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I. INTRODUCCION

Hoy dia se hace practicamente inconcebible la navegacidn sin el uso de electricidad a
menos que hablemos de embarcaciones que tengan un objetivo ludico como son las
embarcaciones de recreo o de algunos buques ya histéricos como son los buques de
madera que antaio se utilizaban para transportar mercancias a lo largo del atlantico.
Tan pronto como comenzd el desarrollo de la energia eléctrica en tierra, también lo
hizo en los barcos. Sustituyendo, en un primer momento, las luces que anteriormente
funcionaban a base de aceite y que, en ocasiones, ocasionaban grandes peligros tanto
para el buque como para los tripulantes que viajaban en ellos.

Posteriormente se sustituirian algunas maquinas y herramientas de vapor por otras
mas eficientes y seguras. Este proceso seguiria hasta el dia de hoy en el cual la
electricidad se encuentra de manera palpable en todo buque mercante y sin la cual no
se podria realizar las actividades de abordo ni tan rapido, ni tan eficientemente como
se hace hoy dia.

La realidad es que los circuitos eléctricos que nos encontramos a bordo se vuelven
cada vez mas y mdas complejos llegando a un punto en el que muchos navegantes
pueden verse desubicados al abrir un cuadro, o al observar algin elemento del
circuito. También es normal el uso de maquinas eléctricas abordo asi como también lo
es el desuso de la figura del electricista abordo. Figura con la cual el oficial podia
apoyarse durante las operaciones dejando a éste Ultimo con una carga de trabajo mas.
El trabajo trata de realizar una descriptiva de los diferentes elementos que componen
un sistema eléctrico asi como explicar algunos funcionamientos basicos que nos
puedan ser de ayuda.

Por su parte el trabajo se compondra de siete capitulos. Después de esta breve
Introduccidn, nos planteamos en el siguiente capitulo el Objetivo General a lograr con
el presente trabajo, sobre la base de los distintos Objetivos Especificos resefiados. A
continuacion en el capitulo de Revisidn y Antecedentes, refrescaremos algunos
conceptos que nos seran utiles abordo y que nos ayudaran no solo para recordar lo
gue ya hemos aprendido en la escuela sino para resolver problemas tedricos. En la

seccion de Material y Métodos es donde se realizard la descriptiva de los diferentes
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elementos y dispositivos que con la ayuda de libros, manuales, pdginas web, y
experiencia de abordo seran brevemente explicados de una manera clara y sencilla.

En el pendltimo capitulo, Resultados, estudiaremos los casos prdcticos obtenidos
durante las practicas como alumno, explicando y presentado los diferentes casos
practicos tomando como punto de partida para este capitulo el cambio de un
generador diésel y de su alternador.

De los Resultados obtenidos deduciremos las Conclusiones en base a los Objetivos
que nos planteamos al comienzo del presente trabajo. Por ultimo, se han
referenciando las fuentes tanto primarias como secundarias consultadas para apoyar

el desarrollo en el capitulo de Bibliografia.
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Il. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo fundamental del presente trabajo es el de estudiar los diferentes elementos
que componen un sistema eléctrico de manera que al final del trabajo tengamos una
idea general de los diferentes dispositivos, herramientas y maquinas que podamos ver
abordo o en cualquier instalacidn eléctrica, asi como el de servir de ayuda a otros

alumnos a los que este trabajo les pueda interesar.

Para llevar a cabo el objetivo citado nos hemos propuesto alcanzarlo mediante tres

objetivos especificos.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Revisar los conceptos basicos previamente estudiados durante el transcurso de

los cuatro cursos contenidos dentro del grado.

2. Estudiar los diferentes tipos de redes de distribucion. Asi como los diferentes

tipos de elementos y dispositivos que componen un circuito.

3. Estudiar casos practicos que nos puedan ayudar a resolver problemas en un

futuro.
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1. REVISION Y ANTECEDENTES

1. CONCEPTOS PREVIOS.

Antes de comenzar deveriamos refrescar algunos conceptos que nos puedan ayudar a
la hora de resolver algun problema abordo, es asi que acontinuacién repasaremos

dichos conceptos.

Decimos que un cuerpo esta cargado negativamente cuando posee un exceso de
electrones y del mismo modo cuando un cuerpo posee un defecto de electrones se
dice que dicho cuerpo esta cargado positivamente. A esta cantidad en exceso o
defecto de electrones que poseen los cuerpos se llama cantidad de electricidad o

carga eléctrica. [1]

Debido a que el electron es una unidad demasiado pequefia para su utilizacién como
magnitud practica, se ha decidido la utilizacién del Coulomb nombre que recibe de su

descubridor Charles Agustin Coulomb.
Un Culomb equivale a 6,28x10'8 electrones y se simboliza por la letra Q.
1.1 Intensidad.

Si pusieramos en contacto un cuerpo cargado negativamente y un cuerpo cargado
positivamente la carga negativa del primer cuerpo tenderia a neutralizar la carga del
segundo. Se originaria un paso de corriente del cuerpo cargado negativamente al otro

cuerpo cargado positivamente que durard un determinado tiempo. [1]

La intensidad de corriente eléctrica queda entonces definida como la cantidad de
corriente (Culombios) que pasan por cada seccion del conductor en cada segundo. [1]

Dicha intensidad tiene unidad, llamada Amperio que se representa por la letra A.

_Q
I=-11l
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Siendo:
= Intensidad
Q~>Cantidad de electrones

t>Tiempo

1.2 Potencial Eléctrico y Fuerza Electromotriz.

Como hemos visto en el ejemplo anterior, si pusieramos un cuerpo cargado
negativamente en contacto con otro cargado positivamente los electrones que posee
el primer cuerpo tenderian a neutralizar la carga positiva del segundo. Sin embargo
éste fendmeno no sucede gratuitamente dado que para ello es necesario que los
electrones del cuerpo cargado negativamente posean suficiente energia como para
trasladarse al cuerpo cargado positivamente. [1]

Esta energia de los electrones serd mayor cuanto mayor sea la cantidad de electrones
del cuerpo cargado negativamente. A esta energia almacenada que poseen los
electrones se le denomina energia potencial.

Del mismo modo a la diferencia de energia entre las cargas eléctricas de un cuerpo en
relacion al otro se le denomina diferencia de potencial (d.d.p.). De tal modo que las
cargas eléctricas solo se pueden trasladar a un potencial mas bajo.

Si se quiere trasladar una carga eléctrica a un cuerpo de un potencial mas alto sera
neceesario el uso de un generador.[1]

A la energia que es necesaria comunicar al generador para mantener una diferencia de
potencial se le denomina fuerza electromotriz y se simboliza por las letras f.e.m.

La unidad para medir la d.d.p.y la f.e.m. Se denomina Voltio en honor al fisico italiano
Alejandro Volta. Dicha unidad se define como la diferencia de potencial que es preciso
aplicar a los extremos de un conductor para transportar a través de el 1Culomb,

realizando el trabajo de 1 Joule. [1]
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1.3 Resistencia Eléctrica.

Al fluir las cargas eléctricas a través de un conductor , éste ultimo ofrece una pequeiia
dificultad al paso de los electrones. Dicho esto, se denomina resistencia eléctrica a la
mayor o menor oposicién que ofrece un cuerpo al paso de la corriente a través de él.
Esta mayor o menor oposicion se mide mediante su magnitud fundamental que es el
Ohm nombre que recibe del fisico Jorge Simén Ohm.

Dicha magnitud se representa por la letra griega omega (Q).

El ohm se define como la resistencia eléctrica que opone un conductor al aplicarle a
sus extremos una diferencia de potencial de un Voltio, permitiendo que pase por él
una intensidad de un amperio. [1]

De acuerdo con la ley de Ohm:

Siendo:
R->Resistencia.
V->Voltaje.
|->Intensidad.

1.4 Tipos de corriente:

1.4.1 Corriente continua.

La corriente continua es aquella que circula por un circuito en una sola direccién sin

gue cambie de direccién a lo largo del tiempo.

Fue ampliamente defendida por Thomas Alva Edison.
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1.4.2 Corriente alterna.

La corriente alterna es aquella que circula por un circuito cambiando de direccién a lo
largo del tiempo. Este tipo de corriente fue defendida por Nicola Tesla en
contraposicidn a la corriente continua que tenia grandes perdidas por el efecto Joule.
La oscilacion comunmente mas utilizada para la corriene alterna es la corriente

sinusoidal por ser la forma mas eficiente del transporte de corriente.

1.5 Tipos de Cargas:

Existen cuatro tipos de cargas eléctricas en un circuito: cargas inductivas, capacitivas,

resistivas y mixtas, que son una mezcla de las anteriores. [1]

1.5.1 Impedancia de un circuito

La impedancia de un circuito es la oposicién de un circuito al paso de corriente alterna

y se mide en ohmios. Y depende de las siguientes magnitudes. [1]

1.5.2 Cargas resistivas.

Este tipo de cargas convierte la eneria eléctrica en energia calorifica por medio del
efecto Joule.

Normalmente ante una resistencia de valor conocido aplicaremos la ley de Ohm pero
esto no es totalmente cierto, puesto que la resistencia de cada material viene de las
caracteristicas del material que esté hecho. Ademas a mayor longitud, mayor
resistencia. A mayor seccién, menos resistencia. A mayor temperatura, mayor
resistencia. [3]

Para calcular el valor de la resistencia que ofrece un material especifico, con largo y

grosor definidos, se aplica la formula:
L
R = pg [3]

Resistencia ( R ) esigual a: La resistividad (p) por la longitud (L) del conductor dividido o
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partido por la seccion o grosor (area) (S) del conductor.

En el siguiente cuadro vienen definida la resistividad de algunos materiales a una

temperatura de 20°C.

Tabla n2 1 .Tabla de resistividad de materiales

Material Resistividad (Q mm?2 /m)a202C
Aluminio 0,028

Cobre 0,0172

Constatan 0,49

Nicromo 1,5

Plata 0,0159

Platino 0,111

Tungsteno 0,0525

Fuente:http.//4.bp.blogspot.com/ WUHjOXNGZT4/SKIHOvt9hJI/AAAAAAAAAEU/1VCpXhs4Xhw/s400/Gr
%C3%Alficol.jpg [4]

1.5.3 Cargas Capacitivas.

Las cargas capacitivas dependen de las caracteristicas fisicas y de la frecuencia. Este
tipo de carga toma una potencia aparente , que posteriormente regresa como potencia

reactiva a la fuente, de tal manera que esta carga no consume nada. [3]

La x.depende de la frecuencia, medida en hercios, y de la capacidad del condensador

medida en faradios, y se expresa por:

1 1
Xc(Q) = wC _ 2mfC 5]

Siendo:
w—>Velocidad angular.

C—>Capacidad del condensador.
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f—>Frecuencia.

Cuando un condensador se carga una de sus armaduras se carga y como las cargas
iguales se repelen en la corriente alterna se produciran momentos en los que el

condensador descargara (media onda) y otros en los que la tensién serd minima.

1.5.4 Cargas inductivas

Las cargas inductivas la crean las bobinas al crear un campo magnético, esta reactancia

no es constante sino que varia con la inductancia de la bobina y con la frecuencia. [3]
X, (Q) = 2nfL [5]

Siendo:

L->Inductancia.

f—>Frecuencia.

1.6 Potencia y sus clases: Activa, Reactiva y Aparente.

1.6.1 Potencia
La potencia electrica es la cantidad de trabajo que consume un aparato ésta es
usualmente expresada en Watios/hora o Kw/hora. Y viene expresada por las siguientes
formulas:
P =1I(t).V(t) [5]
V2
P=1I?>R->P =?[5]

En corriente alterna existen tres tipos de potencias.

1.6.2 Potencia Activa:

Representa la potencia util, es decir la potencia que realmente se utiliza, es decir la
energia que utiliza un equipo para funcionar. [5]

P =V.I.cos(¢p)[5]
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1.6.3 Potencia reactiva:

Es la potencia que consumen todos los aparatos que lleven un bobinado para crear un
campo. Estas bobinas constituyen cargas para el sistema eléctrico que consumen tanto
potencia activa como potencia reactiva y ,por tanto, de su eficiencia de trabajo

depende el factor de potencia. [5]
Py =V.Il.sen(g) [5]

1.6.4 Potencia aparente.

La potencia aparente es la suma de la potencia activa y la potencia aparente. La suma
de estas dos , por tanto, es igual a la potencia que entregan los generadores de la
planta eléctrica. [6]

P, =V.I[5]
S=P+0QI[5]

Esta potencia aparente se desglosa con las dos anteriores formando un dangulo
denominado Coseno de Fi que también es denominado Factor de potencia.

Se puede demostrar que los tres componentes (S, P, Q) se relacionan mediante un
tridngulo rectangulo. Aplicando el teorema de Pitagoras o relaciones trigonométricas,
se pueden obtener muchas mas féormula que relacionen S, Py Q.

Q

P
cosp =— senp =

_o
S tgp =7 5]
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Imagen n2 1. Triangulo de Potencias

Elaboracion propia

Fuente: Apuntes de clase.

1.6.5 Factor de potencia
Comenzaremos por decir qué es el factor de potencia.
El factor de potencia es la relacion entre el dngulo de voltaje e intensidad y viene

dado por la formula. [6]

fdp = cos(¢) [6]

Sin embargo ésta expresion no es del todo cierta, debido a la gran cantidad de puntos
de consumos en una planta eléctrica se crean problemas de las corrientes armdnicas
gue son corrientes y voltajes presentes en un sistema eléctrico, con una frecuencia
multiplo de la frecuencia fundamental. Estas corrientes armdnicas estan originadas por
los equipos electréonicos que consumen energia eléctrica de una forma no continua en
el tiempo. Esta forma de consumir electricidad, provoca que la forma de onda senoidal
de la corriente eléctrica se deforme. La mayor o menor presencia de armdnicos se
mide con una magnitud conocida como Tasa de Distorsion Armodnica (THD). [7]

Debido a ese nuevo concepto vemos que el coseno de fi y el factor de potencia no es lo

mismo pues el coseno de fi no tiene en cuenta estas corrientes armodnicas.
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1.7 Tension de linea y tensidn de fase en sistemas trifasicos.

1.7.1 Conexion en estrella

Decimos que un generador se encuentra conectado en estrella si los devanados de fase
de dicho generador o consumidor se conectan de manera que los finales de los
devanados se unan en un punto en comun y los comienzos de éstos sean conectados a

los conductores de la linea de distribucion. [8]

Imagen n? 2. Esquema de conexion en estrella para generador.

L1

*Ef Neutro
K2

P

L3

Fuente:http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//3000/3018/html/estrella1.JPG
[9]

Los puntos en los cuales estan unidos los terminales de los devanados de fase del
generador y del consumidor se denomina punto neutro del generador y del
consumidor y éstos se unen mediante un conductor que recibe el mismo nombre. Y los
otros tres extremos de los bobinados se denominan conductores de linea de manera
que la corriente trifadsica tetrafilar une al generador por cuatro cables con el

consumidor.

En un sistema equilibrado con este tipo de conexidn todas las fases estan desfasadas
12092 pero en un sistema desequilibrado la corriente que pasa por el neutro es la

siguiente:

IO=11+12+I3 [8]
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Las tensiones medidas entre los comienzos de las fases y del neutro se denominan

tensiones de fase.
En la conexién en estrella la tension de linea es v/3 veces mayor que la de fase.
U, =3. Ur(8]
Y por otro lado la corriente de linea sera igual a la corriente de fase.
I, = I; [8]
1.7.2 Conexion en triangulo

En un generador con una conexidn en triangulo el comienzo de la fase A se conecta con
el extremo final de la fase B y el comienzo de ésta se conecta a su vez con el final de la
fase Cy el inicio de la fase C con el comienzo de la fase A. En los puntos de unidn de las

fases se conectan los conductores de linea.[8]

Imagen n? 3. Esquema de conexion en triangulo para generador.

A

B C

Fuente:http.//e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//3000/3018/html/estrellal.JPG
[9]

Si los devanados del generador estan conectados en tridngulo , cada devanado de fase
crea tension compuesta, es decir que en el caso de la conexidn en tridngulo la tensién

de linea sera igual a la tensidn de fase.

U, = Uy [8]
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Por otro lado la corriente de linea y la corriente de fase vienen dadas por la siguiente

equacion.

I, = 21,2 = V3, [8]

1.8 Circuitos equivalentes.

A continuacion se muestra un cuadro de como afectan los elementos al dngulo de fase

gue puede ser de gran ayuda a la hora de resolver algunos problemas de manera

tedrica.
Tabla n? 2. Circuitos equivalentes.
OPOSICION ANGULO
RECEPTOR EII'I:I.::I\?:LIEP?TE A LA IMPEDANCIA CARACTERISTICOD
CORRIENTE (DESFASE [ con V)
o
Resistencia R Por Z2=R ’
—AAN— resistencia L v
9092 en retraso
x Por Y
Bobina idea reactancia 2=¥L
bina ideal L i
=N — inductiva
L
90¢ en adelanto
XC Por |
Condensador a I reactancia Z2=%c -
capacitiva Y
0 en retraso
Por 7 3 P
R X resistencia | £ = ‘\J'R +4, 4
Inductivo L Y ¥ @
VY'Y reactancia | @= tg'l =L
inductiva R 1
Por po en adelanto
2 2
R X c resistencia | Z =R+ 4¢ |
Capacitivo A A A 3| ¥ ¥
reacte_m_cia P= :.g_l ?c @ W
capacitiva

Fuente:  http://es.slideshare.net/ddscanio/circuitos-elementalesencafactordepotenciadistorsin ~ [10]

Pag. 21


http://es.slideshare.net/ddscanio/circuitos-elementalesencafactordepotenciadistorsin

SISTEMAS ELECTRICOS

Pag. 22



IV. MATERIAL Y METODOS

Pag. 23



SISTEMAS ELECTRICOS

Pag. 24



IV. MATERIAL Y METODOS

1. MATERIAL

Durante este subcapitulo expondremos los diferentes tipos de dispositivos vy
elementos que hemos recopilado explicando cada uno por partes dividiendo este

apartado en siete acdpites.

ACAPITE 1. Lineas de distribucién.

Existen diferentes métodos para lograr la distribucién eléctrica. Empezaremos por
hacer una breve descripcién de dénde a donde surge la electricidad por dénde va y
hasta donde va.

La electricidad surge a partir de los generadores o grupos electréogenos que se
componen de un motor de combustién o una turbina, que mueve un alternador. De
los alternadores, la corriente sigue pasando por los disyuntores que los conectan al
embarrado.

Este embarrado estd compuesto de un material conductor, como por ejemplo, de
cobre. De aqui bien puede ir a otros embarrados de menor voltaje utilizando para ello
unos dispositivos denominados transformadores y de estos embarrados a otros
dispositivos como pueden ser los de navegacion u otros que funcionen a 230V. [1]
Generalmente, la red de distribucidon secundaria esta disefiada de manera radial, con la
posibilidad de un doble panel de interruptores logrando de esta manera una reserva
de carga.

El sistema eléctrico del bugue adopta unas estructuras las cuales se pueden englobar

en las siguientes:

1.1 Red trifasica.

La estructura de distribucion de una red de distribucién de medio voltaje normalmente

consiste en un sistema de tres fases con tres conductores sin cable neutro. Dicho
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sistema normalmente es suministrado con el neutro que proviene de la conexién en
estrella que estd aislado a tierra. Con ello se permite una reducciéon de valores de
pérdidas y corrientes de cortocircuito. De esta manera, un primer fallo del aislamiento
no representa un peligro y permite al sistema mantenerse en servicio sin la
intervencion de los sistemas de proteccion. [11]

Obviamente, la falla debe ser sefalizada y subsanada puesto que si no, podria
convertirse en una doble falla que es extremadamente peligrosa en sistemas

informaticos.

1.2 Red monofasica.

Cuando en instalaciones de abordo la potencia y el consumo es relativamente bajo se
opta por una red monofésica. Este sistema de distribuciéon consiste en una red
monofasica con dos conductores aislados o tres conductores con el punto medio del

transformador conectado a tierra. [11]

1.3 Tipos de redes de distribucién

La decision de usar uno u otro tipo de red de distribucion depende de la tipologia de la
planta y es llevado a cabo mediante disyuntores. [11]

Los tipos de distribuciones mas usadas son:

1. Red de distribucién radial.
Red compuesta de distribucidn radial.

Red de distribucion con anillo.

P w N

Conexidn de alto voltaje abordo.
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1.3.1 Red de distribucidn radial

La red de medio voltaje principal tiene una estructura diferente de acuerdo al tipo de
barco y a la potencia instalada. Esta estructura puede estar compuesta de una
estructura principal de la cual surgen otras subestaciones operadas mediante paneles
de control.

