tomd una muestra representativa de

acuerdo a la formula estadistica: n= (Z*pq)/E>

Para una poblacion de 140 viviendas nos da 7 viviendas o sea el 5% y segun la
estadistica nos recomienda considerar el 10% mas de elementos muestrales
(ejem. sujetos que no quieren responder al instrumentos, elementos con datos

incompletos, etc).

Para propoésitos del estudio se tomoé el 15% de toda la poblacién o sea 21 vivien-

das del Sector Los Arrozales.

2.4.3 Descripcién del disefio

Se emplearon fuentes primarias (observacion y encuestas), ademas se recu-
rri6 a los archivos de Defensa Civil de la Municipalidad de Jaén, con respecto
a las Inspecciones de seguridad (en el area eléctrica de las viviendas-
comercio) y revistas especializadas del tema. Los datos se ordenaron conve-

nientemente a partir de los formatos confeccionados, se elaboraron tablas y
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graficos de los resultados obtenidos, se cuantificaron y se obtuvieron datos es-
tadisticos mas representativos que nos proporcionen informaciéon sobre el gra-
do de seguridad en las instalaciones eléctricas de las viviendas en el Sector

Los Arrozales.

2.4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion.

La observacién: Que es el registro visual de lo que ocurre en una situacién real,

clasificado y consignando los datos.
Ventajas:

e Permite obtener datos cuantitativos y cualitativos.

e Se observan caracteristicas y condiciones de los individuos.

¢ También conductas, actividades, caracteristicas o factores ambientales.

e Puede ser utilizada en cualquier tipo de investigacién y en cualquier area
del saber.

e Es un método que no depende de terceros o de registros; con ello se elimi-
nan sesgos y ambigiedades.

e Consiste en obtener informacion de los sujetos en estudio, proporcionados

por ellos mismos, sobre opiniones, conocimientos, actitudes o sugerencias.
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CAPITULO Il RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 RESULTADOS.

En los resultados de encuesta se ha utilizado el formato utilizado para las
inspecciones técnicas de Defensa Civil en lo referente a negocios-vivienda
que es en la practica materia de nuestra investigacién.

Cada verificacion solicitada esta fundamentada por un articulo del Cédigo
Nacional de Electricidad.

TABLA 4. Resuitados de Encuesta

UBICACION : SECTOR LOS ARROZALES DIST.: JAEN
PROV. : JAEN REGION: CAJAMARCA

FECHA: 25/03/13

INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA VIVIENDA

ITEM VERIFICACION cNey MRS
1 TABLERO GENERAL Y TABLEROS DE DISTRIBUCION

1.01 €l gabinete es de metal o material termorresistente S, |10 11
1.02 Cuenta con directorio de circuitos impreso en un material adecuado 020.100.3 1 20
1.03 Cuenta con mandil 020.202 10 11
104 Cuenta con interruptores termomagnéticos ITM. gggﬁ(’)g' 10 "
1.05 Los espacios de reserva tienen tapa. 070.3026 5§ 16,
1.06 Cuenta con barra de tierra y esta conectado a tiema. 060.402.1h| 2 19 .
1.07 Se encuentra libre de obstaculos para su manipulacién y mantenimiento. gggg?g 18 3 ;
1.08 Cuenta con interruptores diferenciales. 020.132 2 19
1.90 Otras verificaciones.

2 INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS NO INCORPORADOS EN TABLEROS ELECTRICOS

2.01 Cuenta con caja de metal 0 material termorresistente. 080.108 1 0 .
2.02 Sila caja de proteccitn es de metal tiene conexion a tierra. 060.402.1.h 1
2.03 Otras verificaciones.

