Eficiencia energética de los sistemas de alimentacion y control de
instalaciones térmicas.
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Caso practico

En el n°4 de la Avenida del Despilfarro se encuentra un Hotel, que dispone de instalaciones centralizadas para la generacion
de calor y de frio para las distintas habitaciones que lo integran.

Las instalaciones del Hotel son un poco antiguas por lo que el propietario decide que es el momento de modernizarlas y decide
contactar con una empresa especializada en eficiencia energética para intentar reducir los consumos de energia del edificio.

la remodelacion que pretende hacer se puede modernizar también el sistema de control de la instalacion, y le envian una
oferta para la mejora de la eficiencia de dicho sistema de control.

El propietario del Hotel acepta el presupuesto y Marisol y Lorenzo deciden enviar a Carlos para que se encargue de realizar el
estudio, ya que al haber cursado parte de un ciclo formativo de electrénica es el mas indicado para este trabajo. La persona de
contacto por parte del Hotel sera Manuel que es el Jefe de Mantenimiento.

N J

A lo largo de esta unidad de trabajo se analizaran los sistemas de control de las instalaciones térmicas y se dara respuesta a las siguientes
preguntas:

¢ Qué componentes se utilizan para la proteccion y el mando de sistemas de control?

¢ Qué tipos de aparatos de medida se utilizan y como se realizan las medidas?

¢ Qué riesgos existen en las instalaciones eléctricas y como se minimizan?

¢ Qué tipos de motores y transformadores puedes encontrarte y qué instalaciones pueden tener asociadas?
¢,Coémo se elaboran e interpretan esquemas eléctricos?

¢ Qué diferencias existen entre las variables analdgicas y las digitales?

¢ Qué tipos de control y regulacion puedes encontrarte en estas instalaciones?

¢ Qué es un SCADA, la telegestion o un control centralizado?

¢ Qué normativa se debe aplicar a estas instalaciones?

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE EDUCACION
Y FORMACION PROFESIONAL

Ministerio de Educacién y_Formacion Profesional. (Dominio pablico)

Materiales formativos de FP Online propiedad del Ministerio de Educaciéon y Formacion Profesional.
Aviso Legal



1.- Componentes eléctricos de proteccién y mando.

e

-

Caso practico

Observa el cuadro general de electricidad que tiene tu hogar. Los elementos que ves tienen la
funcién de mando y proteccion de la instalacion eléctrica. Si accidentalmente se produce un

circuito de forma automatica para evitar males mayores.

Los elementos para la proteccion de circuitos eléctricos se clasifican en:

Seccionadores: Pueden abrir y cerrar un circuito eléctrico cuando no circula corriente eléctrica por el mismo; aseguran un aislamiento
con la alimentacion eléctrica para labores de mantenimiento.

Interruptores: Su funcion es la de establecer o interrumpir el paso de una corriente eléctrica.

Disyuntores: Son interruptores que se accionan de forma automatica.

Existen diversos tipos de elementos para la proteccion de circuitos eléctricos como:

Fusibles: Protegen contra
funde y abre el circuito.
Interruptores Magnéticos: Protegen contra cortocircuitos; cuando la intensidad es muy elevada se acciona el dispositivo.

Interruptores Térmicos: Protegen contra sobrecargas; cuando la intensidad supera la intensidad nominal de la proteccién, ésta se
acciona.

Interruptores Magnetotérmicos: Protegen contra sobrecargas y cortocircuitos; combina los dos tipos anteriores.

Interruptores Diferenciales: Miden la intensidad que entra al circuito y la que sale; si la diferencia supera el valor de la sensibilidad,
acciona el dispositivo de apertura.

Algunas de las caracteristicas que definen estos elementos son:

Sensibilidad: Es la intensidad a partir de la que se acciona una proteccion diferencial y se mide en miliAmperios (

)-

En lo que respecta a los elementos de mando de circuitos eléctricos, pueden ser de accionamiento:

Manual:
Pulsadores: Abren o cierran un contacto eléctrico cuando son accionados por el operador.
Selectores: El operador puede seleccionar varias posiciones asociadas a distintos circuitos.
Conmutadores: Permiten conectar cada conexion de entrada a una serie de conexiones de salida.
Eléctrico:
Contactores: Abren o cierran circuitos de potencia y de mando. La imagen publicada por
Arovila en Flickr es un ejemplo de contactor en el que se ilustran las distintas partes.
Relés de mando: Abren o cierran circuitos de mando.
Telerruptores: Interruptores comandados a distancia, permiten conectar un terminal de
entrada a una serie de conexiones de salida.
Temporizadores: Permiten activar o desactivar circuitos al transcurrir un periodo de tiempo
regulable desde el momento en que se da la orden de activacién.
Programadores horarios: Permiten activar circuitos durante ciertos intervalos de tiempo
predeterminados.