El diagrama de una red de distribucién radial simple incluye un panel principal con un
embarrado principal desde el cual se alimentan mediante transformadores otros
embarrados de bajo voltaje.

Esta estructura de red de distribucién es sensible a fallas puesto que una falla en el

panel principal podria hacer peligrar la fiabilidad de los servicios de abordo. [11]

Imagen n2 4 . Red de distribucidn radial.

Fuente: http://electrical-engineering-portal.com/wp-content/uploads/2015/11/radial-distribution-
diagram.qif [12]
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1.3.2 Red de distribucion radial compuesta.

Este tipo de red estd mas predispuesta que la anterior a soportar fallas en el
embarrado principal.

Esta compuesta de dos o mds embarrados principales que se pueden convertir en uno
uniéndolos mediante disyuntores. De éstas salen a subestaciones que pueden utilizar
este mismo voltaje o, mediante un transformador, utilizar voltajes menores.

Sin embargo, para lograr la continuidad del servicio a través de los diferentes
embarrados, es necesario dimensionar bien los diferentes disyuntores que estaran a
diferentes niveles de manera que de saltar, sélo salte el disyuntor afectado por la
averia asegurando de este modo el suministro de energia a las demas subestaciones.
[11]

Imagen n? 5. Red de distribuciéon radial compuesta.

Fuente: http://electrical-engineering-portal.com/wp-content/uploads/2015/11/compound-radial-
distribution.qgif [13]
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1.3.3 Red de distribucion en anillo.

Para asegurar la distribucién de electricidad, se acude a una red de distribuciéon en
anillo. Esta red estd usualmente estructurada con un embarrado en forma de anillo
destinado a la alimentacién de las subestaciones, que a la vez, tienen su linea de
alimentacion interrumpida. De manera que una falla en el embarrado principal o en las
subestaciones no compromete la entrega de electricidad en las demds subestaciones.
En este caso, la red de distribucidn es extremadamente segura pues, solo la mitad de
los generadores pueden ser conectados a la red y por consiguiente solo, la mitad de la
potencia instalada puede ser utilizada. El anillo debe ser dimensionado de acuerdo a
las necesidades de la planta, la cual no pueda parar nunca. [11]

Imagen n2 6. Red de distribucion en anillo.

383

b E%E

Fuente: http://electrical-engineering-portal.com/wp-content/uploads/2015/11/power-distribution-with-
ring-circuit.qif [14]
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1.3.4 Conexion a tierra de alto voltaje o HVSC (High-Voltage Shore Connection).
Debido a las limitaciones ambientales, durante su estancia en los puertos, los barcos
deben apagar los motores interrumpiendo de esta manera la generacidn eléctrica.
Después se debera conectar el barco a la red de distribucion de tierra. [12]

Imagen n? 7. Conexion a tierra de alto voltaje o HVSC.

Fuente: http://electrical-engineering-portal.com/wp-content/uploads/2015/11/big-ship-electric-

power.jpg [15]

Este procedimiento permite una reduccidon de las emisiones contaminantes de los
buques que se encuentren atracados, lo que permite una mejora en la calidad del aire.

Esta operaciéon no debe de causar problemas a la red de distribucién del barco.
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1.4 Clasificacion de los circuitos eléctricos:

1.4.1 Segun su importancia.

De acuerdo con la importancia de los circuitos podemos dividir la planta eléctrica del
barco en tres partes principales:

-Planta principal

La planta principal estd constituida por los servicios esenciales, tales como la
propulsion o los circuitos que tengan prioridad a bordo. Cada uno de estos circuitos
vendrd dado por la tipologia de barco en el cual estara instalado. Por ejemplo, en un
buque gasero, dentro de los servicios esenciales deberan estar los compresores de gas
por ser una necesidad de seguridad. [11]

-Circuitos auxiliares

Los circuitos auxiliares son todos aquellos que no entran dentro de la planta principal,
entre este tipo de circuitos podemos encontrar los de iluminacién de la habilitacién o
bombas que no sean esenciales. [11]

-Instalaciones especiales.

Estas instalaciones son las que han sido disefiadas para una determinada tecnologia,
tales como instalaciones telefénicas, aparatos eléctricos para usos determinados,
telégrafos, medidores de par, sistemas de navegacion, servicios de deteccién de

incendios.[11]

1.4.2 Segun tipo de servicio.

Otra manera de diferenciar las partes de un sistema eléctrico puede ser diferenciar
entre servicios esenciales y servicios no esenciales.

-Servicios esenciales.

Los servicios esenciales son aquellos, los cuales tienen servicio incluso en condiciones
de emergencia debido a que son funciones indispensables para la seguridad del barco.

Los sistemas de propulsidn, sistemas de control, sistemas de comunicacién, alarmas,

sistemas de navegacion, y luces de emergencia son considerados sistemas esenciales.
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El sistema eléctrico del barco ,de acuerdo con las leyes de las sociedades de
clasificacién, deben de poseer también un generador colocado en un sitio distinto de
la central eléctrica, usualmente en una de las cubiertas superiores y siempre por
encima de la linea de flotacidn. Este generador debe consistir en un generador diésel
de bajo voltaje del orden de algunos megavatios. [16]

Este generador, también conocido como generador de emergencia, debe ser capaz de
arrancar incluso cuando el circuito principal no puede generar suficiente energia para
arrancar a este generador por lo que este deberd estar conectado a un sistema UPS
(Sistema de alimentacion ininterrumpida).

Normalmente se utilizan una serie de baterias para garantizar este arranque. En
condiciones normales, el circuito principal deberd de dar suficiente energia para,
mediante un transformador y un sistema de control, suplir a las baterias de manera
que se mantenga en su maxima capacidad. [16]

En caso de un fallo en el circuito principal, un controlador automatico proporcionara
las aperturas de determinados circuitos para mantener los servicios esenciales en
servicio.

-Servicios no esenciales.

Estos son aquellos que en situaciones de emergencia no son de vital importancia y

gue, por tanto, se puede seguir sin ellos. [16]

1.5 Redundancia de generadores en instalaciones eléctricas.

La redundancia de generadores es un buen método para aumentar fiabilidad vy
optimizar el balance entre la efectividad de operacion y los gastos. En relaciéon a la
fiabilidad la redundancia de los generadores significa que el sistema continuard
funcionando de manera satisfactoria incluso en el caso de fallo de algin componente.
Esta capacidad de resistencia a las fallas es obtenida al colocar de manera alternativa
a los generadores. Generalmente, este tipo de puesta en funcionamiento alternativa
puede ser alguna de las siguientes: [17]
e Redundancia en Stand-by

e Activa o redundancia en paralelo
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e Redundancia N+1.

Procederemos a estudiar estos casos mediante imagenes en las cuales
representaremos a los generadores por circulos siendo su interior de color verde o
azul, si estan en funcionamiento o en stand-by respectivamente, por su parte su

interior no tendrd color si éstos generadores estdn apagados.

1.5.1 Redundancia en stand-by.

Este concepto significa que uno o unos generadores se mantendran en funcionamiento
mientras que el otro o los otros se mantendrdn a la espera de manera que comenzardn
a funcionar una vez se detecta un fallo en alguno de los otros generadores.

Un ejemplo de este tipo de redundancia puede ser el que podemos encontrar en un
edificio el cual tiene un generador que arrancaria en caso de emergencia para asegurar
un suministro continuo de corriente. Cabe decir que el generador no arrancara hasta

gue no se detecte un fallo en el circuito. [17]

Imagen n? 8. Ejemplo de redundancia en Stand-by.

Elaboracidn propia.

Fuente: Trabajo de campo

Este sistema no puede ser utilizado en sistemas donde se alimente directamente a
ordenadores puesto que en caso de fallo, el tiempo que tarda en arrancar y acoplar el

generador se pueden perder los datos que no se hallan guardado.
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1.5.2 Activa o redundancia paralela.
Con una redundancia paralela, todos los generadores estaran funcionando de manera
simultanea. La manera mas obvia que podemos usar como ejemplo es la de usar dos

generadores, los cuales individualmente son capaces de suplir toda la carga. [17]

Imagen n? 9. Ejemplo de redundancia paralela o 1+1.

Elaboracidn propia.

Fuente: Trabajo de campo

.1.5.3 Redundancia n+1.

Otra aproximacién es la de dividir la carga en un nimero determinado de generadores,
cada uno llegando una fraccién de la carga, y proporcionando solamente un generador
extra. Este sistema es denominado N+1 siendo “N” nimero de generadores usados de

manera continua mas 1 de modo stand by. [17]

Imagen n2 10. Ejemplo de redundancia N+1.

OJOIOI0)

Elaboracidn propia.

Fuente: Trabajo de campo

1.6 Cables de los circuitos.
Los cables son los elementos que proporcionan una trayectoria por la que fluye la

corriente constituyendo parte fundamental de un circuito eléctrico al unir los

diferentes elementos que los componen. [18]
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1.6.1 Para circuitos de corriente alterna.
Los cAdigos se encuentran en la norma UNE 21089:2002 / HD 308 S2 2001 [19], que lo
expresa segun la cantidad de conductores que halla en una determinada instalacién:

-Con un conductor de proteccién.

Tabla n2 3. Colores para cables con conductor de seguridad.

Ndmero de . .
lor del aislamient | n r
conductores Color del aislamiente de los conductores

3 Azul Marrén Amarillo/Verde - - . . O

4 Azul Marrén Negro Amarillo/Verde - T. . O

4 Gris Marrén Negro Amarillo/Verde - O . . O

= Azul Marron Negro Gris Amarillo/Verde . . . O O|

Fuente: http://www.electronavia.com/archivos/codigo colores.pdf [20]

-Sin el conductor de seguridad tenemos.

Tabla n2 4. Colores para cables sin conductor de seguridad.

Nimero de . .
Color del aislamiento de los conductores

2 Azul Marrén - - - . .

3 Azul Marrén Negro - - . . .

3 Gris Marron Negro - - O . .

4 Azul Marron Negro Gris - .' . . O

5 Azul Marrén Negro Gris Negro '. . . O .‘

Fuente: http://www.electronavia.com/archivos/codigo colores.pdf [20]

1.6.2 Para circuitos de corriente continua.
Para circuitos de corriente continua el cddigo de colores es mucho mas simple siendo

un cable rojo para el conductor positivo y un cable negro para el conductor negativo.
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1.7 Caracteristicas de los cables.

1.7.1 Partes de los cables.

Las partes del cable son las siguientes:

-El alma conductora.

Es la parte que esta hecha de un material conductor cominmente aluminio o cobre.
(18]

-El aislante.

Es el encargado de aislar el conductor del exterior para evitar cortocircuitos y
eventualmente la electrocucién. Normalmente fabricado en plastico aislante. [18]
-Cubierta protectora.

Esta parte es tal vez la menos conocida puesto que no todos los cables lo traen. Esta
cubierta como bien indica su nombre tiene la funciéon de proteger al cable de los
ataques fisicos y quimicos. [18]

Ya hemos hablado de las partes del cable pero, ademads, existen dos tipos de

caracteristicas que son el calibre y la ampacidad.

1.7.2 Calibre.

El calibre define el tamafio de la seccidén transversal del conductor que puede venir
expresada en mm”2 o mediante la normalizacién americana AWG (American Wire
Gauge). Con un tamanio de orden ascendente 18, 16, 14, 10, 8, 6, 4, 2, 1, 1/0, 2/0, 3/0,
4/0. Para tamafios de cables mas grandes se usa una designacidn especial en funcion
de su drea en pulgadas. [18]

La tabla que se muestra a continuacién muestra la relacién entre el calibre AWG, el

area en mm? y en pulgadas circulares.
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Tabla n2 5. Equivalencias para cables AWG segun su area.

Calibre Area

(AWG o

kemil)

mm? Circular
mils

18 0.823 1620
16 1.31 2580
14 2.08 4110
12 3.1 6530
10 5.261 10380

8 8.367 16510
6 13.3 26240
4 21.15 41740
3
2
1

26.67 52620
33.62 66360
42.41 83690

1/0 53.49 105600
2/0 67.43 133100
3/0 85.01 167800
4/0 107.2 211600
250 127 —_
300 152 —_—
350 177 —_—
400 203 —_—
500 253 —
600 304 —_—

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-imfILW u2fY/UtXab5Mwnll/AAAAAAAAANQ/I9GYTqQBYs0/s1600/ta

bla+de+calibre+de+conductores.png [21]

1.7.3 Ampacidad.

La ultima caracteristica de la que seria conveniente hablar es de la ampacidad.

La ampacidad se define como la maxima intensidad que puede soportar un conductor
sin sufrir dafios. Estos datos vienen expuestos en tablas.

A continuacién una tabla donde se muestra la ampacidad de los conductores al variar

su seccion y su temperatura. [18]
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Tabla n? 6. Ampacidad para conductores de cobre segtin temperatura.

Tabla 310-15(b)(16).- Ampacidades permisibles en conductores aislados para
tensiones hasta 2000 volts y 60 °C a 90 °C. No mas de tres ...
~ : X Temperatura nominal del conductor...
Tamano o designacion
. ‘ 60 °C 75°C 90 °C
e AWG | TW.UF | THW,THW-LS,| THHN, THHW-LS,
| COBRE |
133 6 55 65 75
21.2 4 70 85 95
26.7 3 85 100 | 115
336 2 95 115 : 130
424 1 110 130 145

Fuente: http://programacasasequra.org/imagens/mx/wp-content/uploads/2013/12/Nom1-

500x213.png[22]

1.8. Canalizaciones eléctricas

Los cables normalmente van por el interior de unas canalizaciones eléctricas. Las
canalizaciones eléctricas son elementos que se encargan de contener los conductores
eléctricos. [23]

La funcion de las canalizaciones es la de proteger al conductor de dafos fisico-

quimicos y ademas aislarlos de la humedad.

1.8.1 Tipos de canalizaciones.
Las canalizaciones mas usadas son:

e Tubos de PVC (Policloruro de vinilo).

Los tubos de este material es resistente y rigido, ademds este material es
autoextingible. Para realizar giros con este material se le puede dar calor o acoplarle

unos codos prefabricados. [23]
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Imagen n2 11 . Tubo de PVC.

Fuente: https://www.rodelagpanama.com/wp-content/uploads/R01011000060717.jpg [24]

e Tubos EMT (Electrical Metallic Tubing)

Imagen n? 12 . Tubos EMT.

Fuente: http://mlv-s1-p.mistatic.com/15519-MLV20104743833 052014-0.jpg [25]

Como su nombre indica, son tubos metalicos a los que se puede dar forma, ademas

este tubo estd normalmente construido de acero con un tratamiento galvanico. [23]

e TubosIMC

Imagen n2 13. Tubo IMC.

Fuente: http://1.bp.blogspot.com/--wb5zO0tWNLk/UtvZisNwOIl/AAAAAAAAApY/DCUdS8Nmb6oU/s1600/

Tubo+imc.jpg.png [26]
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Este tipo de tubos estd construido también con acero con un tratamiento
anticorrosion. Estos tienen la ventaja de que tienen una pared de mayor grosor por lo
gue pueden soportar mejor los esfuerzos mecanicos. [23]

e Tubos flexibles metalicos

Imagen n? 14. Tubo flexible metalico.

- A
f »

TR

% . ol
.

Fuente: http://www.interflex.es/imatges/productes/INTERFLEX Tubs Met%C3%A11%C2%B7lics%20Flexi

bles Interflex%20copia.jpg [27]

Estos tienen la posibilidad de doblarse y ademds poseen una resistencia mecanica

debida a su engargolado. [23]

e Tubos flexibles de plasticos.

Imagen n2 15. Tubo corrugado plastico.

Fuente: http://www.odibakar.com/upload/fotos/web/foto 87.jpq [28]

Este tipo de tubo es similar al anterior pero estan constituidos de plastico.
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e Tubo Liquidtigh.

Imagen n? 16. Tubo Liquidtigh.

Fuente: http://electroindustrialim.com/archivos/fotos/3061d6 liquid-tight-condui-flexible.jpg [29]

Este tipo de tubo es basicamente un tubo flexible metdlico al cual se le anade un

recubrimiento de un material aislante termoplastico. [23]

e Canaletas metalicas

Imagen n2 17. Canaleta metalica.

Fuente: http://cdn2.anunico-st.com/foto/2013/03/canaleta_metalica _para cable electrico canaleta m

etalica_para cable voz y datos-513f66d75190eb8e54b9271a2.jpq [30]

Las canaletas son sistemas para la sujecidn de cables, este sistema tiene la ventaja de
ofrecer una mayor superficie que los tubos para poder portar mayor cantidad de
cables.

Las canaletas pueden ser ranuradas, ofreciendo de esta manera, la posibilidad de
embridar los cables para evitar su movimiento y los proveedores venden estas

canaletas por tamafios.
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e Canaletas plasticas.

Imagen n2 18. Canaleta plastica.

Fuente: http://www.unelsac.com/images/products/canaletas-ranuradas.jpg [31]

Este tipo de canaletas son mads costosas que las metalicas puesto que ademads de

portar los cables los aislan del casco.

Este tipo de canaletas también pueden ser ranuradas de manera que pueden ser

embridadas.

e (Canaletas para cuadros.

Para organizar los cables en el interior de los cuadros o armarios se utilizan unas
canaletas especiales. Estas poseen una serie de lengiietas que hacen de muelle y

gue sujetan la tapa por su parte interior
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Imagen n? 19. Canaletas plasticas para cuadros eléctricos.

|

| |

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.
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1.9 El embarrado.

Imagen n? 20. Embarrado en viviendas.

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.

El embarrado es una serie de barras metalicas, normalmente de cobre que son capaces
de transportar miles de amperios. Ademas, deberdn de poder soportar grandes
cortocircuitos. El embarrado va sujetado por soportes ,realizados por materiales

aislantes, sobre los que se apoyan las pletinas que forman los embarrados.
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1.10 Armarios, cajas de bornas y armarios de distribucion.

Los armarios son las estructuras que portan los diferentes dispositivos que constituyen
un circuito. [32]

Imagen n2 21 Armarios murales en sala de control de maquinas.

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.

1.10.1 Tipos de armarios:
Podemos encontrar diferentes tipos de armarios segln su tamafio y lugar al que se

vayan a destinar, entre los mas comunes encontramos:
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e Armarios murales.

Como bien dice su nombre, este tipo de armario esta disefiado para su colocacion en
los muros. Podemos encontrar diferentes tipos de puertas ya sean dobles o Unicas.
(33]

e Armarios auto portantes.

Este tipo de armario no necesita fijarse a ningln lugar, estan disefados para llevarlos
al lugar de trabajo y montarlos in-situ. [33]

e Armarios de pupitre.

Este tipo de armario suele encontrarse en el puente y en la sala de control de la sala de
maquinas, tienen la ventaja de poder utilizar la parte superior para colocar
instrumental mientras que su parte inferior sirve de alojamiento de las conexiones y

dispositivos auxiliares de estos instrumentos. [33]

Imagen n? 22. Armario de pupitre en sala de maquinas.

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.
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® Armarios de poliéster.

Imagen n? 23. Armario de poliéster.

Fuente: http://img.directindustry.com/images di/photo-q/17130-4332539.jpqg [34]

Fabricados en material plastico proporcionan una IP elevada del orden de 66.

e (Cajas de bornas

Imagen n? 24. Caja de bornas.

L

Fuente: http.//ecx.images-amazon.com/images/l/31aHJXebRdL. SY450 .jpg [35]

Las cajas de bornas son dispositivos de sujecion de pequefio tamafio destinados a

alojar pequeiias cantidades de dispositivos.

Pag. 47


http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/17130-4332539.jpg
http://ecx.images-amazon.com/images/I/31aHJXebRdL._SY450_.jpg

SISTEMAS ELECTRICOS

e Cuadros de gestion térmica.

Este tipo de cuadros son disefiados para poder refrigerar aparatos que emitan gran
cantidad de calor, como son los variadores de frecuencia. Este tipo de cuadros
normalmente también disponen de unos refrigeradores para evacuar el calor a través
de unas rejillas de ventilacién. [33]

Imagen n2 25. Cuadro de gestion térmica.

Fuente: http://www.eldon.com/Templates/Commerce/Pages/ServeAsset.aspx?asset=2788544 [36]

e Armarios de aluminio.

Este tipo de armarios estd disenado de manera que se proteja contra la corrosién y el
vandalismo. Ademas, la combinacién de una doble pared resulta una solucién dptima
para evitar el calor. [33]

Imagen n2 26. Armario de aluminio.

Fuente: http://imq.directindustry.es/images _di/photo-q/17130-4343619.jpq [37]
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1.10.1 Partes constituyentes.