3 CABLEADO

3.01  Los conductores utilizados se encuentran protegidos con canaletas o tubos de PVC. 8;333 17 4
3.02 No se utiliza conductores flexibles (tipo mellizo) en instalaciones permanentes. 030.010.3 14 7
3.03 Los empalmes han sido ejecutados en cajas de paso y estan aislados. 070.3002 13 8
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La conexi6n de conductores a partes temmninales estan asegurados mediantes conecto- P
304 (o5 o tomillos en bomeras. 070.112 133 |
3.05 Las cajas de paso tienen tapa. 070.3002 14 7
3.06 Las canaletas metalicas estan conectadas a tierra. 060.002 N/C NIC.
3.07 Otras verificaciones.
4 TOMACORRIENTES Y ENCHUFES
Las extensiones no exceden la capacidad del tomacorriente al cual estdn conectados. [ i
4.01 (méaximo 2 equipos por extension). 150.700 | 15 6
Las tapas de tomacorrientes estén fijas con sus respectivos tomillos de fijacién, no |
4.02 presentan rajaduras o estan rotas. 150.700.1 . 19 2
4.03 Los enchufes no presentan conductores sin aislamiento 117 4
Existen tomacorrientes con toma de puesta a tierra para 10s equipos con enchufe con
4.04 espiga de puesta a tierra 060.512.a 1 20
4.05 2;.;22:)3 rec,:n tomacorrientes del tipo de puesta a tierra en cocina, lavanderia, bafio y 150.700 1 20
Los equipos como refrigeradoras, congeladoras, aire acondicionado, lavadoras, seca-
4.06 doras, bombas de sumidero, equipos eléctricos de acuarios, herramientas accionadas 060.512.2 1 20
: por motor y artefactos accionados por motor, se encuentran firmemente conectados a I
tierra.
4.07 Los tomacorrientes ubicados cerca de fuentes de humedad son herméticos. 150.708.1 1 20
Los tomacorrientes instalados en bafios y lavanderias, que estan a una distancia de 1
4.08 hasta 3 m de la fuente de agua, estan protegidos por interruptores diferenciales. 150-70013 | 2 19 ‘
4,09 Otras verificaciones.
§ ALUMBRADO E ILUMINACION
5.01 Los aparatos de alumbrado estan firmemente instalados. 170.302 19 2
5.02 Los aparatos de alumbrado no presentan conductores sin aislamiento. 170.318 15 6
5.03 Los fluorescentes cuentan con pantalla protectora y estan fijados adecuadamente. 020.300 18 3 ‘
Las tapas de los interruptores estan fijas con sus respectivos tomillos de fijacién, no ‘
5.04 presentan rajaduras ni estan rotas. 170.302 I 183 |
5.05 égzaaparatos de alumbrado que se encuentren al aire libre tienen proteccién contra el 170.324 f 3 8
5.06 Otras verificaciones.
6 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Cuenta con sistema de puesta a tierra y certificado de medicion la resistencia firmado |
6.01  por un ingeniero electricista © mecanico electricista y la medida es menor o igual a 26 060.712 1 20
Ohmios. }
6.02 Otras verificaciones. .
7 MOTORES ELECTRICOS (SISTEMA DE ELECTROBOMBEO)
7.01 Cuenta con cubierta protectora a fin de evitar contactos accidentales. 160012 ' 1 0 |
Los amazones de los motores eléctricos estacionarios estan conectados firmemente a  060.400- | !
702 1 )
tierra. 402 | :
7.03 Otras verificaciones.
8 AIRE ACONDICIONADO
8.01 El panel de control est4 asegurado y no presenta partes energizadas expuestas. 020.202 N/C NIC |
8.02 Cuenta con conexion a tierra. 060.400 N/IC NIC
8.03 Otras verificaciones.
e C.N.E-U : Cddigo Nacional de Electricidad-Tomo: Utilizacion.
+ N/C : No corresponde
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Los criterios utilizados para determinar el grado de seguridad son similares a los
utilizados por Defensa Civil reflejados en la utilizacién de dispositivos de protec-
cion como son: interruptor termomagnético, interruptor diferencial y sistema de

puesta a tierra.
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Figura 21 Grado de Seguridad Eléctrica en el Sector Los Arrozales

Los tableros utilizados mayormente en el sector Los Arrozales no son los normali-

zados por el Cédigo Nacional de Electricidad.
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Figura 22 Viviendas que usan Tablero Eléctrico de Metal o Termoresistente.
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Casi el 50% de las viviendas del sector Los Arrozales cuentan con interruptores

termomagnéticos.

52%

48%

ast
NO

Figura 23 Viviendas que cuentan con interruptor termomagnético.