Para saber mas

En el enlace puedes encontrar un extensisimo documento con fotos, datos y caracteristicas técnicas de elementos de
proteccion y mando eléctrico.

Acceder al manual teérico-practico de Scheneider de Instalaciones eléctricas. (.05 mg)




1.1.- Protecciones magnetotérmicas y diferenciales.

¢ Sabes qué funcion tiene la proteccion diferencial?

Se trata de un dispositivo de protecciéon para las personas, animales e instalaciones que se activa cuando
existe una fuga de intensidad en el circuito eléctrico.

Las protecciones magnetotérmicas son dispositivos que combinan dos funciones de proteccion:

Magnética: que consiste en una bobina que se excita con una intensidad elevada y acciona el dispositivo

de apertura de la proteccion. Se utiliza para la proteccién contra cortocircuito.

Térmica: que consiste normalmente en una lamina bimetalica que al calentarse debido al paso de la corriente eléctrica se curva y
actua sobre el dispositivo de proteccién. Se utiliza para la proteccion contra sobrecargas.

Las principales caracteristicas de estas protecciones son la tensién e intensidad nominales, y el poder de corte.

Las protecciones diferenciales son interruptores automaticos que detectan cuando existe una fuga de intensidad en el circuito que alimentan,
y cuando esa fuga supera un determinado valor abren el circuito eléctrico.

Los tipos de diferenciales existentes en el mercado se pueden clasificar en:

Instantaneos: Poseen un tiempo de disparo reducido y fijo.
Selectivos: Poseen un tiempo de disparo mayor y en algunos casos puede ser regulable.
Superinmunizados: Estan protegidos frente a las distorsiones que puedan existir en la red eléctrica.

Las principales caracteristicas de estas protecciones son la tension e intensidad nominales, y la sensibilidad.

Asociado a un diferencial siempre debe existir una proteccion magnetotérmica de intensidad nominal menor o igual a la del diferencial,
para limitar la intensidad que circula por el circuito eléctrico.
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Para saber mas
En el enlace siguiente puedes encontrar un enlace con imagenes animadas sobre interruptores automaticos magnetotérmicos.
Magnetotérmicos en tu-veras.
En el enlace siguiente puedes encontrar un enlace con imagenes animadas sobre interruptores automaticos diferenciales.
Diferenciales en tu-veras.
N /
e N
Autoevaluacion
El disyuntor es un elemento de proteccion eléctrica que se puede accionar de forma manual.
O Falso.
O Verdadero.
Creo que debes poner mas atencion a lo que lees. !
Correcto, se puede accionar tanto de forma manual como de forma automatica.
Solucioén |
1. Incorrecto
2. Opcidn correcta
- )




1.2.- Relés térmicos y disyuntores.

Imaginate que pegas dos laminas de distinto metal, cuando calientes la barra resultante ;Qué piensas que
puede ocurrir?

Lo que pasa es que como cada material se dilata de forma distinta a medida que se calienta la barra se doblara
debido al efecto del calor. A esta barra se le denomina lamina bimetalica y es muy utilizada en dispositivos de
proteccion térmica.

El relé térmico es un dispositivo para la proteccion de motores contra sobrecargas, fallo de alguna fase y diferencias de carga entre fases.

Ademas de los tres contactos principales de potencia, suele disponer de dos contactos auxiliares de mando, uno normalmente abierto y otro
normalmente cerrado que se activan cuando la intensidad que circula por el motor supera el valor de regulacion del dispositivo durante un
cierto tiempo. En la imagen aparecen varios guardamotores publicados por Arovila en Flickr.

El disyuntor es un interruptor automatico y es un dispositivo capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la
corriente eléctrica que por él circula excede de un determinado valor o, en el que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo de no
causar dafos a los equipos eléctricos.

Se suele utilizar mas el término disyuntor para equipos grandes y el término interruptor automatico para los pequefos.
Los disyuntores mas utilizados son:

Disyuntor magnetotérmico: que protege frente a sobrecargas y cortocircuitos.
Disyuntor magnético: que protege frente a cortocircuitos.

Disyuntor térmico: que protege frente a sobrecargas.

Disyuntor por corriente diferencial: que protege frente a fugas de corriente a tierra.
Guardamotor: que protege al motor de sobrecargas y cortocircuitos.