Todos estos sistemas tienen en comun las siguientes partes:

-Estructura: Es el elemento que sirve de soporte para todas las demas partes.

-Placa de montaje: Es una placa que se monta en el fondo del armario para
posteriormente colocar los demas dispositivos de sujecion

-Perfiles: Estos se montan sobre la estructura y sirven de sujecién para otros sistemas
de sujecion.

-Puerta: cierra el armario por su parte frontal

-Carriles: Son bases sobre las que se acoplan los diferentes dispositivos que conforman

el circuito eléctrico.

1.11 Carriles DIN.

Sobre la placa de montaje o sobre accesorios se montan los carriles sobre, los cuales,
a su vez se montan los diferentes dispositivos. [38]

Imagen n? 27. Carril DIN en armario eléctrico.

" "%‘1[& ‘

,I
=l

1

Elaboracidn propia.

Fuente: Trabajo de campo.
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Estos carriles estan normalizados y se denominan Carriles DIN.

Los carriles estdn ranurados en su parte central de manera que se pueden acoplar a los
perfiles mediante tornillos y tuercas que se encuentran protegidos mediante un
tratamiento quimico al igual que los carriles. [38]

Estos deben de ser cortados de manera que, por sus extremos no exista ninguna

ranura cortada.
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Acapite 2: DISPOSITIVOS DE MEDIDA.

Son instrumentos que tienen por objeto medir la cantidad de las distintas magnitudes
gue podemos encontrar. Para medir cada una de éstas magnitudes eléctricas, se han

disefado aparatos especificos.

2.1 Caracteristicas generales.

Todos los intrumentos de medida se componen de tres partes ensenciales que son:

e Una aguja o fiel indicador.
La aguja o el indicador se mostrara sobre el limbo y nos indicara la cantidad de la
magnitud a medir. [39]

e Una escala graduada o limbo.
La escala o limbo es la parte en la que estd dividida en unidades de la magnitud a
medir. [39].

e Una base o caja.
Sirve de base sobre la cual se sustentan los dos anteriores (en los aparatos con pantalla

ésta corresponderia a la base o caja). [39]

Asi mismo existen dos conceptos sobre los intrumentos de medida que usualmente se
confunden que son los conceptos de sensibilidad y precision.

La sensibilidad de un sintrumento de medida es la minima diferencia de magnitudo
gue puede percibir. Por otro lado la precisién de un instrumento es la diferencia entre

el valor que mide el instrumento y el valor real de la magnitud a medir. [40]
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2.2 Parametros de los instrumentos.
Tédos los instrumentos de medida poseen una serie de pardmetros. Es importante
tener dichos parametros claros puesto que la diferencia entre éstos pueden hacer que
un instrumento sea inservible para una aplicacién determinada abordo.

e Rango de la escala.
El primero que nos encontramos es el rango de la escala que nos indica la diferencia
entre el valor minimo y el valor maximo que un instrumento puede medir.[38]

e Constante del instrumento.
Nos expresa el valor que hay entre las divisiones consecutivas marcadas pero no
numeradas. [40]

e Sensibilidad.
Es la minima diferencia de magnitud que puede percibir. La sensibilidad es mayor
cuanto menor sea la constante del instrumento. [40]

e Llaclase de exactitud.
Es un tipo de error que es reportado por el fabricante que se obtiene de la mayor
separacion entre el valor medido de una cantidad con el instrumento dado y el valor
obtenido con un instrumento patrén. [40]

e indice de proteccion.
El grado de proteccion IP califica mediante una manera alfanumérica a los
equipamientos en funcidon de la proteccidn que ejerzan a la entrada de elementos
extranos. [40]
Este cddigo consta de la nomenclatura IP seguido de dos digitos, el primero expresa el
nivel de ese instrumento a la entrada de objetos solidos, mientras que el segundo
digito hace referencia al nivel de proteccién que ofrece a la entrada de agua.
Algunas normativas que deben cumplir los instrumentos de medida son:
La elaborada por AENOR que es la Asociacion Espaiola de Normalizacion y
Certificacion. Asi como la norma UNE 82009-1 (que es igual a la norma ISO 5725-
1:1994), lleva por titulo "Exactitud (veracidad y precision) de resultados y métodos de

medicion”, [40]
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2.3 Clasificacion de los instrumentos de medida.

e Instrumentos de medida destinados a cuadros.
Estdn en su gran mayoria destinados a industrias, su funcionamiento es casi siempre
continuo. Son, en general, robustos y en casos especiales estdn dotados con
protecciones antivibratorias o con recubrimientos antideflagrantes. [39]

e Instrumentos de medida para laboratorios.
Su principal caracteristica es la gran precision y sensibilidad en sus medidas. Requieren
un trato delicado y una temperatura ambiente normal para su buen funcionamiento, se
emplean para medidas de gran exactitud en pruebas o para la contrastacién de
aparatos de medida. [39]

e Instrumentos portatiles.
Estdn disefiados para ser utilizados circunstancialmente y de modo intermitente. Su
estructura es robusta y protegida. Segun su destino se les dotan de protecciones contra

vibraciones, humedad, temperatura, etc. [39]

2.4 Principios basicos de funcionamiento de los instrumentos de medida.

2.4.1 Instrumentos de hierro o nticleo mavil.

En este tipo de instrumentos una bobina que es recorrida por una corriente continua o
alterna atrae una barra de hierro la cual estd a su vez unida a un muelle antagonista. La
proporcionalidad entre la fuerza de atraccion e intensidad de corriente que circula

permite graduar el limbo.[41]

2.4.2 Instrumentos de bobina movil.

El principio de funcionamiento de este tipo de intrumentos es el siguiente: La corriente
a medir circula a través de una bobina mévil devanada, situada bajo la influencia de un
iman permanente, ésta se moverd a la vez que vencera la fuerza de los muelles
antagonistas con los cuales estd unido.[41]

Cabe decir que este tipo de instrumentos no pueden utilizarse con corriente alterna
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pues la naturaleza de ésta haria que la aguja se desplazara en ambos sentidos.

2.5 Tipos de instrumentos de medida.

Una vez vistos estos tipos basicos de funcionamiento abordaremos los distintos tipos

de instrumentos de medida:

2.5.1 Amperimetro y sus clases.
El amperimetro es un instrumento de medida que estd disefiado para medir

intensidades. Por tanto se colocara en serie con el circuito a medir.

e Amperimetros electromagnéticos de nicleo movil.
Estos amperimetros funcionan sobre el principio anteriormente mencionado. Los
amperimetros de nucleo mévil sirven para medir corrientes continuas y alternas, sin
embargo no poseen una gran precision. [41]

e Amperimetros con Shunt (de puente).
En las mediciones de corriente continua se utiliza un puente para que la casi totalidad
de la corriente circule por éste, y de éste modo solo una pequeiia cantidad de corriente
circulara por el bobinado del amperimetro.
Para corrientes alternas , en este tipo de amperimetros, se logra una reduccion de
intensidad se logra por medio de un transformador de intensidad. [41]

e Amperimetro de bobina mdvil.
Este tipo de amperimetros se utiliza Unicamente para medir corrientes continuas
aungue por medio de rectificadores pueden utilizarse para la medicidn de corrientes

alternas. [41]
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Imagen n? 28. Esquema de conexion del Amperimetro.

Nt

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.

2.5.2 Voltimetro y sus clases.
Este instrumento se utiliza para la medicion de diferencia de potenciales entre dos
puntos cualesquiera del circuito.

e Voltimetro electromagnético o nucleo movil.
Tiene las mismas caracteristicas que los amperimetros de éste tipo.

e Voltimetros de bobina mavil.
Tiene las mismas caracteristicas que el amperimetro de éste tipo.

e Voltimetro con reductor.
Cuando se quiere medir tensiones mayores que las que puede medir un voltimetro se
coloca en serie una resistencia de manera que se reduce la diferencia de potencial
entre los puntos a medir. [41]
Cuando el factor de reduccidn de ésta resistencia no es suficiente , también se puede
recurrir a los transformadores de tensidn para lograr dicho objetivo.

Recordemos que, para obtener un valor, el voltimetro se debe de colocar en paralelo.

Imagen n? 29. Esquema de conexion del Voltimetro.

[

e 9

-

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.
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2.5.3 Ohmimetro.
Este es un instrumento que se utiliza para medir resistencias en un circuito o también
para comprobar la continuidad de un circuito.

Este instrumento se basa en laley de Ohm en la que:

V=IxR ==> R=V/I [2]

Existen dos tipos principales de Ohmimetros:
e Ohmimetro tipo serie.
Este ohmimetro posee a su vez un amperimetro de bobina mdvil también llamado

D’Arsoval que se conecta en serie con una bateria y una resistencia [41]

e Ohmimetro tipo paralelo
Este tipo de ohmimetro consiste en una bateria en serie con una resistencia ajustable y
un galvandmetro de tipo D Arsoval y la resistencia desconocida se conecta en paralelo

con el medidor. [41]

Sin embargo, para medidas de precisidn se utilizan puentes de wheatstone.
Los puentes de wheatstone son utilizados para medir resistencias desconocidas
comparando otras resistencias. [41]

Imagen n? 30. Esquema de puente Wheatstone.

Vin

R2

Salida

R3

o

Elaboracion propia

Fuente: http://hispavila.com/total/3ds/tutores/divstension _files/vdiv3.qif [42]
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El funcionamiento de un puente de wheatstone es el siguiente:

Dicho puente se compone de 4 resistencias 3 de ellas son conocidas y una de éstas tres
es ajustable. La otra resistencia es la resistencia que queremos medir

En este esquema las resistencias R1 R2 R3 son concidas y la R4 es la que queremos
saber.

Mediante la férmula:

R4 = (R1.R3)/R2 [43]

2.5.4 Fasimetro

Imagen n2 31. Fasimetro empotrable.

Fuente: http://imgq.directindustry.es/imaqges di/photo-q/15751-2417303.jpq [44]

El fasimetro, cosimetro, cosenofimetro, cofimetro es un aparato para medir el factor de
potencia (cosd). [45]
También se utiliza para saber la direccidon de rotacidon que tendrd un motor. En cuyo

caso tomara el nombre de girometro.
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Imagen n? 32. Girometro con pinzas.

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.

2.5.5 Frecuencimetro.

El frecuencimetro es un dispositivo de medida que nos muestra la frecuencia que
posee un determinado circuito.

Los podemos encontrar analdgicos y digitales.

Los primeros normalmente se presentan dentro de las siguientes formas constructivas.

e Frecuencimetro de aguja.
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Imagen n2 33 Frecuencimetro de aguja.

Fuente: http://img.directindustry.es/images _di/photo-mq/70086-4552863.jpq [46]

e Frecuencidometro de lengletas.

Imagen n?2 34. Frecuencimetro de lengiietas.

Fuente: http://www.celsaspain.com/typo3temp/ processed /csm FD96n 45-55Hz e49f23d258.png
[47]

La forma digital podemos encontrarla o como un indicador o como un aparato de

laboratorio.

Imagen n? 35. Frecuencimetro digital.

Fuente: http://mla-s1-p.mlistatic.com/frecuencim9etro-riel-din-tablero-automatizacion-industrial-6837-

MLA5115620813 092013-F.jpg [48]

El aparato de laboratorio es el osciloscépio.
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Imagen n? 36. Osciloscopio.

Fuente: http://osciloscopio.org/wp-content/uploads/2014/09/osciloscopio-barato.jpg [49]

2.5.6 Vatimetro.

El vatimetro es un instrumento de medicidn que permite medir potencias eléctricas en
un circuito en el, el watimetro multiplica las magnitudes de voltaje e intensidad para
lograr su medida, debido a que tiene que medir intensidad y voltaje diremos que el
vatimetro afecta al circuito de dos maneras:

Por un lado mide voltaje que como ya hemos dicho se mide en paralelo y a su vez
también mide intensidad que se mide en serie. Recordando la ley de Ohm.

La manera correcta de medir potencias es la siguiente.

Imagen n? 37. Esquema de conexion del Vatimetro.

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.
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ACAPITE 3: MAQUINAS ELECTRICAS.

Las maquinas eléctricas son aquellas que utilizan el electromagnetismo para realizar su
funcién. Por tanto las maquinas eléctricas poseen unos circuitos que entrelazan los
circuitos eléctricos y los circuitos magnéticos. [50]
Las maquinas eléctricas son:

e Motores

e Generadores

e Transformadores

Los generadores y los motores producen o consumen energia mecanica en forma de
movimiento rotativo, por el contrario el transformador es una mdaquina eléctrica que

solamente consume energia eléctrica para modificar su salida con un voltaje diferente.

3.1 Clasificacion de las maquinas eléctricas.

Podemos clasificar las maquinas eléctricas atendiendo a tres criterios basicos.

3.1.1 Si tiene partes moviles.
Dicho esto podemos decir que las maquinas estdticas son los alternadores, y las

maquinas rotativas son los motores y generadores. [51]

3.1.2 Segun el flujo del inductor sea constante o no.

Atendiendo a estos criterios vemos que en el caso de las maquinas estaticas no se
cumple que no exista frecuencia es decir f = 0y por tanto no existe ninguna maquina
estdtica que cumpla esta condicién. [51]

Si, por otro lado, el flujo es variable nos encontramos ante el transformador o ante

maquinas rotativas.
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3.1.3 Segun la conexion del dispositivo al circuito exterior.
Si la maquina posee un inducido que se conecta al exterior por medio de conexiones
fijas, la frecuencia en el circuito exterior es igual a la del inducido. De esta manera
encontramos al transformador vy al regulador de induccién monofasico. En el caso de
mdquinas moviles que f; = 0 se cumplird f; = f, Que da origen a las maquinas
sincronas que estan constituidas por el generador sincrono y el motor sincrono. [51]
En el caso de las maquinas méviles que f; # 0 da lugar a las maquinas asincronas o
de induccién, constituidas por el generador asincrono, el motor asincrono y los
convertidores asincronos. [51]
En el caso de que la mdaquina posea un inducido cuya conexion al exterior se haga por
medio de los colectores de delgas, la frecuencia en el inducido es diferente que la
frecuencia en el circuito por lo que:

fu # [ [51]
Que da lugar a las maquinas de cc como el generador de c.c., el motor de c.c., y otras

maquinas especiales.
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Imagen n?2 38. Clasificacion de maquinas eléctricas.
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Fuente: Mdquinas eléctricas. [52]

3.2 Generadores y motores

Tanto el motor eléctrico como el generador poseen unos elementos constructivos que
son comunes a ambas maquinas

Hay una parte fija que es el estator y que tiene forma cilindrica hueca. En la cavidad
del estator se coloca el rotor que es el elemento giratorio y, por tanto, posee una serie
de rodamientos en los que se apoya su eje. Existe un espacio de aire entre el rotor y el
estator para que pueda girar la maquina. Este espacio se llama entrehierro. [53]
Normalmente tanto en el estator como en el rotor existen una serie de devanados,

hechos con conductores de cobre. Uno de estos devanados tiene la misidon de producir
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el flujo magnético y por tanto se le denomina inductor. El otro devanado recibe el
nombre de inducido puesto que sobre este devanado se inducen unas corrientes.
Tanto el inducido como el inductor pueden estar situados en el estator o en el rotor.

El estator estd montado en el interior de la carcasa que a su vez se cierra por sus dos

extremos por medio de las culatas o tapas. [53]

Imagen n2 39. Desglose de un motor eléctrico.

Fuente: http://descom.imc.utfsm.cl/sqgeywitz/sub paginas/Maquinas%20y%20equipos/Motores archivo
s/imaqe001.jpq [54]

Tanto el estator como el rotor, poseen una serie de chapas que, mediante unas
ranuras, sirven de alojamiento para los conductores de los devanados.
Estas ranuras pueden ser Abiertas, cerradas, o semi-abiertas
Desde el punto de vista de la configuracion fisica de las maquinas eléctricas adoptan
tres formas basicas.

e Tanto el estator como el rotor son cilindricas.

e El estator es cilindrico y el rotor con polos salientes

e El estator con polos salientes y el rotor cilindrico

Tanto en el segundo como en el tercer caso existen unos salientes magnéticos
denominados polos que estdn provistos de expansiones o cuernos polares que

normalmente poseen el devanado inductor. [53]
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Segun el nimero de polos decimos que el motor es bipolar, tripolar, tetrapolar, etc.

Los devanados de una maquina eléctrica son los arrollamientos de material conductor,
normalmente cobre, que encontramos en el inducido y en el inductor. Normalmente
se encuentran esmaltados para favorecer la separacion eléctrica entre los devanados.
Para maquinas pequefias los encontramos en forma de arrollamientos, mientras que
para maquinas grandes los encontraremos en forma de placas metdlicas. Existen
diferentes formas de colocar los devanados, pero la que hoy en dia nos podemos
encontrar es en tambor, donde la totalidad de los conductores estan colocados en la
superficie exterior del cilindro ferromagnético que forma el inducido. [53]

Las mdaquinas eléctricas tienen pérdidas que se transforman en calor, y de esta manera
elevan su temperatura, a su vez, la maquina se enfria mediante su radiacién vy
conveccioén. Si vamos elevando la temperatura de una maquina eléctrica llegara un
momento en el cual esa temperatura ni suba ni baje puesto que el calor generado serd
igual al disipado por la maquina. Entonces se dice que hemos llegado a la temperatura
de régimen de la maquina. Este dato es bastante importante puesto que nos puede ser
de ayuda para saber si los aislantes estan trabajando de manera correcta o por el

contrario se estan carbonizando.

3.2.1 Clasificacion aislantes.
Para saber si nuestro aislante se esta carbonizando se han clasificado estos aislantes

en las siguientes clases:

Tabla n2 7. Clasificacion de aislantes.

Clase A No deberd sobrepasarse los 1052C
Clase E No deberd sobrepasarse los 1202C
Clase B No deberd sobrepasarse los 1302C
Clase F No deberd sobrepasarse los 1552C
Clase H No deberd sobrepasarse los 1802C

Elaboracion propia.
Fuente: Mdquinas eléctricas. [55]
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3.3 Generador eléctrico

El ejemplo mads basico de un alternador es el de un estator en el que estan situados
unos imanes y una espira en el rotor, de manera que para sacar la electricidad del
rotor se colocan en el extremo de la espira unos anillos de material conductor sobre
los que rozan unas escobillas de grafito las cuales se conectan a un circuito exterior
mediante cables.

Para lograr saber la f.e.m. producida por el generador se utiliza la siguiente férmula:

e = B.S.p.w,.sen pw,,t [56]

Siendo:

e = Fuerza electro motriz t>Tiempo

f-> Frecuencia P-> Pares de polos

B ->Campo magnético S-> Superficie de la espira

w=> Velocidad angular Wy, Velocidad magnética (rad/s)

n—> Numero de revoluciones de la espira
. n
Siendo w,,, = 27'[5 que al compararla con w = 2rf nos queda:
e = E,,.sen wt [56]

Y de igual manera podemos deducir:

f =5 [56]

En generadores de c.c. la potencia asignada es la potencia eléctrica en los bornes y se
expresa en vatios (W)
En generadores de corriente alterna la potencia asignada es la potencia aparente en

los bornes y debe expresarse en voltamperios (VA) junto con una indicacion del factor
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de potencia. El factor de potencia para los generadores sincronos debe ser de 0.8
sobre excitado, salvo especificacion contraria. [57]

Para evitar que en generadores de corriente continua la corriente de salida posea
demasiadas oscilaciones se aumenta considerablemente el nimero de escobillas de
manera que las oscilaciones sean las menores posibles.

Los generadores poseen una placa caracteristica que muestra todos los datos de éste.
Lo primero que vemos es la placa de lejos.

Imagen n? 40. Placa caracteristica de un alternador.

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.

Si nos fijamos mas detenidamente vemos que:
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Imagen n? 41. Desglose de caracteristicas del alternador.

indice de
Proteccidn

alores de exitatriz

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.

3.4 El motor eléctrico.

El motor eléctrico transforma la energia eléctrica en mecdnica por medio de una
fuente externa que interacciona con el campo produciendo un movimiento de la
maquina. Al producirse un movimiento se crea una fuerza electromotriz, por lo que el
motor necesita una energia de entrada para producir la energia mecdnica
correspondiente. [58]

Todos los motores eléctricos poseen una placa caracteristica que muestra Ia

informacién principal del motor.
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Imagen n2 42. Bomba contraincendios edificio de viviendas.

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.