Muy pocas viviendas cuentan con el interruptor salvavidas o diferencial.

o st
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Figura 24 Viviendas que cuentan con Interruptor Diferencial.
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Solo el 5% de las viviendas del sector Los Arrozales cuentan con sistema de
puesta a tierra que protegen a las personas contra contactos indirectos.

st
ONO

Figura 25 Viviendas que cuentan con Puesta a Tierra.

Casi las dos terceras partes de las viviendas si han realizado sus empalmes en

cajas de pase.

38% 62%

Sl
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Figura 26 Viviendas donde los empalmes se realizan en cajas de pase y estan

aislados.
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En casi el 80% de las viviendas los conductores si estan protegidos por tuberias y

canaletas de PVC.

as
O NO

Figura 27 Viviendas donde los conductores estan protegidos con tuberia o cana-

leta.

3.2 DISCUSION.

1. Tomando el criterio para determinar el grado de seguridad de acuerdo a la
estadistica de accidentes por causa eléctricas que se-dan en nuestro pais:
falta de interruptores termomagnéticos (causa de incendios por cortocircui-
toy Sobrecargas), falta de interruptor diferencial (causa de electrocuciones
por contacto directo) y falta de sistema de puesta a tierra (causa de elec-
trocuciones por contacto indirecto), de los resultados se tiene que solo uria
vivienda cuenta con interruptor termomagnetico, interruptor diferencial y

puesta a tierra adecuados, se tiene que el grado de seguridad eléctrica
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existente en las viviendas del sector Los Arrozales-Jaén es malo en un
90.48%.

Los criterios utilizados para describir el grado de seguridad en las instala-
ciones eléctricas lo 'reﬂejémos en este cuadro:

TABLA 5: Grado de Seguridad en Instalacién Eléctrica.

BUENO REGULAR MALO

Cumple enun 100% | Tiene interruptor ter- Tiene interruptor ter-

de los requisitos de | momagnético, interrup- | momagnético pero no

la encuesta. tor diferencial pero no | tiene interruptor dife-
tiene puesta a tierra. rencial ni puesta a
tierra.

. Los tableros que se han venido utilizando mayormente son de madera fa-
bricados artesanalmente De acuerdo a los resultados se puede determinar
que el 47.62 % de las viviendas en el sector Los Arrozales-Jaén utilizan
tablero metalico o termoresistente y el resto son de madera o no cuentan
con tablero.

. En el sector investigado no ha habido incendios, pero de acuerdo a los re-
sultados -se puede determinar que el 52.38 % de las viviendas en el sector
Los Arrozales-Jaén no utilizan interruptor termomagnético, lo que repre-
senta un riesgo permanente de incendios.

. De acuerdo a los resuitados se puede determinar que solo el 9.52 % de las

viviendas en el sector Los Arrozales-Jaén utilizan interruptor diferencial, lo
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que representa un riesgo permanente de electrocuciones por contacto di-
recto.

. De acuerdo a los resuitados se puede determinar que solo el 4.76 % de las
viviendas en el sector Los Arrozales-Jaén utilizan sistema de puesta a tie-
rra, lo que representa un riesgo permanente de electrocuciones por contac-
to indirecto.

Los conductores utilizados en instalaciones eléctricas interiores deben es-
tar protegidos por tuberias 0 canaletas. De acuerdo a los resultados se
puede determinar que el 80.95 % de las viviendas del sector Los Arrozales
utilizan tuberia o canaleta como proteccién de los conductores eléctricos.
Los empalmes entre conductores se deben realizar en cajas de pase y de-
ben estar correctamente aislados. De acuerdo a los resultados se puede
determinar que el 61.90 % de las viviendas en las viviendas del sector Los
Arrozales-Jaén hacen sus empalmes en cajas de pase y estan aislados.
Dado el costo relativamente alto que resulta de proteger adecuadamente
una instalacion eléctrica domiciliaria, muchos de los usuarios manifestaron
su razén de no contar con un tablero eléctrico implementado con interruptor
termomagnetico, interruptor diferencial y puesta a tierra.

Muchos de los usuarios manifestaron tener desconocimiento de la existen-

cia de interruptores termomagnéticos y diferenciales.