Debes conocer

En el enlace siguiente puedes encontrar una pagina con las caracteristicas y aplicaciones del relé térmico.
Relé térmico.
En el enlace siguiente puedes encontrar una pagina con las caracteristicas y aplicaciones del guardamotor.

Guardamotor.

Autoevaluacion

¢ Qué elemento protege una instalacion eléctrica de las fugas a tierra de corriente?
O  El magnetotérmico.

O Elrelé térmico.
O Eldiferencial.
O

El fusible.

No es correcta, debes revisar los apartados anteriores.

Solucion




1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto




1.3.- Contactores, relés de mando y selectores.

Supongo que en alguna ocasion te has fijado en los electroimanes que se usan en los desguaces de
automoviles para levantar los vehiculos fuera de uso. ;Te imaginas cual es su principio de
funcionamiento?

Cuando se hace pasar una intensidad por el electroiman éste actia como un iman convencional y atrae
la carroceria del vehiculo; cuando ya no circula dicha intensidad el electroiman deja de comportarse
como un iman y ya no atrae la carroceria por lo que esta cae al suelo.

El principio fisico anterior es el mismo que se utiliza tanto en los contactores como en los relés de mando.

Las principales caracteristicas de estos elementos son la tension e intensidad nominales, y el numero de contactos eléctricos de los que
dispone. Observa la imagen procedente de Flickr y publicada por Arovila donde se ven las distintas partes del contactor.

Ambos elementos estan constituidos fundamentalmente por una bobina con un __ nucleo
fer gnético y una serie de contactos eléctricos. Los contactos pueden ser normalmente abiertos

alimentacion eléctrica. En el momento que se alimenta la bobina los contactos cambian su posicién.

La diferencia entre el contactor y el relé de mando es la intensidad que puede circular por cada uno de
los contactos de forma que el primero tiene contactos que soportan mayor intensidad, denominados
polos, que se utilizan para controlar el circuito de fuerza, y tanto el primero como el segundo tienen
contactos que soportan menor intensidad, que son utilizados para accionar los circuitos de maniobra del
automatismo.

En general los contactos de maniobra suelen estar disefiados para una intensidad de 10A mientras que los de fuerza pueden ser soportar
intensidades mayores 25A, 50A, 100A segun el calibre del contactor.

Los selectores son dispositivos similares a los anteriores en los que se ha sustituido la bobina eléctrica por un mando, normalmente de
accionamiento mecanico manual.

Mediante un selector se pueden elegir varias posiciones distintas en las que los contactos asociados adoptan posiciones determinadas, es
decir combinaciones de contactos abiertos y cerrados.

e \

Debes conocer

En el enlace siguiente puedes encontrar una pagina con las caracteristicas y aplicaciones del contactor.

Contactor.




1.4.- Temporizadores y programadores horarios.

Cuando entras en un edificio de viviendas y accionas la luz de las escaleras ;Qué es lo que sucede?
Inconscientemente estas activando un temporizador que se encarga de mantener las luces encendidas durante
un cierto intervalo de tiempo para luego apagarlas de forma automatica.

Los temporizadores pueden disponer de bobina en el propio cuerpo o externa y disponen ademas de contactos ggl

que pueden ser de accionamiento instantdneo como los de un relé de mando o temporizados. [
sl

Los tipos mas usuales de temporizadores son: L & L

Retardo a la conexion: Accionan los contactos transcurrido el tiempo programado desde que reciben

alimentacion.

Retardo a la desconexion: Accionan los contactos cuando reciben la alimentacion y los mantienen accionados hasta que transcurre el
tiempo programado desde que se les retira la alimentacion.

Programables: Pueden programarse con distintas secuencias de accionamiento y desaccionamiento, incluyendo los dos tipos
anteriores.

Los programadores horarios permiten establecer intervalos de tiempo durante los que el dispositivo acciona los contactos asociados,
mientras que en el resto de tiempo permanecen en su posicién de reposo (NC o NA).

Puedes encontrarte temporizadores y programadores horarios analégicos tanto neumaticos como mecanicos, siendo los digitales
normalmente electronicos.

4 I
Para saber mas
En el enlace siguiente puedes encontrar un documento en el que se explican los principales componentes eléctricos de
proteccion y mando.
Elementos de proteccién y mando. (o.ss vs)
En el enlace siguiente puedes encontrar una pagina en la que se explican los principales elementos de mando en los
automatismos eléctricos.
Elementos de mando en automatismos.
(N /
4 N
Citas para pensar
No basta saber, se debe también aplicar. No es suficiente querer, se debe también hacer. Johann Wolfgang Goethe.
- /
4 N

Autoevaluacion

¢Qué intensidad suelen soportar los contactos de mando de un contactor?