Podemos clasificar los motores eléctricos segin determinados criterios.
El primero de ellos es atendiendo a la velocidad del campo magnético que los hace
funcionar. Si la velocidad del campo magnético es superior a la velocidad del rotor, nos
encontramos ante un motor de tipo asincrono. [59]
Por el contrario si la velocidad del campo es igual a la del rotor, se dice que estamos
ante un motor de tipo sincrono. [60]
A su vez los motores sincronos se pueden clasificar en:

e Motores sincronos trifasicos.

e Motores asincronos sincronizados

e Motores con un rotor de iman permanente

3.4.1 Motores sincronos trifasicos.

Los motores sincronos trifasicos son aquellos que utilizan sistemas trifasicos para su
alimentacion, tienen la caracteristica de ser usados en maquinas grandes que tienen
una carga variable y necesitan una velocidad constante. [61]

Existen cuatro tipos de arranque diferentes para este tipo de motor. [62]
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e Como un motor asincrono
e Como un motor asincrono pero sincronizado
e Utilizando un motor secundario

e Como un motor asincrono, usando un tipo de arrollamiento diferente.

El motor sincrono trifasico se parara cuando alcance el par critico, no siendo esta la
forma mas ortodoxa de hacerlo. El par critico se alcanza cuando la carga asignada al
motor supera al par del motor. [62]

La mejor forma de hacerlo, es ir variando la carga hasta que la intensidad absorbida de
la red sea la menor posible, entonces desconectaremos el motor.

Otra forma de hacerlo, y la mas habitual, es regulando el reostato, con ello variamos la

intensidad y podemos desconectar el motor sin ningun riesgo. [62]

3.4.2 Motor asincrono sincronizado.

Este tipo de motor de corriente alterna que posee un rotor en el que se encuentran las
bobinas inductoras. Que se encuentran desfasadas 1202 entre si, estas estan
alimentadas por corrientes trifasicas que también estan desfasadas 1202 por lo que se
induce un campo magnético giratorio sobre el rotor. [62]

La diferencia entre el motor a induccién y el motor asincrono sincronizado es que en el
motor de induccion el devanado del rotor no esta conectado al circuito de excitacion

del motor. [62]

3.4.3 Motor con rotor de imanes permanentes.

Este tipo de motores tiene, como su nombre indica, unos imanes en el rotor que
inducen unos campos magnéticos. [62]

Los motores de iman permanente pueden ser excitados tanto con sefiales eléctricas
continua o alterna, sin embargo es importante notar que las aplicaciones de motores
de excitacion alterna son los mds empleados y eficientes en términos de conversién de

energia, disponibilidad, y mantenimiento. [63]
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3.4.4 Clasificacidn segun rotor:
Por el tipo de rotor podemos encontrar:

e Motores de anillos rozantes.

Imagen n2 43. Rotor de anillos rozantes.

r : —
Anillos

ntes

Elaboracion propia.

Fuente: http://cmapspublic.ihmc.us/rid=1M52P4D5Q-JHRTT9-21QY/Rotor%20con%20anillos%20rozante

s.ipq [64]

Este tipo de motores poseen un bobinado instalado en la parte giratoria del motor, y
gue necesita de los anillos rozantes, para poder sacar al exterior las conexiones
eléctricas de bobinado instalado en el rotor. La funcién que tienen los anillos rozantes,
son para poder conectar externamente al circuito eléctrico integrado en el rotor,
resistencias externas. [65]

La accidén de modificar estas resistencias modifica a su vez la curva de deslizamiento, es

decir, modifica la curva de pary corriente para el motor.

e Motores con colector.

Los motores con colector de delgas poseen unos anillos concéntricos al eje de giro y
aislado eléctricamente del mismo, formado por una serie de laminas de cobre, aisladas

gue conectan unas bobinas giratorias. [65]
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Imagen n2 44. Colector de delgas.

Colector de delgas

Elaboracion propia.

Fuentes: http://qgimbelmexicana.com/tienda/imqg/Fotos2/14COLECT002NV.jpg [66]

e Motores de jaula de ardilla.

Imagen n2 45. Rotor tipo jaula de ardilla.

R,
Rotor
jaula de
ardilla

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Este tipo de motor posee un rotor que esta construida con ldminas de hierro apiladas.
En su forma instalada, es un cilindro montado en un eje. Internamente contiene barras
conductoras longitudinales de aluminio o de cobre con surcos y conectados juntos en
ambos extremos poniendo en cortocircuito los anillos que forman la jaula. A menudo,

los conductores se inclinan levemente a lo largo de la longitud del rotor para reducir
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ruido. El nimero de barras en la jaula de ardilla se determinan segun las corrientes
inducidas en las bobinas del estator y por lo tanto segln la corriente a través de ellas.
Las construcciones que ofrecen menos problemas emplean nimeros primos de barras.
Ya hemos hablado de los motores eléctricos y de cdmo podemos clasificarlos. Por lo

gue ahora pasaremos a los transformadores. [65]

3.5 Transformadores.

Los transformadores son mdquinas eléctricas estaticas constituidas por dos
devanados, el inductor y el inducido.
El devanado inductor se conecta a una fuente de corriente alterna de frecuencia f; y
se denomina primario. Por consiguiente el otro devanado se denominara secundario y
serd el inducido que tiene una frecuencia igual a la del inductor es decir f; =f,y
entrega energia a un circuito exterior por medio de conexiones. Estos dos devanados
estan arrollados sobre un nucleo cerrado comun, constituido por un apilamiento de
chapas magnéticas de acero al silicio. [67]
Si el voltaje del primario es menor que la tension del secundario se denominara
transformador elevador, y en el caso de que el voltaje del primario sea mayor que el
voltaje del secundario se e denominara transformador reductor.
Los transformadores siguen la siguiente férmula elemental.

Vi N

-1
5N, [67]

Siendo:

V.= Voltaje del primario

V,=> Voltaje del secundario

N;=~> Numero de espiras del primario

N,—~> Numero de espiras del secundario

Pag. 73



SISTEMAS ELECTRICOS

De ésta férmula se deduce que para V, > V; entonces I, < I; Es por ello que para el
transporte se utilizan grandes tensiones puesto que las corrientes se reducen y con
ello la necesidad de utilizar una gran seccion de conductor.

Estructuralmente el transformador se compone de varios devanados que se arrollan
alrededor de unos nucleos magnéticos que reciben el nombre de columnas que estan

constituidas por varias placas solapadas. [67]

Imagen n? 46. Ejemplo de transformador trifasico.

Tres columnas idénticas Devanado baja
Devanado tension

alta tension

'y mm——— A ’},,.,.*_,_,_ A
B : =
lid
Primario y secundario 2." fase 3.7 tase
de la 1.7 fase

Elaboracion propia.

Fuente: Mdquinas eléctricas. [68]

Por su parte los devanados suelen estar constituidos por material conductor,
normalmente cobre que se presenta en forma de hilos de cobre, o placas si se necesita
mayor seccion, estan aisladas por barniz en el caso de que el conductor sea de hilos o
por varias capas de fibra de algoddn en el caso de placas de cobre.

Normalmente el devanado de baja tensidn suele estar en la parte interior de las
columnas puesto que éste es mas facil de aislar. [67]

Para refrigerar el alternador se sitlan en un bafio de aceite, el aceite cumple dos

funciones, la primera es la refrigerar el alternador, y la segunda es la de aislar puesto
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que tiene una rigidez dieléctrica superior a la del aire. El alternador se mete junto con

el aceite en un depdsito especial que posee unas aletas para ayudar a su refrigeracion.

Imagen n? 47. Esquema de transformador Alta-Baja tension.

~ Depdsito conservador
Tapon del aceite del aceite

1 Pasatapas de A.T.
Nivel del aceite | ;
I_. } - - Pasatapas de B.T.
-'-:..- ; o - . Argolla de elevacién

o

N

Tapacleciern:/ar )

Conexion de B.T.
de la cuba _ /,-{ ;

-1 Bridas de apriete

—4— Conexién de A.T.

Nicleo magnético

Devanado de B.T.

Bobina aislante

Devanado de A.T.

Cuba principal con aletas
de refrigeracion

Elaboracion propia.

Fuente: Mdquinas eléctricas. [69]
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ACAPITE 4: SISTEMAS DE ILUMINACION.

Comenzaremos a hablar sobre la iluminacion en los centros industriales y en general.
Para ello es imprescindible comenzar por el fendémeno de la incandescencia que es la
base del tipo de iluminacidon mas basica que podemos encontrar.

El elemento mds comun para la iluminacion es la lampara de incandescencia.

4.1 Lampara de incandescencia.

Este es un dispositivo que transforma la corriente eléctrica en calor mediante el efecto
joule. En virtud de la ley de joule cuando una corriente eléctrica pasa por un
conductor, éste produce una cantidad de calor. Si éste calor es suficiente para poner a
este conductor al rojo blanco éste emitird luz. La ldmpara de incandescencia se
compone de diferentes partes y todas varian pero podemos generalizar con el
siguiente ejemplo. [70]

El filamento es el elemento resistivo que transforma la energia eléctrica en energia
luminica y caldrica, éste filamento se encuentra en una atmdsfera gaseosa ausente de
oxigeno para evitar que este filamento arda. Normalmente el filamento esta
compuesto por molibdeno. La atmdsfera gaseosa se encuentra en el interior de una
ampolla de vidrio. [70]

Este filamento a su vez se encuentra sujeto por unos enganches que estan apoyados
sobre un soporte de cristal.

Todo esto se encuentra cerrado por su parte inferior mediante un casquillo roscado
gue esta normalizado en el cual se encuentran unos contactos de los cuales se lleva la

corriente mediante unos conductores de niquel hasta el filamento.
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4.2 Tipos de bombilla.

4.2.1 Segun la forma de la ampolla.
Segun la forma de la ampolla de vidrio distinguimos: [70]

e Tipo Standard.

Imagen n? 48. Bombilla con ampolla tipo Standard.

Fuente: http://www.iledd.com/es/w-Im-a-cog-led-filament-bulb-13.html [71]

e Tipo Edison.

Imagen n? 49. Bombilla con ampolla tipo Edison.

k-2

Fuente: http.//mis-bombillas.com/Mis-Bombi-Web/Foto-inc/Rustika MF 230 60-11.jpg [72]

e Ampolla tipo llama.

Imagen n2 50. Bombilla con ampolla tipo flama.

Fuente: http://mis-bombillas.com/Mis-Bombi-Web/Osram Vela 230 15.htm [73]
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e Ampolla esférica.

Imagen n2 51. Bombilla con ampolla esférica.

Fuente: http://www.electrorem.es/1051bombillas-incandescente/-lampara-esferica-clara-e27-25w-

230v.html [74]

e Ampolla cilindrica.

Imagen n2 52. Bombilla con ampolla cilindrica.

Fuente: http://ecx.images-amazon.com/imaqes/l/41E9v2qpEyl. SX342 QL70 .jpg [75]

® Ampolla extensiva.

Imagen n? 53. Bombilla con ampolla extensiva.

Fuente: http://www.actienda-dlu.com/511-835-large/par-38-230v-80w-e27-extensiva-verde.jpg [76]
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e Ampolla Intensiva.

Imagen n2 54. Bombilla con ampolla intensiva.

C1

— \

Fuente: http://images.philips.com/is/image/PhilipsConsumer/LP RT LRDD6698 IPAR38 E-GV/P-es ES-
001?wid=1250&SjpglargeS [77]

4.2.2 Segun su transparencia
Segun la transparencia de la ampolla de vidrio podemos clasificar a las bombillas en:
[70]

e C(lara.

Imagen n2 55. Bombilla clara.

o -
T TS
“
im ‘ .

1107

g

Fuente: http://www.ferrebric.com/1570-large default/bombilla-eco-halogena-standard-clara-e27-

milanno.jpg [78]
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e Mateada o luz de dia.

Imagen n2 56. Bombilla mateada.

Fuente: http://i.ebayimg.com/00/s/MTYwMFgxMjQ1/z/wHwWAAOSwxCxT9yyJ/S 35.JPG [79]

e Opal.

Imagen n2 57. Bombilla opal.

Fuente: http.//ecx.images-amazon.com/images/I/31K%2BoJQVdNL. SY445 .jpg [80]

e Decolor.

Imagen n2 58. Bombilla de color.

Fuente: http://www.barcelonaled.com/9107-large default/e27-roja-1w.jpq [81]
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4.2.3 Segun su acople al portaldamparas.
Segun el método que use el casquillo para acoplarse al portalamparas podemos
clasificar a las bombillas en.

e Casquillo tipo Edison.

Imagen n2 59. Bombilla con casquillo tipo Edison.

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3a/Gluehlampe 01 KMJ.j

pq/180px-Gluehlampe 01 KMJ.jpg [82]

e Casquillo MR.

Imagen n2 60. Lampara led con casquillo MR

Fuente: http://tecnologyc.com/wp-content/2009/11/bombilla-led-halogeno-bajo-consumo-qu10-66-led-

no-encontrara-mejor-precio.jpg [83]

e Casquillo G4.

Imagen n2 61. Bombilla con casquillo G4

n
F}

Fuente: http://www.grevilux.com/wp-content/uploads/2012/02/Bombilla-halogena-Halostar-Starlite-

QT12-GY635.jpg [84]
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e Casquillo GU10.

Imagen n? 62. LAmpara con casquillo GU10

Fuente: http://www.nersolar.es/blog/wp-content/uploads/2014/06/bombilla-led-de-primera-

generacion.jpg [85]

e Casquillo de bayoneta.

Imagen n? 63. Bombilla con casquillo de bayoneta.

Fuente: http://www.carmultimediazone.com/WebRoot/Store/Shops/accesorioscoche/MediaGallery/361

088034-1.jpg [86]

e Casquillo tipo Feston.

Imagen n? 64 Lampara led con casquillo Feston.

Fuente: http://ecx.images-amazon.com/imaqes/l/41dsHwQ%2Bril. SX342 .jpq [87]
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e Casquillo G24.

Imagen n? 65. Casquillo G24.

Fuente: http://img10330-4.ledbox.es/images/subproductos/10330-4/qrande/10330-4.jpg [88]

® Casquillo G13 (tubos).

Imagen n2 66. Tubo con casquillo G13.

Fuente: http://www.ledyluz.net/images/13 fluorescentell.jpqg [89]

e Casquillo R7 (de lapiz).

Imagen n2 67. Lampara con casquillo R7.

Fuente: http://www.iluminika.com/blog/wp-content/uploads/2014/06/R7-1.jpg [90]

e Especiales.

Dentro de este apartado incluiremos las no nombradas hasta ahora por hacerse

muy extensa esta clasificacion.
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4.2.4 Roscas normalizadas.

Existen diferentes tipos de roscas utilizadas para la sujecién de las bombillas aunque la

mas conocida es la rosca tipo Edison que tiene los siguientes didametros. [11]

Tabla n2 8. Roscas normalizadas.

ES 5mm

E10 10 mm
E12 12 mm
E14]| 14-17 mm
E17| 14-17 mm
E26 26-27 mm
E27 26-27 mm
E40 40 mm

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Rosca Edison [91]

4.3 Lamparas de descarga.

Las lamparas de descarga producen luz debido al efecto que se produce en un gas al

ser atravesado por una descarga eléctrica. [92]

Estas lamparas se pueden subdividir en [dmparas de catodo frio o lamparas de catodo

caliente segun tengan en su interior gases con naturaleza eléctrica (de catodo frio) o

gases con naturaleza metadlica (de catodo caliente). [92]

Los primeros son en general ldmparas de poca potencia por lo que normalmente se

destinan a sefializaciones luminosas.

Por otro lado encontramos las lamparas de catodo caliente que poseen en su interior

un filamento recubierto por cesio o bario que al calentarse se produce una descarga

de electrones que atraviesan los vapores y producen radiaciones luminosas. [92]

Entre las [dmparas de descarga mas utilizadas encontramos:
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4.4 Lamparas de Xenén.

Estas [dmparas estdn rellenas de xendn a presiones que pueden llegar a 24 bares. Este

tipo de ldmpara es ampliamente utilizada debido a su gran regularidad y a su gran

potencia luminica. [92]

Se componen de:

Imagen n2 68 . Partes de una lampara de Xendn.

Ampolla con

Electrodos 3 2
" /' gas xenén
I"l \\.\\ f / 3
\ "'\ Pl @
) =
/ -4 - = : '|>
i |
/ T el |
&= )
ST " Bornes de
conexion
externa

Elaboracion propia.

Fuentes: http://i00.i.aliimg.com/wsphoto/v0/1918002398/Barco-digital-proyectores-cine-
1%C3%A1mpara-de-xen%C3%B3n-OSRAM-OSRAM-XB0O-4000-W-DHP-bombilla-del-proyector.jpg [93]

Entre las variantes de estas lamparas encontramos:

4.4.1 Lamparas de arco corto.

Estas poseen un elevado brillo y se suelen utilizar para proyectores o para faros. [92]

4.4.2 Lamparas de arco largo.

Se utilizan para iluminaciones de plazas o para instalacion de proyectores. [92]

Este tipo de [dmparas llegan a tener hasta 2 metros de longitud.
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4.5 Lampara fluorescente.

Esta es un uno de los tipos de lamparas mds utilizados, en el interior del tubo
fluorescente, los electrones libres y los iones de un gas inerte contenido en su interior,
como el gas argén , crean las condiciones necesarias para la creacion de un puente de
plasma a través del cual puede fluir la corriente eléctrica. En este proceso se libera luz
ultravioleta, los fotones de luz ultravioleta liberados impactan sobre la capa
fosforescente que recubre la pared interior del tubo de cristal de la [ldmpara, excitando
los electrones de los dtomos de fosforo contenidos en éste. El impacto saca de sus
Orbitas a los electrones de los dtomos de fdsforos, lo que son atraidos y obligados a
reincorporarse de nuevo a sus correspondientes Orbitas. En ese instante liberan
fotones de luz blanca fluorescente visibles para el ojo humano. Ese proceso provoca
que el tubo de descarga de la lampara fluorescente se ilumine, proporcionando luz.

[94]

4.5.1 Circuito de la lampara fluorescente.

Las lamparas fluorescentes se componen de:

Imagen n?2 69. Esquema de conexidn del tubo fluorescente.

-4

Fluorescente

Reactancia_] /.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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e Tubo de descarga.

Estd constituido por un tubo de vidrio en cuyo interior existe una atmdsfera de vapor
de mercurio y una pequefia cantidad de gas inerte. La pared interna del tubo estd
recubierta por sustancias fluorescentes. [95]

e Casquillo.

En cada extremidad del tubo se encuentra fijado un filamento en espiral de wolframio,
revestido de sustancias destinadas a facilitar y acelerar la emisién de electrones. [95]

e Cebador o arrancador.

Este es un dispositivo que se conecta en serie con los electrodos de la [dmpara, para
permitir que una vez cerrado el circuito pase la corriente que ha de calentar los
electrodos, que deja de funcionar, una vez salta la chispa entre los electrodos del
fluorescente.[95]

e Reactancia

También llamado balasto, su funcidn es la de generar el arco eléctrico que requiere el
tubo fluorescente durante el proceso de encendido y mantenerlo posteriormente,

limitando también la intensidad de corriente que fluye por el circuito del tubo. [95]

4.7 Lamparas haldgenas.

La [dmpara halégena al encenderse se calienta un filamento de tungsteno tanta que
provoca su evaporacion en forma de vapor de tungsteno. Cuando este vapor de
tungsteno toca la superficie del cristal de cuarzo que le rodea, se combina con el gas
halégeno que contiene el tubo y se convierte en el gas halogenuro de tungsteno. Este
halogenuro tiende a fluir en direccién al filamento para convertirse de nuevo en
tungsteno. Como resultado de éste proceso, el filamento se reconstruye liberando gas

halégeno, cerrandose el denominado "ciclo del halégeno". [96]
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4.8 Lamparas led.

Los led funcionan bajo el principio segun el cual algunos materiales al ser sometidos a
corriente, generan luz. La base de la tecnologia LED esta basada en el diodo, este es un
componente electronico que contiene dos puntas que permite la circulacion de
energia a través de él en un solo sentido.

Cuando los electrones pasan a través de este tipo de semiconductor, se convierte en

luz. [97]

Los LED tienen una estructura en la que podemos destacar cuatro componentes
basicos. Por un lado tendriamos el material emisor semiconductor, que montado sobre
un chip-reflector determina el color de la luz. Después tenemos las dos puntas
conductoras, el catodo y el dnodo, y el cable conductor que a través del que se unen

los dos polos. [97]

4.9 Niveles de iluminaciéon recomendados.

Se han determinado una cantidad de luz que se supone sera la adecuada para iluminar
una determinada zona. Para poder hacer esto deberemos de explicar las magnitudes
fundamentales de la luz. [98]

La intensidad luminica es la cantidad de energia luminosa emitida por unidad de
superficie, cuya unidad fundamental es la candela, por su parte el flujo luminoso es la
cantidad de energia luminosa radiada a través de una determinada superficie.