10.Muchos de los usuarios manifestaron haber tenido al menos una experien-

cia desagradable con la electricidad, como lo es un contacto indirecto o in-

directo.
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11. Los resuitados obtenidos ratifican lo obtenido por otras investigaciones ob-
tenidas a nivel nacional e internacional en cuanto a seguridad en las insta-

laciones eléctricas domiciliarias.



CAPITULOIV CONCLUSIONES

. De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, el grado de segu-
ridad en las instalaciones eléctricas interiores de las viviendas en el
sector Los Arrozales — Jaén es mala.

Los usuarios del Sector Los Arrozales han incrementado el niimero de
equipos receptores que hay instalados en sus viviendas sin considerar
que éstos suponen una mayor demanda de energia. El incremento de la
demanda puede producir sobrecérgas en la instalacion de la vivienda,
causar calentamientos excesivos de la instalacién y en uitimo término
pueden llegar a desembocar en incendios y otro tipo de siniestros.
Muchos de los usuarios del Sector Los Arrozales prolongan el tendido
de los cables incorporando las extensiones muiltiples de mala calidad.
Esta actuacion lo que hace es aumentar el riesgo, ya que el cableado y
los dispositivos de proteccion (interruptores automaticos) estaban dise-
fiados para atender una demanda inferior a la que ahora se presenta.

. La mayoria de usuarios en las viviendas visitadas utilizan tuberias de
PVC y/o canaletas del mismo material, pero estas en un grén porcenta-
je no se encuentran empotradas. |

. Los usuarios del Sector Los Arrozales no siguen la recomendacién su-
ministrada por el fabricante de probar periédicamente el buen funcio-
namiento del interruptor diferencial.

. Las razones argumentadas por los pobladores del Sector Los Arrozales

para no instalar un sistema de puesta a tierra en sus viviendas son el
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desconocimiento de las bondades de este sistema y el costo relativa-

mente alto de su instalacién.
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UBICACION : SECTOR LOS ARROZALES
REGION: CAJAMARCA

TABLA 6

PROV. : JAEN

FECHA: 25/03/13

ANEXO A

Formato utilizado en encuesta

DIST.: JAEN

INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA VIVIENDA

ITEM

VERIFICACION

CNE U

CUMPLE

S

NO

1 TABLERO GENERAL Y TABLEROS DE DISTRIBUCION

1.01  El gabinete es de metal 0 material termorresistente

020.024 070.3022

1.02  Cuenta con directorio de circuitos impreso en un material adecuado 020.100.3

1.03  Cuenta con mandil 020.202

1.04  Cuenta con interruptores termomagnéticos ITM. 080.010, 080.400
1.05 Los espacios de reserva tienen tapa. 070.3026

1.06  Cuenta con barra de tierra y esta conectado artierra. 060.402.1.h

1.07  Se encuentra libre de obstaculos para su manipulacion y mantenimiento.

020.308, 020.312

1.08  Cuenta con interruptores diferenciales.

020.132

190  Otras verificaciones.

2 INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS NO INCORPORADOS EN TABLEROS ELECTRICOS

201  Cuenta con caja de metal 0 material termorresistente.

080.108

202 Silacaja de proteccidon es de metal tiene conexion a tierra.

060.402.1.h

203  Otras verificaciones.

3 CABLEADO

3.01  Los conductores utilizados se encuentran protegidos con canaletas o tubos de PVC.

070.212, 070.904

3.02 No se utiliza conductores fiexibles (tipo meliizo) en instalaciones permanentes. 030.010.3

3.03 Los empalmes han sido ejecutados en cajas de paso y estan aislados. 070.3002
La conexion de conductores a partes terminales estan asegurados mediantes conectores o

3.04 070.112
tomillos en borneras.

3.05 Las cajas de paso tienen tapa. 070.3002

3.06 Las canaletas metdlicas estan conectadas a tierra. 060.002

3.07 Otras verificaciones.

4 TOMACORRIENTES Y ENCHUFES

Las extensiones no exceden la capacidad del tomacorriente al cual estdn conectados.

4.01 150.700
{Méximo 2 equipos por extension). _
Las tapas de tomacorrientes estan fijas con sus respectivas tomillos de fijacion, no presen-

4,02 150.700.1
tan rajaduras o estan rotas.