O 1A
O 5A
O 10A.
O 15A.

No es correcta, debes revisar los apartados anteriores.




Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto




2.- Componentes eléctricos de medida. Funciones.

e A
Caso practico

Cuando decides medir algo. ;Qué crees que es mas importante, el aparato de medida utilizado o el
procedimiento de realizacion de la medida? Ambos son importantes, si el aparato no es el adecuado puede
dificultarse la medida, o puede que el error en la medida resulte excesivo, pero también puedes introducir
errores en la medida si no sigues el procedimiento de medida adecuado.

- /

Las principales medidas a realizar en una instalacion eléctrica son:

Tensiones: determinadas con el
Intensidades: determinadas con la
Frecuencia: determinada con el _
Potencias: determinadas con el _
potencia reactiva.

Energia: medida generalmente con el contador de energia activa y el contador de energia reactiva.
Cos @: medido conel _fasimetro.

Resistencias: determinadas con el polimetro, el medidor de aislamientoy el telurébmetro.
Temperaturas: medidas con el termémetro yla  camara termografica.

 que mide potencia activa y el _

0 que mide

El analizador de redes permite medir la mayor parte de las variables indicadas anteriormente e incluso almacenar los valores obtenidos para
poder analizarlos posteriormente con un ordenador.
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Para saber mas

En el enlace siguiente puedes encontrar diferentes aparatos de medida de variables eléctricas y accediendo a cada uno de ellos
puedes comprobar sus caracteristicas técnicas y el esquema tipico de conexion del aparato.

Acceder a instrumentos de medida para electricidad.

Citas para pensar

No sabe mas el que mas cosas sabe, sino el que sabe las que mas importan. Bernardino Rebolledo

Autoevaluacion

Relaciona los conceptos de la primera columna con los de la tercera, escribiendo el nimero asociado al tipo de
proteccion para cada dispositivo en el hueco correspondiente.

Ejercicio de relacionar

Dispositivo de proteccion. Relacion Tipo de Proteccion.
Relé Térmico. O 1. Fugas a tierra.
Guardamotor. O 2. Cortocircuitos.

Interruptor magnético. O 3. Sobrecargas.




Dispositivo de proteccion. Relacion Tipo de Proteccion.
Diferencial. O 4. Sobrecargas y cortocircuitos.

Relé termico protege de Sobrecargas, Guardamotor protege de Sobrecargas y cortocircuitos, Interruptor magnético i
protege de Cortocircuitos y Diferencial protege de Fugas a tierra. !




2.1.- Contadores y transformadores de tension e intensidad.

¢Alguna vez te has parado a observar el contador de energia de tu vivienda? Si te fijas en la factura de
electricidad debe aparecer la lectura tomada en el mes de facturacion y la del mes anterior.

Los contadores miden la energia consumida en la instalacion que alimentan y pueden ser de dos tipos:

Energia Activa: Representa la capacidad de un circuito para realizar un trabajo, por lo que es la
Energia Reactiva: Representa una energia que realmente no se consume, pero es necesaria para
el funcionamiento de la instalacién debido a la existencia de bobinas y condensadores. Se mide en
kVArh.

Los contadores pueden ser analdgicos o digitales aunque los instalados en la actualidad deben ser digitales obligatoriamente.

Para suministros de pequefia potencia los contadores suelen ser de medida directa de forma que la tension y la intensidad de la instalacién
circulan directamente por el interior del aparato.

Cuando la potencia es elevada se suele utilizar la medida indirecta de forma que tanto la tensiéon como la intensidad que circula por el
aparato es proporcional a la que circula por la instalacion, utilizando para ello:

Transformadores de tensién: Son transformadores reductores de tension utilizados en instalaciones con tensiones elevadas, en los
que el primario se conecta a la instalacién y el secundario se conecta al contador. Las relaciones de transformacién tipicas estan
referidas a 110 Voltios en el secundario como puede ser 1.000/110V.

Transformadores de intensidad: Son transformadores en los que la maxima intensidad que circula por el secundario suele ser de 5
amperios, aunque también puede ser de 1 amperio. Las relaciones de transformacién tipicas son: X/5A como por ejemplo 20/5A o
40/5A.

Para saber mas

En el enlace puedes encontrar un documento sobre transformadores de medida.