Una vez conocidos estos valores que dependen de cada elemento de iluminacién que

dispongamos. En general se han adoptado los siguientes valores:
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Tabla n29. Niveles de iluminacidon recomendados.

Niveles de iluminacion recomendados para algunos locales

Lugares comunes
de cualquier clase

de inmueble.

Ej. Pasillos escaleras,
salidas, ascensores,

mesas del comedor.

100 a 400 lumenes

Locales

administrativos

Ej. Archivos,

contabilidad, etc.

200 a 600 lumenes

Dormitorios Ej. Camarote, mesa de 100 a 300 limenes
estudio en camarote
Cocinas 200 lumenes
Hospital Ej. Quiréfano Desde 3000 lumenes
Almacenes Ej. Pafiol de respetos De 200 a 500 lumenes

Locales industriales

Ej. Sala de maquinas

Al variar mucho de local de trabajo a
otro es necesario remitirnos a la

normativa correspondiente.

Elaboracion propia.
Fuente: Fase B [98]

4.9.1 Calculos de iluminacion.

Relacion de local, esto es la relacidn entre la superficie del local y su volumen.

Siendo:

Relacién del local =

S->Superficie de la base.

h=>Alto.
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A-> Ancho del recinto

L->Largo del recinto

El nivel de iluminacidon necesario podemos sacarlo del anterior cuadro donde se
exponian los valores recomendados. Ese nivel de iluminacién viene dado por la letra E.
Por tanto el flujo luminoso que se necesitara lo obtendremos de acuerdo con la

siguiente formula:

__ELA
" FmPFy

b1 (98]

Siendo:

¢ ~>Flujo luminoso necesario.

F,,~>Factor de mantenimiento.

Este factor viene dado de 0 a 1 y expresa el atendimiento que se le va a dar a estas
luminarias

F,~>Factor de utilizacion.

Este factor viene dado de 0 a 1 y expresa el nivel de aprovechamiento de la luz por
parte del entorno.

Si quisiéramos calcular la cantidad de luminarias que harian falta para iluminar
adecuadamente un espacio tendremos que remitirnos a las caracteristicas de la
luminaria en si, para ver cuantos lUmenes nos aporta cada luminaria y luego remitirnos

a la siguiente férmula.
Pt
N == [98
Y [98]
Siendo:

N—> numero de luminarias necesarias. ¢;=> Flujo luminoso necesario. ¢;=> Flujo

luminoso unitario que emite cada luminaria.
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ACAPITE 5: SENSORES.

Un sensor es un dispositivo que detecta una variable fisica ya sea presion, calor,
humedad, etc.

El sensor nos permite saber si existe magnitud o no, y si existe, nos permite medirla.

5.1 Clasificacion de los sensores segiin magnitud que detectan:

5.1.1 Sensores de presencia.
Que detectan algun objeto o cuerpo ya sea por alguno de los siguientes métodos.
e Sensores de barrera:

Estos detectan la existencia de un objeto, porque interfiere la recepcion de la sefial

luminosa. [100]

Imagen n2 70. Sensor fotoeléctrico de puerta.

Emisor '
‘\Haz de luz

Receptor

Elaboracion propia.

Fuente: http.//www.keyence.com.mx/img/products/series/pz-q_ws_sr_pz q_thrubeam 2.qgif [101]
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e Sensores por reflexién:

La sefal luminosa es reflejada por el objeto, y esta luz reflejada es captada por el

captador fotoeléctrico, lo que indica al sistema la presencia de un objeto. [102]

e Sensor de contacto:

Estos dispositivos, son los mas simples, ya que son interruptores que se abren o se
cierran si se encuentran en contacto con un objeto, por lo que de esta manera

reconoce la presencia de un objeto en un determinado lugar. [100]

El ejemplo mds sencillo de este tipo de sensor es el final de carrera.

Imagen n? 71. Final de carrera.

Elaboracion propia.

Fuente: http://www.electra.cl/ecommerce/imq/p/2408-251-thickbox.jpg [103]

e Sensores de posicion de estado sélido:

Los sensores de posicién de estado sélido, son sensores que detectan objetos

metalicos mediante la utilizacién de campos electromagnéticos. [100]
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e Sensores por ultrasonidos:

Este tipo de sensores, funciona de manera similar a los de tipo fotoeléctrico, ya que se
emite una senal que es recibida por un receptor. De la misma manera, dependiendo
del camino que realice dicha sefial podremos diferenciarlos entre sensores de barrera

y de reflexién. [100]

Imagen n2 72. Sensor de ultrasonidos.

Objeto

oLl

/\.0 Ondas

Elaboracion propia.

Fuente: http://img.directindustry.es/images _di/photo-m2/15137-6823887.jpq [104]

5.1.2 Sensor de circuitos oscilantes:

Este tipo de sensor, se encuentran basado en la existencia de un circuito en el mismo
gue genera una determinada oscilacién a una frecuencia prefijada, cuando un objeto
se encuentra dentro de la zona de deteccién del mismo, la oscilacién deja de

producirse, por lo que el objeto es detectado.[100]

5.1.3 Sensores de esfuerzos:

Este tipo de sensores, se encuentran basados en su mayor parte en el empleo de

galgas extensométrica, que son unos dispositivos que cuando se les aplica una fuerza,
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ya puede ser una traccién o una compresion, varia su resistencia eléctrica, de esta
forma podemos medir la fuerza que se esta aplicando sobre un determinado objeto.

[105]
Normalmente se presentan en forma de laminas plasticas con un circuito impreso.

Imagen n2 73. Sensor Piezoeléctrico.

Fuente: http://es.omeqa.com/prodinfo/images/StrainGage Graphicl.qif [106]

5.1.4 Sensores de deslizamiento:

Si se produce un pequeifio deslizamiento del objeto entre las pinzas, inmediatamente
es incrementada la presidn le las pinzas sobre el objeto, y esta operacidn se repite
hasta que el deslizamiento del objeto se ha eliminado gracias a aplicar la fuerza de

agarre suficiente. Normalmente este tipo de sensores se utilizan en robdtica. [100]

5.1.5 Sensores de velocidad:

Imagen n° 74. Sensor de velocidad.

Fuente: http://www.integracionycontrol.com/web/images/productos/sensorline/velocidad/qel2477/3c

2477 q600x450 96dpi.jpg [107]
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Estos sensores pueden detectar la velocidad de un objeto. La forma mas popular de
conocer la velocidad del giro de un motor, es utilizar una dinamo tacométrica acoplada
al eje del que queremos saber su velocidad, este dispositivo nos genera un nivel
determinado de tensidn continua en funcidn de la velocidad de giro de su eje, pues si
conocemos a qué valor de tensién corresponde una determinada velocidad, podremos

averiguar qué velocidad gira un objeto.

Existen también otros tipos de sensores que para controlar la velocidad, se basan en el
corte de un haz luminoso a través de un disco perforado sujetado a un eje,
dependiendo de la frecuencia con la que el disco corte el haz luminoso indicara la

velocidad del objeto.

5.1.6 Sensores de Aceleracion:

Imagen n? 75. Sensor de aceleracidn triaxial.

Fuente: http://www.intertechnology.com/Kistler/images/8795A.qif [108]

5.1.7 Sensores de caudal.

Imagen n2 76. Sensor de caudal.

Fuente: http://imgq.directindustry.es/images di/photo-q/5895-6692759.jpg [109]
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Es un sensor por el cual se logra medir la cantidad de fluido que fluye en un

determinado tiempo.

5.1.8 Sensores de humedad.

Imagen n2 77. Sensor de humedad.

N

Fuente: http.//imq.directindustry.es/images _di/photo-q/9250-2439129.jpq [110]

Estos sensores contienen un elemento sensible en su interior el cual es capaz de

detectar la humedad en un punto.

5.1.9 Sensores de presion.

Imagen n2 78. Sensor de presion.

Fuente: http://img.nauticexpo.es/images ne/photo-q/30310-3336349.jpg [111]
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Los sensores de presidn son dispositivos que varian una salida en funcidn de la presiéon

a la que se le somete.

5.1.10 Sensores de temperatura.

Imagen n2 79. Sensor de temperatura.

Fuente: http://solarplanet.com.mx/images/Pictures/ProductosYSoluciones/CatalogoProductos/Sistemas

Solares Termicos Industriales/Sensores-de-temperatura-pt100.jpg [112]

Estos sensores consisten en una fina pelicula de resistencia variable con la
temperatura detectando mediaste esta variacion la cantidad de calor o defecto de él

en un determinado punto. [100]

5.1.11 Sensores de turbidez.

Imagen n? 80. Sensor de turbidez.

Fuente: http://imgq.directindustry.es/images di/photo-mq/13569-8124509.jpg [113]

Los sensores de turbidez aportan una informacidn rapida y practica de la cantidad

relativa de sélidos suspendidos en el agua u otros liquidos.
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5.2 Clasificacion segtin su principio de funcionamiento:

5.2.1 Sensores capacitivos.

Los sensores capacitivos funcionan en funcion de los cambios de la capacitancia
eléctrica de un condensador en un circuito.

Al encontrarse un objeto frente a un sensor capacitivo se modifica la capacidad del

circuito modificando la salida. [114]

5.2.2 Sensores inductivos.

Los sensores inductivos son aquellos que internamente poseen un devanado, que al
ser atravesado por una corriente genera un campo, cuando un material metalico se
introduce en este campo. Se producen unas corrientes inducidas en el objeto metalico
denominadas corrientes de Foucault, a su vez este objeto genera un campo que
interfiere con el campo del sensor. Esta interferencia produce un descenso en la

resistencia del sensor. [115]

5.2.3 Sensores piezoeléctricos.

Los sensores piezoeléctricos constan de un, o unos cristales que al ser sometidos a
tensiones mecadnicas, éstos generan una diferencia de potencial. Este efecto es
reversible, puesto que al dejar de someter a estos cristales a presidn, el voltaje antes

generado cesa. [100]

5.2.4 Sensores resistivos.

Los sensores resistivos son aquellos que, por medio de un agente externo modifican su

resistividad en funcion de la variable a medir. [116]

5.2.5 Sensores de efecto Hall.

El efecto Hall funciona de la siguiente manera:
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Si un sensor de efecto hall es sometido a un campo magnético, el sensor crea una

diferencia de potencial que depende de la corriente y del valor del campo magnético.

Un uso tipico de este tipo de sensores es su utilizacién como tacometro que al colocar
un imdan en el volante de inercia de un motor y mediante su deteccion por parte del

sensor se puede saber a qué velocidad gira el volante. [117]

5.3 Transductores.

Imagen n2 81. Transductor de presion.

Fuente: http://www.sensores-de-medida.es/uploads/img/sensor de presion industrial aep tpl2.jpg

[118]

Un transductor es un dispositivo que convierte una sefial de un tipo de energia en otra.

La sefial de un transductor puede ser modificada para que mediante una salida,
modifique otra salida diferente.

Las ventajas de la transformacion son por un lado la flexibilidad que ofrece, puesto que
muchos medidores no soportan la transformacién de sefiales normalizadas. Por otro
lado, las magnitudes medidas pueden ser leidas a grandes distancias sin practicamente
pérdidas a lo largo de los cables. Cuando se usan transductores, la unidad de lectura
debe recibir sélo el rango de medicion, puesto que las magnitudes eléctricas se

calculan desde las sefiales eléctricas. [119]
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ACAPITE 6: SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO.

En este apartado veremos las diferentes maneras que tenemos de controlar un
circuito ya sea a distancia o localmente y veremos los elementos fisicos que vamos a
encontrarnos. También explicaremos de que partes estdn constituidos, su
representacion en los planos y su principio de funcionamiento.

Como hemos dicho anteriormente existen dos maneras de controlar o manejar un
circuito, la primera de ellas es localmente. Comenzaremos por este tipo por ser el mas

sencillo.

6.1 El interruptor.

El dispositivo mds sencillo de todos es el interruptor, se llama interruptor, a éste
dispositivo que es capaz de abrir o cerrar un circuito. En los casos en los que el circuito
a conectar es de gran potencia al interruptor se le llama seccionador o interruptor de
potencia.

El simbolo que representan al interruptor es el que se muestra en la figura de abajo.

Imagen n2 82. Simbolo eléctrico del interruptor.

/.

Elaboracidn propia.

Fuente: Trabajo de campo.
Estos dispositivos se confeccionan en materiales plasticos y metélicos. En el mercado
existen muchisimas clases y tipos de interruptores variando su tamafio, forma o

construccion.
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6.2 Clasificacion de los interruptores.

Podemos lograr realizar una pequeiia clasificacién de los interruptores atendiendo a
los siguientes criterios. [120]
e Segln su potencia.

e Segln el niumero de polos que corta.

6.2.1 Clasificacion de los interruptores segun su potencia.

e Interruptores de grandes potencias.

La mayoria de estos interruptores son tetra polares, con toma a tierra de su estructura.
En general se conectan mediante pletinas y cables gruesos de cobre, por lo que estadn
provistos de conexiones especiales. Normalmente los encontraremos empotrados en
armarios o en cuadros generales, este tipo de interruptor se acciona por medio de
palancas y de modo manual, existen algunos casos en los cuales estos interruptores
estdn accionados por motores eléctricos. La intensidad mdaxima para la que estan
disefiados suele estar entre 1000 y 5000 amperios (A), pero es raro encontrarnos con
amperajes superiores. [120]

Sus partes constituyentes son las siguientes:
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Imagen n? 83. Esquema partes de un interruptor.

Fuente: https://mall.industry.siemens.com/collaterals/files/27/JPG/G_NSEQ ES 01557;.JPG [121]

1.- Portafusibles seccionador

2.- Fusibles.

3.- Cubierta protectora para fusibles
4.- Muidn de acoplamiento

5.- Eje de acoplamiento

6.-Bloque de contactos auxiliares

7.- Cubre bornes

8.- Muletilla

9.-Accionamiento giratorio con seguro

10.- 42 Polo (tierra)
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e Interruptores de mediana potencia.

Imagen n? 84. Interruptor tripolar de mediana potencia.

Fuente: http://statics.exclusiveone.com/exone/Siemens-Indus-Sector-Lasttrennschalter-3KM5230-

1AB01-1U-125A-UE-690V-3p-Sicherungsl-517377318--large.jpg [122]

Los interruptores de meda potencia suelen ser de accién manual, frecuentemente los
encontraremos empotrados en cajas o paneles y suelen ser utilizados como
interruptores generales como elementos mas sencillos y menos costosos.

Las intensidades a que van destinados varian de 200 a 1000 amperios (A) y para
tensiones no superiores a 380V. Es comun encontrarnos este tipo de interruptores con
fusibles instalados de manera que ademas protegen el circuito. [120]

e Interruptores de baja potencia.

Se accionan manualmente en todos sus modelos. Los interruptores de tipo industrial
poseen como caracteristica su gran robustez, mientras que los destinados a
habilitacion se fabrican siguiendo el estilo de la moda. Los interruptores de baja
potencia utilizados para mando tienen varias posiciones con el objetivo de poder abrir,
cerrar o seccionar un circuito. También se fabrican interruptores modulares que se
acoplan a cuadros, y cajas de distribucidn que son en su mayoria de tipo rotativo. Para
terminar con este tipo de interruptor, decir que sus intensidades de uso varian entre 6

y 200 amperios(A). [120]
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6.2.2 Clasificacion segun el numero de fases con las que trabaja.

También podemos dividir a los interruptores atendiendo al nimero de cables que

corta (polos) obteniendo una clasificacién tal que:

e Encontramos interruptores unipolares

Imagen n2 85. Esquema de conexidn de un interruptor mono polar.

| &

+ &=

X1

X2

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.

Estos interruptores solo trabajan con un cable y son los mas usuales de encontrar en

habilitacién y en paneles de control, puesto que éstos se usan para, posteriormente

dar seiial a diferentes dispositivos como relés y contactores.
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e Interruptores bipolares.

Imagen n?2 86. Esquema de conexidn de un interruptor bipolar.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Este tipo de interruptores es menos conocido, pero en algunas ocasiones puede ser
necesario a la hora de accionar directamente motores eléctricos con un mayor
consumo. Esta utilidad se explica porque hay pequefias fugas a lo largo de la carcasa
por el contacto de uno de los cables portadores de fase, cuando se utiliza el
interruptor simple o unipolar. Con el uso del interruptor bipolar, al desconectarse los
dos polos vivos este problema desaparece. Un ejemplo de esto puede ser cuando
vemos que los fluorescentes parpadean aun cuando estan apagados y no es por otra

cosa que por las fugas de corriente.
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e Interruptor Tripolar

Imagen n? 87. Esquema de conexidn de un interruptor tripolar.

To

Zo

w1 Wi |eE
Y J

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.
Por razones de fuerza-consumo en estos casos este interruptor corta las tres fases.
Estos se usan normalmente para proteger algun dispositivo funcionando como un

magneto térmico.

e Interruptores tetra polares.

Imagen n? 88. Interruptor tetrapolar.

Fuente: https.//www.rexel.nl/shopimages/rexelnlnew/2/7/0/2700325725 320.jpg [123]

Este tipo de interruptores se usa en proteccion de instalaciones eléctricas tetra
polares, es decir las tres fases mas la tierra, en determinadas ocasiones se usa este
tipo de interruptores con el objetivo de evitar corrientes que se puedan generar en el
cable de tierra poniendo en riesgo la seguridad de la instalacion.

Una vez hemos acabado con los interruptores pasaremos a los conmutadores.
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6.3 Conmutadores.

El conmutador es esencialmente un dispositivo de accionamiento que tiene como
misién conmutar circuitos, es decir, desconectar un circuito y con la misma operacion,
conectar otro. [120]

El lugar mds usual para encontrar a los conmutadores es en la habilitacion donde se
usan para alumbrar un lugar desde dos puntos diferentes.

El esquema de conexionado es el siguiente:

Imagen n2 89. Esquema de conexién de conmutadores.

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.
Otro esquema que nos puede ayudar a comprender como se conecta es el siguiente:

Imagen n2 90. Esquema de contactos interiores de dos conmutadores.

Fuente: http://catalogo.aki.es/modules/catalog_download.php?id=545 [124]
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6.4 Pulsadores.

Imagen n? 91. Pulsador.

Fuente: http://www.electricalswitch.es/product/1-1-2.jpg [125]

Los pulsadores son dispositivos accionados manualmente que realizan la funcién de
conexion y desconexion de un circuito, de igual forma que un interruptor, pero en ellos
la conexién dura tan solo mientras se mantenga apretado el boton de conexién. [120]
Encontramos dos tipos de pulsadores que son pulsadores de desconexiéon que son
aquellos en los cuales el contacto permanece constantemente cerrado hasta el
momento en que lo pulsamos y el pulsador de conexién que permanecen abiertos
hasta que nosotros pulsamos el botén de conexidn.

Estos ultimos son los mds comunes de encontrarnos puesto que son los que nos
encontramos en circuitos de maniobra para operar bombas, encendido de motores,

etc.

6.5 Relé.
El relé es un dispositivo que utilizando, electricidad que le es enviada a distancia o por
la accidon de otros fendmenos ajenos, como presidn, temperatura, calor, etc., actla de

manera automatica como interruptor accionando o desconectando un circuito.
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Este dispositivo retorna a su posicién inicial de manera automatica o de manera
manual una vez terminada la accion que lo mantenia activado. A esta accién se la
denomina rearme o desbloqueo. [120]

Atendiendo a la funcidn que desempefian se pueden clasificar en dos grupos, de
proteccion y de maniobra. A continuacidn nos centraremos solamente en los relés de
maniobra puesto que los de proteccion los veremos en el apartado de “dispositivos de

proteccion”.

6.5.1 Partes de un relé.
El relé electromagnético estd formado por un electroiman que atrae a un nucleo de
hierro y éste actua sobre contactos, abriendo o cerrando los circuitos.

Las partes de un relé electromagnético son: [126]

Imagen n2 92. Partes de un relé.

Elaboracidn propia.

Fuente: Trabajo de campo.

Contactos: Son piezas aisladas las unas de las otras, cuya finalidad es la de producir un
buen contacto al cerrarse el relé. Los contactos pueden tener forma esférica plana y

plano-esférica siendo esta ultima la mas utilizada. [126]

Pag. 109



SISTEMAS ELECTRICOS

Dispositivo magnético de accionamiento: Es el dispositivo que acciona los contactos
moviles esta formado a su vez por piezas mecanicas y resortes junto de un electroimdn
que lo acciona. [126]

Carcasa o base: Estas estan generalmente de plastico sirve para unir o fijar el relé a
una base y al mismo tiempo hacer de soporte y guia del dispositivo de accionamiento.

[126]

6.6 El contactor.

Imagen n2 93. Contactor.