403  Los enchufes no presentan conductores sin aislamiento
Existen tomacorrientes con toma de puesta a tiera para 1os equipos con enchufe con

4,04 060.512.a
espiga de puesta a tiera
Cuenta con tomacorrientes del tipo de puesta a tierra en cocina, lavanderia, bafio y exterio-

4.05 150.700

res.
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Los equipos como refrigeradoras, congeladoras, aire acondicionado, lavadoras, secado-

4.06 ras, bombas de sumidero, equipos eléctricos de acuarios, herramientas accionadas por 060.512.a
motor y artefactos accionados por motor, se encuentran firmemente conectados a tierra.
407  Los tomacormientes ubicados cerca de fuentes de humedad son herméticos. 150.708.1
{.os tomacorientes instalados en bafios y lavanderias, que estdn a una distancia de hasta
4.08 150-700.13
3 m de la fuente de agua, estan protegidos por interruptores diferenciales.
4.09  Otras verificaciones.
5 ALUMBRADO E ILUMINACION
5.01 .los aparatos de alumbrado sstén firmemente instalados. 170.302
5.02 Los aparatos de alumbrado no presentan canductores sin aislamiento. 170.318
503 Los fluorescentes cuentan con pantalla protectora y estan fijiados adecuadamente. 020.300
Las tapas de los interruptores estan fijas con sus respectivos tomillos de fijacion, no
5.04 170.302
presentan rajaduras ni estan rotas.
Los aparatos de alumbrado que se encuentren al aire fibre tienen proteccion contra el
5.05 170.324
agua.
506  Otras verificaciones.
6 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Cuenta con sistema de puesta a tiera y certificado de medicion la resistencia firmado por
6.01 060.712
un ingeniero electricista o mecanico electricista y la medida es menor o igual a 25 Ohmios.
6.02  Otras verificaciones.
7 MOTORES ELECTRICOS (SISTEMA DE ELECTROBOMBEO)
7.01  Cuenta con cubierta protectora a fin de evitar contactos accidentales. 160.012
Los armazones de los motores eléctricos estacionarios estan conectados firmemente a
7.02 . 060.400-402
tierra.
7.03  Otras verificaciones.
8 AIRE ACONDICIONADO
8.01  Elpanel de control esta asegurado y no presenta partes energizadas expuestas. 020.202
8.02  Cuenta con conexion a tierra. 060.400
8.03  Oftras verificaciones.
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ANEXO C

PANEL FOTOGRAFICO

s
;

FIGURA 28: Tablero eléctrico donde los espacios de reserva no tienen tapa. Viv. 1-lote C

FIGURA 29: Tablero eléctrico donde no existe la tapa. Viv. 18. Lote D
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FIGURA 30: Tablero eléctrico de material combustible, con interruptor de cuchilla y con conductores
al aire. Viv. 1-Lote 8

2T

FIGURA 31: Tablero eléctrico de PVC, con interruptores termomagnéticos y sin interruptor diferen-
dal. Viv. 15-Lote D
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FIGURA 32: Instalacion eléctrica con conductor mellizo sin proteccifn, con interruptor no normalizado.

Viv. 18-Lote F

FIGURA 33: Otra vista de instalacién eléctrica con conductor mellizo sin proteccién, con malos em-
palmes. Viv. 26-Lote £
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FIGURA 34: Tablero eléctrico de material combustible, sin mandil, con interruptor termomagnético
sobredimensionado, sin interruptor diferencial. Viv. 17-Lote E

2018.2.20 11:18

FIGURA 35: Tablero eléctrico de PVC, con interruptores termomagnétioos, interruptor diferencial y
con puesta a tierra pero sin tapa en zona de reserva. Viv. 1-tote H

76



FIGURA 36: Pozo de puesta a tierra de una instalacién eléctrica de una vivienda. Viv. 1-Lote H

x® .

FIGURA 37: Mala ubicacién del tablero eléctrico de una vivienda . Viv. 5-Lote A
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FIGURA 38: Tablero eléctrico en mal estado de material combustible, con conductores al aire, con
interruptor termomagnético al aire. Viv. 17-Lote G

o 2019.1.14 16:10

FIGURA 39: Tablero eléctrico de PVC, con interruptor diferencial, con dos interruptores termomagnéticos, con instalacion de puesta a
tierra en buen estado . Viv. 2-Lote G
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