Fuente: http://www.ferreteriayelamo.es/72-large default/contactor-telem-230v-11kw-Ic1d25p7.jpg

[127]

Al igual que el relé puede considerarse como un interruptor con mando a distancia,
gue vuelve a su posicion inicial cuando le hemos dejado de energizar la bobina.

De esta manera el contactor interrumpe o desconecta el circuito en caso de fallo o
cese del suministro eléctrico puesto que la fuerza del electroiman no seria suficiente
para mantener los contactos moviles en su posicién. [126]

Ademas con el contactor se puede lograr un gran ahorro en cables de potencia que son

mas gruesos y por tanto mas costosos.
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6.6.1 Partes de un contactor.

Las partes principales de un contactor son:

-Contactos principales: Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de potencia.
Normalmente se encuentran abiertos en situacién de reposo. [128]

-Contactos auxiliares: Son los que estan unidos mecanicamente a los contactos
principales, estos son los encargados de abrir y cerrar los circuitos auxiliares y de
mando del contactor. [128]

- Bobina: Es el elemento que genera una fuerza de atraccion magnética al ser

atravesado por una corriente. [128]

Imagen n2 94. Partes de un contactor.

Bobina Carcasa

Tornillos  patos del

de fijacién contactor
Camara de

arco

L 1] N : it Placas de
Carro de : 5 sombra
contactog P !

Muelle de rretorno
Electroiman
Contactos moviles

Cubierta Contactos moéviles
Elaboracion propia.

Fuente: http://www.thermalinc.com/power/pics/Contactor EEC.jpg [129]

- Armadura: Es la parte mévil del contactor. Este desplaza los contactos principales y
auxiliares mediante la fuerza de atraccién originada en la bobina. [128]
-Nucleo: Es la parte fija por la que se cierra el flujo magnético producido por la

bobina. [128]
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- Muelle de retorno: Estos muelles son los encargados de devolver los contactos a su
posicion original una vez termina la fuerza magnética. [128]

- Apaga chispas: Son los recintos en los que se alojan los contactos y que tienen la
funcién de hacer que el arco de ruptura se extinga. [128]

- Soporte: Es el conjunto que permite fijar entre si a las partes del contactor y éste a su

tablero de montaje. [128]

Imagen n2 95. Accesorios para un contactor.

Contactos auxiliares
laterales

Contactos auxiliares
frontales

Fuente: https://www.schneiderelectric.es/documents/local/soporte/tarifas/2014/enero/pdf/ESMKT0202

3A14 Industry CAPT 04 PDF.pdf [130]

Los contactores poseen una clasificacion en funcién del servicio que van a prestar y si
son de corriente alterna o corriente continua.

Distinguimos, pues, dos tipos de servicio. Por un lado encontramos el servicio normal,
y servicio ocasional.

Si el contactor es de corriente alterna tendrd una marca “AC” y del mismo modo si es
de corriente continua tendra la marca “DC”. Estas clases a su vez se dividen en

diferentes categorias. [128]
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6.6.2 Clasificacidon contactores AC.

La clase de corriente alterna (AC) tendra al lado de la marca “AC” un numero
determinado que puede ir de 1 a 4. Esta marca expresa el comportamiento del
contactor ante determinados tipos de funcionamiento, de esta manera obtenemos:

-La clase AC1

La clase AC1 nos dice que en funcionamiento normal la conexién y desconexidn se
puede realizar al 100 % de la corriente nominal del aparato al que esté conectado y
gue en funcionamiento ocasional tanto la conexion como la desconexion puede
realizarse al 150 % de la corriente nominal del aparato al que hayamos conectado el
contactor. [128]

-La clase AC2

La clase AC2 nos dice que durante un funcionamiento normal la conexién puede
realizarse al 250 % de la corriente nominal y, por su parte, la desconexién podrd
realizarse al 100 % de la corriente nominal del aparato receptor. En funcionamiento
ocasional se puede realizar tanto la conexién como la desconexion al 400 % de la
corriente nominal del aparato receptor. [128]

-La clase AC3

La clase AC3 nos dice que con un funcionamiento normal la conexién puede realizarse
al 600 % de la corriente nominal y en la desconexién al 100 % de la corriente nominal
del aparato al que esté conectado el contactor. Por el contrario, si el contactor es
utilizado de manera ocasional la conexién de dicho contactor podra realizarse al 1000
% de la corriente nominal del aparato receptor pero solamente si ésta es menor a 100
A o al 800 % si es mayor a 100 A. Por su parte la desconexion podra realizarse al 800 %
de la corriente nominal del aparato que hallamos conectado si ésta es menor a 100 A o
al 600 % si es mayor a 100 A. [128]

-La clase AC4

Con ésta Ultima clase terminamos con los contactores de corriente alterna. Esta Gltima
clase la AC4 nos dice que durante un uso normal tanto la conexién como la
desconexion puede realizarse al 600 % de la corriente nominal del aparato receptor.
Por otro lado durante un uso ocasional la conexion podra realizarse al 1200 % de la

corriente nominal del aparato receptor si ésta es menor a 100 A o al 1000 % si es
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mayor a 100 A. Durante el uso ocasional la desconexion podra realizarse al 1000 % de
la corriente nominal del aparato receptor si dicha corriente nominal es menor a 100 A

o al 800 % si la corriente nominal es mayor a 100 A. [128]

6.6.3 Clasificacidon contactores DC.

Los contactores de corriente continua (DC) tendran al lado de la marca “DC” un
numero asignado que puede ir de 1 a 5 obteniendo de ésta manera cinco posibles
clases de contactor de corriente continua. [128]

-La clase DC1

La primera clase explica que durante un funcionamiento normal tanto la conexién
como la desconexién puede realizarse al 100 % de la corriente nominal del aparato
receptor y que durante el funcionamiento ocasional tanto la conexién como la
desconexion puede realizarse al 150 % de la corriente nominal del aparato receptor.
[128]

-La clase DC2

La segunda clase dice que durante un funcionamiento normal tanto la conexién como
la desconexion del contactor puede realizarse al 250 % de la corriente nominal y que
la desconexién podra realizarse al 100 % de la corriente nominal (con una constante de
tiempo hasta 7,5 milisegundos) del aparato receptor. En funcionamiento ocasional
tanto la conexion como la desconexiéon podrd realizarse al 400 % de la corriente
nominal (con una constante de tiempo de hasta 2,5 milisegundos) del aparato
receptor. [128]

-La clase DC3

Con la tercera clase de contactores tanto la conexidn como la desconexidon puede
realizarse al 250 % de la corriente nominal (con una constante de tiempo de hasta 2
milisegundos) del aparato receptor durante un funcionamiento normal. En
funcionamiento ocasional tanto la conexiéon como la desconexion podra realizarse al
400 % de la corriente nominal (con constante de tiempo de hasta 2,5 milisegundos del
aparato receptor. [128]

-La clase DC4

La clase DC4 dice que en funcionamiento normal la conexién puede realizarse al 250 %

de la corriente nominal del aparato conectado y, por su parte, la desconexion podra
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realizarse al 100 % de la corriente nominal del aparato receptor. En funcionamiento
ocasional En funcionamiento ocasional tanto la conexién de dicho contactor como la
desconexion se podran realizar al 400% de la corriente nominal del aparato que
hayamos conectado a dicho contactor. [128]

-La clase DC5

Para los contactores de corriente continua de clase 5 o DC5 durante un
funcionamiento normal tanto la conexion como la desconexién de dicho contactor
podra realizarse al 250% de la corriente nominal del aparato receptor. Por otro lado si
el contactor de corriente continua de clase 5 tiene un funcionamiento ocasional tanto
la desconexién como la conexién podran realizarse al 400 % de la corriente nominal
del aparato receptor. [128]

Para acabar decir que otro tipo de mecanismos automadticos que podemos

encontrarnos abordo o en un circuito eléctrico cualquiera puede ser:

6.7 Termostato.

Son dispositivos que a una determinada temperatura que se prefija, abren o cierran un
circuito. [131] Su forma constructiva depende de la funcidn y de su campo de
aplicacién, por ejemplo los termostatos que se destinan a bajas temperaturas
funcionan bdsicamente de la siguiente manera: El frio produce una variacién en la
presién de un liquido encerrado en el interior de un tubo capilar que produce una
variacién de nivel en el interior de un recipiente que actla sobre unos contactos,

produciéndose de esta manera una variacién en un circuito.
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Imagen n2 96. Termostato bipolar con tubo capilar.

Fuente: http://q01.a.alicdn.com/kf/HTB10 J1HVXXXXczXVXXqb6xXFXXXa/Di&aacute;metro-6-mm-x-73-

mm-horno-el&eacute;ctrico-30-110C-NC-Control-de-temperatura-termostato-capilar.jpg [132]

Por otro lado los termostatos para temperaturas elevadas tienen un funcionamiento
diferente, al calentar unas placas metalicas aparece en ellos un diferencia de potencial
esta diferencia de potencial se amplifica y se envia a un electroiman que actua sobre

unos contactos. [131]

6.8 Presostato.

Son dispositivos que ante una variacidn de presién producen la apertura o cierre de un
circuito. [131] Interiormente poseen una membrana bajo un muelle, que esta unida a
un contacto moévil con lo que se puede abrir y cerrar un circuito si se supera la fuerza
del muelle.

Imagen n2 97. Presostato.

e [l

Fuente: http://cdn.shoptown.co/live/3361465/3472141/Print_medium PressSwitch KPI36 aug09. bsq.j

pbg [133]
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6.9 Interruptor de nivel.

Estos son interruptores que se accionan por la variacion de nivel de un liquido en un
depdsito. Este tipo de interruptor usualmente se activa tanto por bajo nivel como por
alto nivel. Existen dos tipos que son los mas utilizados, los primeros con los de
interruptor con boya que poseen una palanca que estd unida a la boya y a los
contactos haciendo contacto, o no, segun la boya suba o baje.

El segundo es con bola de acero éste dispositivo consta de una caja esférica
totalmente cerrada que contiene el 6rgano de maniobra que funciona basicamente
como un contactor cuando esta bola detecta una variacion de nivel. [131]

Imagen n? 98. Interruptores de nivel.

4

Fuente: http://img.directindustry.com/images _di/photo-q/25159-2713329.jpq [134]

6.10 Temporizador

Es un dispositivo que mantiene durante un tiempo un contacto abierto o cerrado,
gracias a un mecanismo de relojeria [131]. O bien por medio de un dispositivo digital.
Este tipo de accionamiento lo podemos encontrar como una unidad o como un

accesorio a un contactor tal y como se ve en la imagen siguiente.
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Imagen n2 99. Temporizador accesorio para contactor.

Fuente: http://waterheatertimer.org/images/LADT-Contact-block-2-200.jpg [135]

6.11 Interruptores finales de carrera.

Son interruptores que se accionan por el contacto mecanico de piezas u objetos al
final de su recorrido. Debido a la gran amplitud de aplicaciones de este tipo de
interruptores lo usual es que se fabrique una sola pieza sobre la cual se conectan

diversas cabezas mecanicas para adecuarlo a la situacion. [131]

6.11.1 Partes de los interruptores finales de carrera.
Este tipo interruptores constan de diversas partes que son las que se muestran a
continuacion:

Imagen n2 100. Partes de un final de carrera.

Elaboracion propia.

Fuente: http://elcodis.com/photos/21/32/213238/4683394 sml.jpg [136]
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-Cuerpo:

En el interior de éste se encuentra el interruptor, con sus terminales, que es el que
abre o cierra el circuito. Los interruptores pueden ser normalmente cerrados o
normalmente abiertos o incluso tener un grupo de contactos normalmente cerrado y

otros normalmente abiertos. [137]

Imagen n2 101. Cuerpo de contactos de un final de carrera.

Fuente: http://static.qrainger.com/rp/s/is/image/Grainger/4AJ35 AS01?SmdmainS [138]

-Tapa:

La tapa cierra el cuerpo por su parte frontal, normalmente lleva una junta de material
plastico para evitar la entrada de polvo y agua. [137]

-Prensaestopa:

Este accesorio va acoplado por la parte inferior al cuerpo mediante una apertura
roscada. El prensa estopa tiene la funcidn de servir de entrada y salida de cables
haciendo el cuerpo estanco al polvo del exterior. Interiormente posee un anillo de
goma que se ajusta al contorno de los cables. [137]

-Cabezal:

Este lo encontramos en la parte superior del cuerpo y es independiente. En el
encontramos el actuador que es el mecanismo mediante el cual se actua el interruptor
a través de un vastago. [137]

Existen diversos tipos de cabezales que podemos acoplar al cabezal para adecuarlos a
nuestras necesidades especificas, algunos de ellos podemos verlos en la imagen

siguiente.
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Imagen n? 102. Distintos cabezales para un final de carrera.

Elaboracion propia.

Fuente: http://distribucioneselectricas.com/6616-thickbox default/final-de-carrera-1nclna-cabeza-

rueda-xck-p2118pl16-telemecanique.jpg [139]

6.12 Controladores légicos programables.

El PLC (acrénimo del inglés “Programable Logic Controler”) o Controlador légico
programable es un pequefo ordenador que puede ser programado para controlar

determinados procesos, todo PLC estd compuesto por tres partes principales:

Imagen n? 103. Partes principales de un PLC.

Elaboracion propia.

Fruente: Trabajo de campo.

La CPU esta compuesta de un procesador y una memoria de programas.
Para lograr que el PLC realice alguna accion primero deberemos de crear un programa
gue cargaremos en la CPU. Este programa mediante la CPU controlara el proceso en

cuestion. De ésta manera al proporcionarle una entrada, por ejemplo al pulsar un
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botdn, que enviaremos a la CPU, sin embargo ésta entrada debera ser transformada
en un lenguaje que la CPU pueda entender. Una vez hecho esto la CPU mandara una
sefal a la salida que transformard la informacién en una seiial eléctrica. [140]

Exteriormente un PLC lo veremos asi:

Imagen n? 104. Controlador légico programable.

AC/DC 115..240V INPUT 8xAC/DC

LOGO! 230RC

OUTPUT 4xRELAY/10A I

Fuente: http://i.ebayimg.com/imaqes/i/170986773754-0-1/s-11000.jpg [141]

En la imagen podemos observar que ese PLC en particular posee 8 entradas y 4 salidas,
ademds vemos como en la parte superior tiene las letras “L1” y “N” que son las
entradas de la alimentacion para poder hacer funcionar el PLC. Para terminar se puede
observar como el PLC de la imagen posee una pantalla digital con unos cursores y los
botones de ESC y OK que nos serviran para programar el PLC. [142]

Usualmente los PLC también poseen unos led que indican el estado del PLC donde
usualmente encontramos estos tres estados:

Power: Nos indica que le estd llegando corriente al PLC.

Run: Nos muestra que el PLC esta ejecutando el programa.

Fault: Que existe algun error en el programa.
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La ventaja principal de los PLC sobre los relés es que son programables y que por tanto
para cambiar una funcién no seria necesario el volver a cablear todo el circuito sino
gue simplemente bastaria con reprogramar el PLC. [142]

Otra caracteristica ventajosa de los PLC es que son modulares, es decir, se pueden
afiadir y quitar modulos.

Imagen n? 105. Mddulo auxiliar.

Fuente: http://www.programminglogiccontroller.com/photo/pl2321952-tipo_m dulo de entrada del

plc_siemens compatible s7 200 m dulo del transistor de la _extensi n del plc.jpg [143]

6.13 Relés programables

Los PLR al igual que los PLC reciben su nombre de un acréonimo inglés que en este caso
es “Programmable Logic Relay”.

Este dispositivo de accionamiento nos permite controlar un circuito desde la distancia
y mezcla la légica programable con la fiabilidad de los relés. Este sistema de
accionamiento puede usarse en pequefias aplicaciones sin tener que comprar un PLC

que es mas costoso. [144]
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6.13.1 Partes de los relés programables.

Los PLR se componen de los siguientes médulos.

Imagen n2 106. Partes de un relé programable.

Médulo Légico

Porta relés p=

Fuente: http://media.cirrusmedia.com.au/PT _Media Library/ServiceLoad/Article/New-programmable-

logic-relay-system-in-a-highly-compact-package-651689-1.jpg ?width=300&height=300& mode=max
[145]

El médulo l6gico que posee el programa y que activa y desactiva los relés.

El médulo de relés que a su vez se compone del porta relé y del relé en si.

6.14 Arrancadores suaves.

Un arrancador es un accionamiento eléctrico que se usa para facilitar (ayudar) al

motor en el momento del arranque. Son equipos que mediante el control de las fases

del motor, regulan la tensiéon y la corriente durante su arranque, también controlan su

parada. Los sensores de corriente incorporados le envian informacién al
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microprocesador, para regular el par ante las diferentes condiciones de carga y

proteger al motor de sobrecargas. [144]

6.14.1 Partes de un arrancador.

Las partes de un arrancador suave son:

Imagen n2 107. Partes de un arrancador suave.

Entrada alimentacion control | ENEERT Entrada senal
2% arranque
Salida de estado

Senal de

autodiagnostico
LED de estado

Tiempo de
arranque

Tension
incial

Salida alimentacion de fuerza

Elaboracion propia.

Fuente: http://www.overcontrols.com/archivos/fotos/011b66 t-130393418402846624.jpq [146]
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6.14.2 Esquemas de conexion.

Un posible esquema de la conexidn es:

Imagen n2 108. Esquema de conexion de un arrancador suave para un motor.

e 0
= ls
e
£
it
' .
1 [3 s
Contacto del
a
"ﬁE' arrancador para la
1 | realimentalén
BT FF START [
4. 1
.uut\
LI N Arsancador . L
ARF STOP |-
4* - / :
T ® T
Entrada sefial
|| !— ~="  arrancador
ut v |w |PE
|
-
ul 5 o ) ze

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.

Una vez conectado se procede a jugar con la tension inicial y el tiempo de arranque

para lograr un arranque fino.
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6.15 Variador de frecuencia.

Un variador de frecuencia es un accionamiento eléctrico que permite controlar la
velocidad de funcionamiento de un motor eléctrico. El variador de frecuencia es un
accionamiento que se emplean para controlar y variar la velocidad giratoria de los
motores. El convertidor o variador se coloca entre la alimentacién y el motor. De

manera que cuando el convertidor recibe la energia, varia su salida al motor

Imagen n? 109. Situacidn del variador de frecuencia respecto al cuadro eléctrico y al

motor.
'ELECTRICAL' ' »
SUPPLY
= [« /]
' 1200 RPM
« "'MOTOR'

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=z 6YIBjqq04 [147]

En el interior del variador la corriente de entrada pasa por un rectificador que modifica
su entrada de corriente alterna a corriente continua. Esta corriente continua carga los
condensadores del convertidor, lo que suaviza la onda de la corriente eléctrica
proporcionando una fuente de alimentacion limpia. A continuacién la corriente pasa a
través de un inversor que transforma la corriente continua en corriente alterna de
salida, que es la que alimenta al motor. Durante este paso se modifica la frecuencia y
la tensidn que alimenta al motor permitiendo que este se adecue a las necesidades de

cada momento [147]
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Se utilizan cuando se desea un domino del par de arranque y la velocidad del motor.
Este tipo de control puede hacerse por medio de dos procedimientos.

Mediante un control manual mediante el cual podemos modificar la velocidad
manualmente mediante un display. [147]

También lo podemos realizar mediante el control automatico que utiliza la

realimentacién de una sefal para ajustar la velocidad automaticamente.

6.15.1 Como conectar y programar un variador de frecuencia.

Los variadores de frecuencia tienen una placa caracteristica que nos muestra la
siguiente informacion.

Ejemplo.

Rango de aplicacidn para motores = 1HP/0.75kw

Alimentacion—> AC 3 fases 50/60 Hz

Voltaje> 380-480V (+10%, -15%)

Amperaje—> 4.22

Visualmente lo encontraremos como un accionamiento eléctrico en forma de armario
con una pequeia pantalla sobre la cual se podra ver en todo momento el estado del
variador y también la podremos utilizar para programar el variador.

Para programarlo comenzaremos desde el principio verificando que el variador se
pueda utilizar para los equipos que va a comandar. [148]

Desconectaremos la alimentacion del circuito con el que vallamos a trabajar.
Colocaremos el magnetotérmico por protecciéon en el interior del cuadro eléctrico.
Procederemos a realizar las conexiones correspondientes empezando por conectar el
variador al magnetotérmico y del variador al motor sin conectar los cables a la
alimentacion. [148]

Es importante tener desacoplado el motor para poder ver el sentido de giro de éste
posteriormente, o en el caso de no poderlo desacoplar colocaremos las pinzas del
girometro. [148]

Conectamos la alimentacién al magnetotérmico y conectamos el circuito a la red

eléctrica. [148]
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Durante los primeros segundos se nos encenderd la pantalla y se nos mostrard el
voltaje de alimentaciéon. Primero se nos mostrara la salida inicial de frecuencia que
tiene, asi como las revoluciones que tiene el motor. Presionamos el botén de RUN.

Es ahora cuando verificamos el giro del motor mediante el girémetro, si es correcto
pulsaremos STOP, en el caso de que gire al contrario de como nosotros queremos
pulsaremos STOP desacoplaremos el circuito de la red y cambiaremos la posicidn dos
fases en la caja de bornas del motor. [148]

Una vez hecho esto volveremos a conectarlo y terminaremos moviendo los cursores
para aumentar la frecuencia hasta la requerida. Por ultimo guardaremos los cambios

pulsando ENTER y pulsaremos RUN para que el motor gire. [148]
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ACAPITE 7: DISPOSITIVOS DE PROTECCION.

Los dispositivos de proteccidn son equpos eléctricos que protegen a las personas y a
los componentes del circuito de los dafios que se pueden causar por fallas eléctricas.

El simple hecho de que nosostros nos preocupemos por profundizar en este tema nos
convierte en equipos de proteccién, lo mas importante es no realizar ningun tipo de
reparacion o modificacion sin los EPIS correspondientes y las herramientas adecuadas y
siempre cumpliendo la normativa del sistema de gestién de la seguridad del buque en
el que nos encontremos.

Si observamos la equacion de la potencia que viene dada por la ley de ohm.

P =I%R [2]

Nos daremos cuenta de que la potencia disipada por un equipo viene dado por el
cuadrado de la intensidad..
En el caso de producirse un cortocircuito fortuito , la intensidad circulante es
enormemente grande, por lo que un trozo de conductor se calentaria llegando a su
punto de fusién . O también puede quemar el revestimiento y causar incendios o gases
venenosos.[149]
Es por ello que en muchas industrias se coloca una seta de seguridad que corta la
corriente evitando el peligro que supone éste tipo de averia.
En la industria moderna se han implementado sistemas que no necesitan de la
intervencién humana para poder cortar el paso de la corriente eléctrica a través de un
circuito de manera automatica.
Algunos de ellos son:

e Fusibles

e Relé térmico

e Disyuntores

e Protectores contra fallas de corriente a suelo
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Todos ellos tienen la misma funcidon que es la de abrir el circuito para cortar la
corriente, sin embargo estos no usan los mismos principios para detectar los fallos
eléctricos. Todos los sistemas de proteccion se colocan en serie con el equipo que se

intenta proteger

7.1 Fusible.

El fusible es un elemento constituido por un material metdlico que tiene como objetivo
fundirse a una determinada temperatura para abrir el circuito. [149]
El simbolo del fusible es el siguiente:

Imagen n2 110. Simbolo eléctrico del fusible.

—’\/— Fusible

Fuente: http://www.frino.com.ar/simbolos/Fusibles.qif [150]

7.1.1 Partes de un fusible.

Es un elemente que se compone de las siguientes partes:

e Cuerpo.
es la envoltura del elemento fusible en si y sirve de proteccién par éste se cierra por
sus dos extremos por los casquillos existen tipos de interruptores los cuales poseen en
su interior un tipo de arena para apagar las chispas.[151]

e Casquillos metdlicos.
Cierran al conjunto de elemento fusible y el cuerpo por sus dos extremos, a los cuales
va soldado el elemento fusible y los cuales hacen de contacto.
Los casquillos metalicos a veces se sustitulle por unas chapas metdlicas que tienen la
misma funcion. [151]

e Elemento fusible.

Es el elemento encargado de fundirse abriendo asi el circuito una vez alcanzada una
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determinada intensidad. [151]

Lo que ocurre en uncircuito cuando se produce un cortocircuito es que la resistencia
total del circuito decrece por lo que la intensidad crece llegando a un momento en el
cual el fusible se funde abriendo el circuito y protegiendo de ésta manera al equipo.
Por tanto podriamos decir que la misidn del fusible es operar como un interruptor de
manera que cuando se funde hace de interruptor abierto por lo que no circula
corriente por el circuito. Sin embargo, el hecho de que el fusible se funda expone su
principal defecto, el cual es que una vez que el fusible se funde es necesario
reeemplazarlo, es por ello que antes incluso de reemplazar un fusible en el interior de

un circuito es necesario que se repare el fallo. [151]

7.1.2 Caracteristicas de los fusibles.
Los fusibles tienen una serie de caracteristicas comunes las cuales son:

e Corriente nominal.
La corriente nominal es la intensidad que puede circular por el fusible indefinidamente
sin que éste se deteriore[151]

e Retraso.
Como hemos dicho el fusible es un elemento metalico que se funde, al tiempo que
tarda en fundirse se denomina retraso. [151]

e \oltaje nominal.
El voltaje nominal es la tensién para la que ha sido previsto su funcionamiento. Para
grandes voltajes se nesitan grandes fusibles puesto que a grandes voltajes el aire
puede llegar a ser coductor pproduciendo arcos eléctricos. [151]

e (Capacidad de corte.
Poder de corte es la maxima intensidad que puede cortar el fusible de manera segura.
[151]

e Rechazo.
El rechazo es una prpiedad constructiva de determinados fusibles, de manera que no
se pueda colocar en un portafusible un fusible de una corriente nominal diferente.
El fusible no estd pensado para hacer de interruptorque abre y cierra un circuito de
manera habitual, es por ello que cuando vallamos a sustituir un fusible es necesario

cortar la corriente. [151]
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7.1.3 Clasificacion de los fusibles.
Para poder adaptarse a las necesidades de cada industria existen diferentes tipos de
fusibles, éstos se clasifican de la siguiente forma:
e Segln su cddigo.
Los fusibles llevan un cddigo de letras seguido de nimeros que se refiere a la clase de
servicio a la que esta destinado. [151]
La primera letra corresponde al tipo de servicio al que estd destinado, la segunda letra
correstponde al equipo al que se quiere proteger. [151]
La primera letra puede ser:
G—> Esta letraproviene del acrénimo inglés “General prupose fuses” significa que es
para uso general. [151]
A-> La letra A significa que es un fusible de acompafiamiento, es decir, que protege
contra cortocircuitos pero que sirve como elemento de acompafiamiento para otro
equipo de proteccién como puede ser un relé térmico. [151]
La segunda letra nos dice a que elemento esta destinado a proteger, por ejemplo:
|I-> Cables y conductores.
M-> Aparatos de conexion.
R->Semiconductores.
B—> Instaaciones de mineria.
Tr—>Transformadores.
F->Protege contra sobre cargas y cortocircuitos.
T->Protege contra sobrecargas sostenidas y cortocircuitos.
L->Protege a circuitos sin variaciones de corriente grandes.
D->Proteccién de disyuntor.
LL->Proteccion con retardo.

M=>Proteccidon de motores.
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e Otra clasificacion puede ser por su tamano y forma :

Las primeras letras nos dicen de que forma son: [151]

Cl=>Cilindricos.

Imagen n? 111. Fusible cilindrico.

Fuente: http://distribuidoradematerialeselectricos.com/edelco/494-thickbox default/fusibles-hrc-tipo-

am-proteccion-de-motor-dimension-14-x-51-mm.jpg [152]

D->Sin de tipo diazed también llamados de balin.

Imagen n2 112. Fusible tipo Diazed.

=

v

. &R
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\

Fuente: http://www.ledcontrols.com.mx/i/c/4b687d8c85c2f fusibletipocigarro.jpg [153]

D0->Son fusibles de rechazo.

Imagen n? 113. Fusible de rechazo.

Fuente: http://www.elmaterialelectrico.com/633-1208-large default/fusible-ceramico-tipo-neozed-d02-

de-50-a.jpg [154]
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CU=> De cuchillas o también llamados NH.

Imagen n2 114. Fusible tipo NH.

Fuente: http://img.directindustry.es/images _di/photo-m2/fusible-nh-29667-2665805.jpgv [155]

7.1.4 La eleccion del fusible.

Para la eleccién del fusible a colocar debemos tener en cuenta que los fusibles se

funden con intensidades iguales o superiores a su intensidad de fusién. Es por ello que

se deben cumplir una serie de normas.[156]

1.

La primera es que la intensidad de fusion del fusible debera ser igual o superior
a la intensidad que circulard por el circuito pero menor que la intensidad que
puede llegar a perjudicar a nuestro equipo, es decir la intensidad maxima
admisible.[156]

La intensidad de sobrecarga que hara que el fusible se funda de forma segura
en un tiempo convencional sera menor o igual a la intensidad maxima
admisible incrementada en un 45%. (norma UNE 20460)[156]

Debe tener un poder de corte superior a la maxima intensidad que se pueda
dar en el circuito, es decir, deberda poder asegurar la apertura del circuito
incluso cuando se llege a la intensidad maxima que podria fluir por el circuito.
[156]

La intensidad de fusion del fusible debe ser inferior a la de los conductores del
circuito para evitar que se funda primero el conductor que el fusible. [156]

El fusible debe de asegurar que un pequeio aumento de corriente no sea
confundido por el fusible como una sobrecarga ya que si no se fundiria. [156]
Se debe cumplir que el tiempo que soportaria el cable durante el cortocircuito
sea mayor que el que el que soporta el fusible, de manera que primero se

funda el fusible. [156]

Para saber si un fusible cumple con estas conduciones, nos fijaremos en la curva de
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respuesta que se expresa mediante un eje cartesiano.

El eje Y corresponde al tiempo en segundos y el eje X corresponde a la intensidad en
amperios (A), en realidad la curva de respuesta son dos.

Aungue la dibujada por una linea continua es la que nos interesa puesto que la primera
es la que nos expresa la intensidad minima a la cual el fusible abre el circuito, y la

dibujada con una linea expresa la intensidad a la que seguro que abre el circuito. [156]

Imagen n? 115. Curva de respuesta para varios fusibles.
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Fuente: https.//automatismoindustrial.files.wordpress.com/2012/10/curva-fusibles.qif [157]

Una vez tenemos una idea de lo que es y cdmo funciona un fusible pasaremos a el

siguiente elemento de proteccion que es el relé térmico.
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7.2 Relé térmico.

Imagen n2 116. Simbolo eléctrico del relé térmico.

707

Fuente: https://qallery.proficad.com/simbolos/instalaciones/aparamenta-y-dispositivos-de-control-y-

proteccion/rele-termico-3P.html [158]

Un relé térmico es un dispositivo de proteccidon disefiado para la proteccién contra
sobrecargas, fallo de alguna fase y contra diferencias de carga entre fases.
Interiormente el relé térmico posee una lamina bimetdlica formada por dos tiras de
metales distintos, que se dilatan gracias al calor producido por la corriente al pasar a
través de ellos. Al producirse dicha dilatacién, el relé desconecta el circuito en el que
estd instalado.[149]

Para lograr aumentar el calor generado por la corriente algunos relés térmicos poseen
en su interior unas bobinas calefactoras para acelerar el proceso. Es usual encontrarlo

como accesorio para contactores a los cuales se encaja por medio de unas patas.

Imagen n2 117: Relé térmico como accesorio para un contactor.

Contactor

Relé térmico

Fuente: http://quindo.pntic.mec.es/rarc0002/all/aut/dat/f.rele.termico.pdf [159]
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Exteriormente los relé térmicos poseen una perilla donde podemos ajustarla
intensidad a la cual queremos que salte, ademads incorpora un botén de prueba (STOP),
y otro para el rearme (RESET). Ademas poseen una serie de contactos auxiliares que
podemos utilizar para comandar otros circuitos

Imagen n2 118. Partes de un relé térmico.

Patas de acople

Boton Prueba

Botdon Rearme

Perilla de ajuste Contactos auxiliares

Fuente: http://allesservicos.com.br/rele-termico-nr2-36 [160]

Los relés térmicos también tienen una curva de carga en la cual nos dice a que
intensidad saltara el relé.Para la regulacién del relé térmico podemos utilizar las

siguientes tablas:
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Tabla n2 10 Ayuda para motores con arranque directo.

Para motores con arranque directo

Potencia 230V 400V
Util
CV. | KW | Intensida Regulacion Intensida Regulacién
den I inim | Maxim | 2" ["Minim Maximo
amperios amperios
o o 0
0.5 | 0.3 2 1.9 2.9 1.13 1 1.5
7
0.75 | 0.5 2.75 2.5 4 1.6 1.2 1.7
5
1 0,7 3.5 2.5 4 2 1.9 2.7
5
15 | 1.1 5 4 6.3 2.5 2.5 4
0
2 1.5 7 5.5 7.5 3.5 2.5 4
0
3 2.2 9 7 10 5 4 6.3
0
4 3 12 10 13 7 7 10
5.5 4 16 14.5 17.5 9 7 10
7.5 | 55 21 17.5 22 12 10 13
10 | 7.5 27 25 32 16 14.5 17.5
15 11 40 30 40 22.5 21 26
20 15 50 44 54 30 25 32
25 | 18. 65 64 75 37 40 55
5
30 22 75 70 80 44 39 47
40 30 105 90 110 60 54 64
50 37 126 110 140 72 64 75
60 45 150 140 180 80 80 95
75 55 182 175 280 100 175 280
100 | 75 250 175 280 135 110 140
125 | 90 309 250 400 165 120 190
150 | 110 356 315 500 200 175 280
205 | 150 500 430 700 269 250 400
250 | 185 609 430 700 355 315 500

Fuente: http://tecnologiaelectron.blogspot.com.es/2014/04/reles-magneticos-magnetotermicos-el.html

[161]
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Tabla n2 11. Ayuda para motores con arrranque estrella triangulo.

Potencia del motor Potencia del Potencia del Regulacién del relé
230V motor motor térmico
400V 690V
KW A KW A KW A Minim Maximo
o
2.2 9 4 9 7.5 9 4 6.3
3 12 5.5 12 5.5 7.5
4 16 7.5 16 11 13 7 10
5.5 21 11 225 15 18 10 13
7.5 27 15 30 22 26 14.5 17.5
11 40 18.5 37 30 35 21 26
15 50 25 50 37 41 25 32
18. 65 30 60 55 60 32 41
5
30 105 55 105 90 75 54 65
37 126 64 75
40 1238 75 138 132 | 141 80 95
45 150 150 | 166 80 95
55 182 160 | 170 90 120
75 239 132 245 187 | 193 110 140
90 309 200 | 207 140 180
110 356 185 355 175 280
150 500 250 475 200 310
185 609 315 580 315 500
200 630 335 630 315 500
220 710 400 720 710 | 729 315 500
250 823 430 700
300 975 430 700

Fuente: http://tecnologiaelectron.blogspot.com.es/2014/04/reles-magneticos-magnetotermicos-el.html

[161]

Pag. 139


http://tecnologiaelectron.blogspot.com.es/2014/04/reles-magneticos-magnetotermicos-el.html

SISTEMAS ELECTRICOS

7.3 Relé electromagnético

Imagen n2 119. Simbolo eléctrico relé electromagnético.

1135
e
246

Fuente: http://tecnologiaelectron.blogspot.com.es/2014/04/reles-magneticos-magnetotermicos-el.html

[161]

El relé magnetico es un equipo de proteccidn que protege al circuito de cortocircuitos.
Estd constituido por un electroiman que atrde a un nucleo de hierro éste actua sobre
dispositivos o resortes, abriendo o cerrando el circuito cuando el valor de la corriente
llega a un cierto limite prefijado de antemano al igual que los dos dispositivos
anteriores también tiene una curva de carga en la cual nos dice a que intensidad

saltara el relé. [161]

7.4 Relé magnetotérmico.

Imagen n? 120. Simbolo eléctrico relé magnetotérmico.

_.\,ﬂ_/

\
&
2
|

Fuente: http://www.inghelcomponent.com/public/68267547 Schema monofase.jpqg [162]

Son dispositivos de proteccion qu combinan el funcionamiento del relé magnético y el
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relé termico de manera que protege de sobreintensidades cuandofunciona como relé
térmico y contra cortocircuitos cuando funciona como relé electromagnético.

Imagen n2 121. Relé magnetotérmico.

Fuente: http://bricolaje-casa.com/wp-content/uploads/2011/09/interruptores-magnetot%C3%A9rmicos
.Ipg [163]

Es aconsejable que en circuitos monofasicos y en trifasicos se instalen
magnetotérmicos que corten todos los cables es decir un magnetotérmico bipolar para
los monofasicos y uno tetrapolar para los circuitos trifasicos. Esto da mds seguridad de

proteccién a receptores, circuitos y usuarios o en caso de reparaciones. [149]

7.4.1 Partes del relé magnetotérmico.
El relé magnetotérmico consta de las siguientes partes:

Imagen n? 122. Partes de un relé magnetotérmico.

Salida aire
caliente

Placas
bimetalicas

Manecilla

Electroiman

Contacto fijo

Contacto moévil

Dispositivo
apagachispas

Entrada aire
refrigeracién

Fuente: http://www.vcelectric.cl/imagenes/SeccionMagnetotermico.pnqg [164]

Al igual que los dispositivos de proteccidn anteriores el relé magnetotérmico posee
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una curva de carga que nos expresa cuando actuara.
Las normas para la eleccion de un magnetotérmico vienen recogido en la norma UNE
20460 pero podemos resumirla en las siguientes condiciones.[165]

2- La intensidad que circula por el circuito sera menor que la intensidad del
magnetotérmico y dicha intensidad deberd estar por debajo de la maxima que puede
soportar el conductor.[165]

29- La intensidad que produce que salte el magnetotérmico debera ser menor que la
intensidad maxima admisible que soporta el conductor.[165]

39- El magnetotérmico deberd tener un poder de corte superior a la maxima corriente
de cortocircuito que pueda atravesarlo.[165]

49- El magnetotérmico no deverd de confundir una corriente pequena de cortocircuito
como una sobrecarga.[165]

2- El tiempo que tarda en dispararse el relé magnético deberd ser menor que el

tiempomaximo que puede soportar el conductor la intensidad de cortocircuito.[165]

7.5 Interruptor diferencial.

Imagen n? 123. Simbolo eléctrico del interruptor diferencial.

Fuente: http.//www.portaleso.com/usuarios/Toni/web_simbolos/imagenes/conductor83.jpg [166]

El interruptor diferencial es el Unico dispositivo de proteccion que protege a las
personas, es por ello que nos centraremos un poco mas en él.

El interruptordiferencial es un dispositivo de proteccion capaz de detectar una
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diferencia entre la corriente de entrada y de salida de un circuito, abriendo el circuito si

se supera una diferencia determinada.

Imagen n? 124. Interruptor diferencial.

Fuente: http://mla-s1-p.mistatic.com/cable-sintenac-2-x-6-mm-y-disyuntor-schneider-2-x-40-a-216801-

MLA20400977925 082015-0.jpg [167]

Interiormente posee un arrollamiento el cual hace de elemento de control, al estar
este elemento enrrollado por las dos fases si una de ésta se descompensa con la otra,
se creara una corriente por el interior del elemento de control que servira para
energizar el electroimdn de un relé que abrird los contactos.En la siguiente imagen se

ve un esquema del funcionamiento de éste interruptor diferencial.
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Imagen n? 125. Pates constituyentes de un interruptor diferencial.

Fase Neutro

Contactos NC

Electroiman

Bobina de control

Bobina Fase Bobina Neutro

Elaboracion propia.
Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-lgQhAQYbLUM/UpeOh7 uhml/AAAAAAAAADI/cp -iZ57UkA/s640/dife
rencial.qgif [168]

Como vemos en situacion normal los contactos permanecen cerrados y los flujos

magnéticos de la bobina de fase y la bobina del neutro permanecen iguales.
Permitiendo que la corriente pase a través del diferencial. Cuando hay una puesta a
tierra el flujo magnético de fase y el flujo del neutro no son iguales, entonces se crea
una corriente en la bobina de control que activa el iman y abre los contactos de
manera que se corta la corriente del circuito.

En el mercado podemos encontrar diferenciales bipolares o tetrapolares segln sea

para circuitos monofasicos o trifasicos.
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7.6 Disyuntores

Por ultimo terminaremos hablando sobre los disyuntores que tienen las mismas
funciones que un magnetotérmico. Es, por tanto, un dispositivo de proteccién que
abre de manera automatica un circuito para prevenir dafios al equipo y al personal.

Los posibles daifos que puede proteger este dispositivo son los debidos a sobrecargas,
cortocircuitos y algunas veces derivaciones a tierra. Este tipo de dispositivo de
proteccion se comercializan en diversos tamafios, desde los que soportan fracciones
de amperios, como es el caso de los disyuntores para hogares, hasta otros que
soportan continuamente miles de amperios como es el caso de los disyuntores para
generadores. [169]En la imagen siguiente se pueden ver unos cuadros, en los cuales

podemos observar estos dos tipos de disyuntores.

Imagen n? 126. Disyuntores en el interior de una sala de control.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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7.6.1 Caracteristicas de los disyuntores.

Los disyuntores poseen tres caracteristicas principales que deberiamos conocer para la
eleccién de nuestro disyuntor.

El rango de voltaje nos expresa la habilidad del disyuntor para apagar el arco eléctrico
que se genera en su interior.

El rango de amperaje, éste no debera exceder el rango de amperaje que pueda
soportar el conductor. Lo general es que se establezca en el 125% de la corriente que
circula por el circuito de manera normal. [170]

Capacidad de interrupcion. Es el rango de corriente en el que puede operar el
disyuntor.

Estos pardmetros constructivos aparecen normalmente en una pegatina.

Icu=> Que viene del inglés “ultimate short-circuit breaking capacity” es el valor
maximo que el disyuntor puede operar pero tras operar estas intensidades puede que
el disyuntor quede utilizable. [170]

Ics> También viene del inglés “service short-circuit breaking capacity” este es el
maximo valor que el disyuntor puede operar permaneciendo en uso. Este valor bien
expresado en el porcentaje de Icu. [170]

Los disyuntores poseen una serie de perillas de regulacion que ayudan a regular el

disyuntor.
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Imagen n? 127. Perillas de regulacién de un disyuntor.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Para comprender como debemos regular el disyuntor es necesario saber que varia
cada cosa, para ello nos ayudaremos de la curva de respuesta que normalmente se
suministra con el disyuntor.

Aqui es donde se ve cdmo afecta a cada pardmetro al comportamiento del disyuntor.
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th

Imagen n? 128. Curva de respuesta de un disyuntor.

Ir Intensidad de largo retardo.

tr

Tiempo de retardo.

tSd Tiemo de retardo corto.

0

Elaboracion propia.
Fuente: Manual Micrologic Siemens. [171]

Isd Intensidad de corto retardo.
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2. METODOLOGIA

Durante mi periodo de practicas, el cual sigue en curso, he tenido la oportunidad de
poder aprender en tres entornos diferentes, empezando con el primero de ellos, en el
cual estuve durante tres meses fue una empresa de reparacién en Santa Cruz de
Tenerife, en la cual cambié mi percepcidon de lo que habia estudiado, puesto que
muchas cosas me sirvieron para lograr cumplir los objetivos diarios. Asi en esta
empresa, segun comencé a ganar experiencia mis superiores aumentaron su confianza
en mi dejdndome a cargo de algunas tareas y llevdandome a diferentes buques en los
cuales se estaban realizando reparaciones y mantenimientos a diferentes equipos
apoyando a los operarios en todas las actividades que se realizaban en la empresa
tales como reparacion de motores, desmontaje y reparacion de reductoras, reparacion

de palas de obras, reparacion de equipos hidraulicos, etc.

Imagen n2 129. Reparacion de reductora.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Cada vez que preguntaba, me explicaban y yo aprovechaba para sacar tantas fotos del
proceso como pudiera, puesto que sabia que en un futuro me servirian.
En el segundo entorno en el que se desarrollaron mis practicas fue en una linea regular

en un buque de pasaje en el que realizaba mantenimiento y reparaciones nocturnas.
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En este buque observé los primeros problemas eléctricos que podia sufrir el buque.
Como alumno de mdaquinas mi trabajo era el de apoyar a los mecdnicos y a los oficiales

con las tareas diarias.

Imagen n? 130. Sustitucion de generador diésel y alternador.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Aprendi a realizar el parte nocturno de trabajos y a manipular el sistema operativo que
poseia ese buque en cuestion ademas de apoyar a los compaferos en los trabajos
diarios como podian ser cambio de filtros, aceite , cambio de unidades de potencia,
revision de luces, etc.

Imagen n? 131. Unidad de potencia motor principal MTU.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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Ya en el tercer entorno, un buque petrolero, y otra vez bajo la figura del alumno de
maquinas, mi trabajo fue el de prestar apoyo a los miembros que pertenecian al
departamento de madquinas durante las operaciones, tareas periddicas, gestion vy
reparaciones. Durante la primera semana estuve adaptandome a los equipos, y al
buque en cuestion. Una vez pasado el periodo de familiarizacién, y ya relacionado con
el tema de la electricidad realizaba los partes de consumos eléctricos, comprobacién
de aislamientos, comprobacién de puntos de luz, cambio de luminarias a equipos LED.

Posteriormente mis tareas ya con la confianza de mis superiores, al principio bajo la
supervisién, y posteriormente solo o con mis companeros realizaba tareas entre las
eran las de arrancar y parar el motor principal y acoplar auxiliares segun las
necesidades de las bombas arranque semanal del motor de emergencia, y el motor del

bote de rescate.

Pag. 151



SISTEMAS ELECTRICOS

Pag. 152



V. RESULTADOS

Pag. 153



SISTEMAS ELECTRICOS

Pag. 154



V. RESULTADOS

1. Introduccion

En el presente apartado expondremos los diferentes casos practicos con los que me he
encontrado abordo, claro estd sin nunca salirnos del tema principal de este trabajo, la

electricidad.

2. Desmontaje generador eléctrico

Imagen n? 132. Generador eléctrico sala de maquinas.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Para la realizacion del desmontaje del generador eléctrico se siguieron los siguientes
pasos:

* Desacoplamos el motor del panel de control.
* Desacoplar alternador de la red mediante disyuntor (manualmente).
* Desmontar motor.

* Desconectar conexion del alternador al disyuntor.
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* Preparar maniobra.

* Colocar util elevador.

* Desmontar lamas del techo, abrir apertura.
* Desacoplar alternador.

* Elevacién y movimiento del alternador.

* Almacenamiento alternador.

* Desmontar motor de la bancada.

* Movimiento del motor.

* Elevacién del motor con grua.

* Almacenamiento motor.

Primero se desacopla el generador del panel de control mediante interruptores para
evitar que le pueda llegar orden de arrancar y acoplarse.

Después vamos al disyuntor que controla la entrada del generador al embarrado y se
desacopla mediante la barra de acople que viene incorporada en el propio disyuntor.

Se corta la alimentacién de aire al motor de arranque, y se desconecta el cableado del
alternador al embarrado, por el lado de |a caja de bornes del alternador.

Se prepara la maniobra para la elevacién del conjunto alternador y motor con ayuda de

tecles, estrobos, y utiles de elevacién.
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Imagen n2 133. Montaje de maniobra y ttil de elevacion sobre el generador.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Se desmontan las lamas que hacen de acceso desde el garaje a la sala de maquinas.

Imagen n? 134. Zona de lumbreras desmontada.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Se desacopla el alternador del motor y se eleva mediante los tecles y estrobos. Se saca
el alternador de la sala de maquinas utilizando asistencia de un camion.
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Imagen n? 135. Elevacion del alternador mediante tecles.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
Imagen n? 136. Movimiento del alternador.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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Imagen n2 137. Acomodacion del alternador sobre cubierta de carga.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Se desacopla el motor de su bancada y se realiza el mismo procedimiento hasta sacar

por completo el generador.

Imagen n2 138. Vista del motor y con utiles de elevacion.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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Imagen n2 139. Motor saliendo por apertura.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Imagen n2 140. Generador nuevo esperando a ser montado.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DISYUNTOR.
Para la realizacion del mantenimiento de un disyuntor se empezara por desacoplar el

generador de la red en el panel.

Imagen n? 141. Panel local motor auxiliar n22.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Se desacoplara el disyuntor del embarrado utilizando la barra de desacoplamiento que

viene en el disyuntor.
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Se extrae el disyuntor tirando de él hacia atras de manera que el disyuntor se deslice
sobre el carril. Para extraerlo nos ayudaremos de las pestafias superiores que posee el
disyuntor.

Se apoya el disyuntor en un lugar cdmodo y se desmonta su carcasa delantera con

ayuda del destornillador.

Imagen n? 142. Disyuntor sin carcasa frontal ni Micrologic.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Se extrae el panel Micrologic y se revisa la pila que lo alimenta, en caso de estar dafiada
o que no ofrezca un voltaje suficiente se desechara. Se pulveriza aire comprimido a
presidén suave sobre los contactos internos y se revisa visualmente de que no exista
ningun tipo de sefial de que algo esté produciendo arcos.

Una vez revisado se vuelve a montar el panel Micrologic y se coloca de nuevo la carcasa

delanteray se vuelve a montar sobre los carriles.
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Imagen n? 143. Alojamiento del disyuntor.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez hecho esto se empujara hasta que haga tope, y después se mete utilizando la

barra que viene en el disyuntor hasta que se acople por completo.

4. Cambio terminal en panel del motor principal.

Surge un problema en el motor principal puesto que a la hora de arrancar, con las
bombas de aceite realizando la prelubricacién salta la alarma de baja presion de aceite,
por lo que se revisa el mandmetro local y se observa suficiente presién. Se revisan la
bomba y gira. Debido a esta sintomatologia se deduce que es un fallo eléctrico.

Se revisa el panel de control y todo esta en correcto funcionamiento, se va al panel de
terminales y se detecta que el terminal que corresponde al sensor de presion esta
desconectado debido a la vibracidn, se vuelve a recolocar apretandolo bien para poder

realizar la maniobra. Aqui se ve la caja donde se encontraba el terminal suelto.
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Imagen n? 144, Caja de terminales motor principal.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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5. Reparacion de caja de bornas motor eléctrico.

Para detener la entrada de humedad en una de las bombas del buque, se destapé la caja
de bornas, habiendo previamente bajado el machete o disyuntor de la bomba en
cuestion. Al destapar la caja de bornas observamos salitre y humedad. Para secar esa
caja, se desconectan los terminales que llegan a las bornas y se aplica limpiador
eléctrico. Se deja secar con ayuda de una lampara que desprenda calor y se vuelve a

conectar los terminales.

Imagen n? 145. Caja de bornas.

Elaboracion propia.

Fuente: Trabajo de campo.
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6. Cambio transformador hélice de proa.

Imagen n? 146. Dibujo hélice de proa con motor.

Elaboracion propia.
Fuente: Manual hélice de proa. [172]

Debido a un problema con la hélice de proa, el capitan reporté al jefe de maquinas que
no podia tomar el control de la hélice de proa, incluso con la bomba de emergencia.
Al principio se pensé que podia ser el sensor de posicidon que no detectaba la posicion

de la hélice de proa y por tanto evitaba que se pudiera realizar la maniobra.
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Imagen n2 147. Plano del sensor de posicion.

Elaboracion propia.
Fuente: Manual hélice de proa. [172]

Imagen n? 148. Sensor de posicion.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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El sensor de posicidn utiliza un sistema de levas que accionan unos interruptores, de

manera que segun se pulsen una u otra leva se permite la maniobra.

Imagen n2 149. Levas de accionamiento del sensor de posicion.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Al cambiar el sensor se realizd una prueba en la que se descubridé que el problema
persistia.

Lo siguiente que se decidié mirar fue la valvula que hacia fluir el liquido hidraulico desde
la bomba hasta el motor para lograr un giro sobre el eje por parte de la hélice.

Puesto que se creia que debido a que se creia que los selenoides que posee la vélvula
estaban mal.

Mirando los datos del selenoide:

Tabla n2 12. Datos de selenoide de la valvula electrohidraulica.

Amperaje de la bobina Max 2.7 A
Resistencia de la bobina 2.50
Potencia 25w

Elaboracion propia.
Fuente: Manual hélice de proa. [172]
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Se desarma las bobinas de la valvula para ver si funcionan con el voltaje normal.

Imagen n? 150 . Bomba hidraulica.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Imagen n2 151. Bobinas de valvula electrohidraulica.

Bobinas de la
electrovalvula

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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Las bobinas se accionaban de manera correcta, por lo que se las volvié a montar.

Imagen n2 152. Bobina de la valvula.

L\

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Debido a esto se decidio revisar el panel de comunicaciéon de la hélice de proa.

Primero se estudio el esquema eléctrico y se buscéd el elemento que pudiera dar los
sintomas que se daban con la hélice de proa.

Se detectd que la salida de un transformador no era la correcta, puesto que deberia de

dar 24 voltios y solo daba 13.
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Imagen n2 153. Controlador eléctrico.

Fuente: http://www.blackboxproductions.com.au/externalmedia/2m25-rqc2-(1).jpg [173]

Como vemos la alimentacién del controlador es de 24 voltios por lo que mandaba
tension insuficiente.

Se decide, entonces, llamar a un técnico que embarca junto con el transformador de
repuesto.

Imagen n2 154. Transformador de repuesto.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Se monta y se vuelve a realizar una prueba en la que esta vez el resultado es

satisfactorio.
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Imagen n? 155. Panel eléctrico.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Se concluye que, al transformador estar mal no enviaba suficiente corriente hacia el

controlador, que al no llegarle suficiente tension. No mandaba una orden.

7. Cambio fluorescente a equipo led.

Una orden por parte de la empresa pedia que se cambiaran todas las luminarias del
buque de manera que se pasaria de luminarias con fluorescente a luminarias LED, éste
cambio se realizé de la siguiente manera:

Primeramente se bajan los interruptores magnetotérmicos que correspondan a la
luminaria que vamos a cambiar.

De esta manera podremos trabajar con seguridad. Se retira el fluorescente y se
desmonta el portaldmparas de manera que podamos acceder a la reactancia y al
cebador.

Se desmontan estos elementos y se monta el cableado para los tubos LED. Se recoloca

el portalamparas y se coloca el tubo LED.
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8. Cambio de temporizador bomba aceite motor principal.

Durante la maniobra de arranque suena la alarma de baja presion de aceite por lo que el
motor, por seguridad, evita el arranque.

Lo primero que se hizo es revisar en el mandmetro de presion local que existia en el
conducto de aceite a la salida de la bomba y en la entrada del motor.

Al ver que la presidon habia caido se fue al cuadro eléctrico y se detecté que el
temporizador que hacia pasar de estrella a triangulo no funcionaba, de manera que el
magnetotérmico saltaba.

Se cambi6 el temporizador y se volvié a poner en funcionamiento la bomba.

9. Toma de aislamientos.

Una de las actividades rutinarias abordo es la toma de aislamientos de los motores, para
ellos se utiliza el 6hmetro que deberia de marcar infinito cuando no debiera de pasar
electricidad y cero cuando deba de pasar electricidad. Recordamos que para medir

resistencias se tiene que colocar el hmetro poniendo el elemento entre las pinzas.

10. Toma amperajes (consumos).

La toma de consumos en un buque es otra de las actividades que se hacen a diario, para
ello nos ayudamos del multimetro que conectaremos en serie con el elemento que
gueremos medir.

Para tomar los consumos de motores grandes, donde no se puede desconectar un cable.
Se puede hacer uso de la pinza amperimétrica. Cabe decir que para poder tomar
cualquier corriente es necesario que por el cable circule corriente, es decir, que el

aparato este encendido.
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Imagen n? 156. Pinza amperimétrica.
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Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

11. Implementacion circuito de seguridad para yugo del timon.

Desde la central de la empresa llega un mensaje que pide la implementacidon de un
circuito de proteccién que avise de que se han dejado los tacos de metal en la posicién
adecuada, debido a que durante las navegaciones estos tacos metalicos se colocan tras
el yugo como medida de seguridad. Pero durante las maniobras se deben de quitar para
permitir que el timoén pueda llegar a todo su rango de giro. Si no se quitan, estos tacos
pueden llegar a entorpecer o llegar a producir una averia cuando choquen contra los
brazos hidraulicos.

La légica del circuito es la siguiente:
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Imagen n2 157. Esquema circuito de seguridad.
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Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

12. Cambio rodamiento en motor bomba agua doméstica.

Se reporta al jefe de maquinas que la presion de agua doméstica ha bajado y por tanto
el hidréforo se esta quedando sin presion.

Se intenta arrancar el motor localmente y se detecta que salta el magnetotérmico. Por
tanto esto puede ser debido a dos causas. La primera es que la bomba se halla quedado
trabada con algo impidiendo el giro del motor y por tanto provocando un aumento en la
intensidad que hace saltar la seguridad. La segunda causa es que el eje del motor
eléctrico no gire lo suficientemente bien provocando en el momento del arranque un
aumento de la intensidad que, de igual manera que el caso anterior, haga saltar la

seguridad.
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Se decide desacoplar el motor de la bomba. Para ello se acciona manualmente la
seguridad de manera que el motor no pueda arrancar. Se desconectan los cables que
alimentan al motor eléctrico. Y se quita la proteccidon que deja a la vista el acople.

Se desatornilla el motor de su bancada y se separa de la bomba tirando de él.

Se hace girar manualmente el eje de la bomba, que gira suavemente.

Al hacer girar el eje del motor eléctrico se detecta que éste no estd en buenas
condiciones por lo que se decide sustituir el rodamiento por uno nuevo.

Para ello se retira la rejilla trasera que da acceso al ventilador, se retira el ventilador con
ayuda de un extractor y se quitan los tornillos de la tapa trasera. De igual manera se
retiran los tornillos de la tapa frontal Se marcan las posiciones de las tapas con un

rotulador y se tiran de las tapas para poder acceder al rotor del motor.

Imagen n2 158. Estator y tapas.

B Marca de la tapa con
respecto al estator

MAlojamiento de

5
QUAITHET]LO)
A

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.
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El rotor del motor sale con los dos rodamientos en los extremos del eje.

Imagen n2 159. Rotor bomba de agua.

R,

Rodamiento

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Se revisan los alojamientos de los rodamientos para ver si existe algin desperfecto.

Imagen n2 160. Alojamiento de rodamiento.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Pag. 177



SISTEMAS ELECTRICOS

Se desechan los rodamientos viejos y se colocan unos nuevos con ayuda de una llave de
tuvo que corresponda con el didmetro del rodamiento, previamente engrasado, y un
martillo de teflén. Llevando el rodamiento hasta que haga tope en el fondo del
alojamiento, es entonces cuando se introduce el rotor empujandolo por el interior del
rodamiento hasta que haga tope, se coloca entonces el otro rodamiento en el otro lado
de la misma manera.

Se atornillan las tapas y se coloca el ventilador, su rejilla y el acople frontal.

Por ultimo se vuelve a acoplar el motor a la bomba y se vuelve a cablear el motor tal y

como estaba.

13. Toma de termografias.

La toma de imagenes termograficas de cuadros eléctricos puede ser un buen método de
prevencion para evitar determinadas fallas. Dichas imagenes muestran un rango de

colores que representan diferentes temperaturas.

Imagen n? 161 . Termografia de conexiones.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Los colores mas intensos representan temperaturas mas altas mientras que los colores
mds oscuros representan temperaturas mas bajas. Al observar dichas imagenes

podemos hacernos una idea de cuales son los elementos que mas se usan y por cuales la
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intensidad que los recorre es mas alta, para, posteriormente elaborar una lista de
elementos de respeto que tener abordo.
En la imagen siguiente se observa un cuadro con diferentes contactores en los cuales se

observa que por algunos pasa una corriente mas alta que en los demas.

Imagen n2 162 Imagen de contactores

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

También podemos ver puntos donde posiblemente halla malos contactos y se estén
produciendo arcos eléctricos en su interior.

Imagen n2 163 . Conexiones con alta temperatura.

Elaboracion propia.
Fuente: Trabajo de campo.

Dichos contactos pueden estan a 402C siendo recomendable revisar dichas conexiones.
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Observando los resultados obtenidos, hemos llegado a varias conclusiones:

Lo circuitos eléctricos que nos encontramos a bordo se vuelven cada vez mas y mas
complejos.

También es normal el empleo de maquinas eléctricas abordo asi como también lo es el
desuso de la figura del electricista.

El trabajo realizado ha logrado una descriptiva breve de los diferentes elementos que
componen un sistema eléctrico asi como también explica algunos funcionamientos
basicos que nos pueden ser de ayuda.

Primeramente en el apartado de REVISION Y ANTECEDENTES hemos recordado
algunos conceptos que nos han sido de ayuda para comprender el funcionamiento de
determinados equipos, nombrados en la parte de MATERIAL Y METODO, vy
determinadas acciones en la parte de RESULTADOS.

Con la experiencia vivida en el sector de las empresas de reparacién, buques de pasaje,
y buques petroleros y teniendo en cuenta los casos practicos venidos de las
experiencias en dichos sectores, decimos que las reparaciones que mads problemas
causan abordo son las de indole eléctrica que, no por su complejidad de resolucidn,
sino por la dificultad de encontrar el problema en cuestidén resultan un reto para el
marino de hoy dia por lo que mediante una preparacion adecuada del personal en el
campo de la electricidad se pueden lograr reducir el tiempo que se tarda en

reestablecer la normalidad en un circuito eléctrico.
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