Transformadores de medida. .3sms)

Autoevaluacion

¢ Como funciona un temporizador con retardo a la desconexién?
O Cuando su bobina queda sin tensién cambia los contactos.
O Acciona los contactos transcurrido el tiempo programado desde que recibe la alimentacion.

O Acciona los contactos cuando recibe alimentacion y los mantiene accionados hasta que transcurre el tiempo programado
desde que se les retira la alimentacion.

O Cuando su bobina queda sin tension comienza a contar y cambia los contactos cuando termina el tiempo programado.

No es correcta, debes revisar los apartados anteriores.

Solucién

1. Incorrecto !



2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto




2.2.- Calibracion y clases de precision.

Todos tenemos claro lo que significa el término "aparato de precision" pero ;Serias capaz de definir
dicho concepto? Efectivamente, decimos por ejemplo que el reloj es un aparato de precision puesto que Y

la medida que nos ofrece del tiempo es muy proxima al valor real de dicha magnitud y faciimente }UG 40epon.
repetible.

Las principales caracteristicas que posee un aparato de medida son:

Sensibilidad: para un medidor analégico es el cociente entre la desviacion de la aguja indicadora
medida en grados y la variacion de la magnitud que se esta midiendo. &L
Precision: capacidad de un instrumento de dar el mismo resultado en mediciones diferentes =
realizadas en las mismas condiciones.

Exactitud: representa la proximidad entre el valor real de la magnitud y el valor medido.

Reproducibilidad: representa la capacidad de reproducir la medida con el mismo resultado.

Rapidez: representa la capacidad de un aparato para dar una medida estable.

Error absoluto: se define como la diferencia entre el valor real de la magnitud y el de la medida.

Los aparatos de medida deben someterse a procedimientos de calibracién periddicos, que consisten basicamente en comparar la medida
obtenida con la de otro aparato patrén y hacer los ajustes necesarios para que ambas medidas coincidan.

La clase de precision esta relacionada con el porcentaje de error admisible en la medida y viene dada por la férmula siguiente:

Error
Absol‘uioM,

nxl'molloo

Clase de precision =
ValorF‘-”alE scala

Las clases de precision mas utilizadas en los aparatos de medida son:

Clase 0,1y 0,2: Tipicas de instrumentos de investigacion en los que se requiere gran precision.

Clase 0,5: Tipica en instrumentos de laboratorio de precision.

Clase 1: Tipica en instrumentos de medida portatiles de corriente continua.

Clase 1,5: Tipica en instrumentos de medida portatiles y de cuadros de corriente alterna.

Clase 2,5 y 5: Tipica en instrumentos de medida instalados en cuadros eléctricos para informacién del operador.

Autoevaluacion

El funcionamiento del contactor es el que se indica a continuacion:
O Cuando se alimenta su bobina abre todos sus contactos.
Cuando se alimenta su bobina cierra todos sus contactos.

@)
O Cuando se alimenta su bobina sus contactos cambian de posicion.
O

Cuando se alimenta su bobina comienza a contar y transcurrido el tiempo programado cambia la posicion de sus
contactos.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto




3.- Seguridad en las instalaciones eléctricas.

Ve
Caso practico
Carlos se ha quedado de piedra al ver un video en Internet sobre accidentes eléctricos y los posibles
efectos de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano, como las quemaduras o la muerte. La teoria ya se
la sabia, pero el hecho de ver las imagenes de los accidentados le ha hecho reflexionar sobre el tema.
-

Los principales riesgos existentes en instalaciones eléctricas son:

Choque eléctrico debido a:

Quemaduras: producidas por choque o arco eléctrico.
Caidas o golpes: causadas por choque o arco eléctrico.
Incendios o explosiones: originados por la electricidad.

En general los trabajos en instalaciones eléctricas se efectian sin tensién, a excepcién de los siguientes:

Trabajos en instalaciones eléctricas con tensiones de seguridad.

Operaciones de cambio de fusibles en cajas de acometida.

Operaciones elementales de conexion y desconexion de circuitos.

Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones que sea imprescindible realizarlas con tension.
Los trabajos en instalaciones en las que resulte vital la continuidad del servicio.

e
Para saber mas
En el siguiente enlace puedes encontrar una guia técnica sobre los riesgos eléctricos.
Guia Riesgo Eléctrico. (.24 ms)
En la pagina de Flucke puedes encontrar un documento sobre seguridad en la realizacion de medidas eléctricas.
10 peligrosos errores que suelen cometerse al comprobar sistemas eléctricos. .31 vs)

-
4

Autoevaluacion

Si un transformador de intensidad tiene de relacion 20/5A significa que como maximo circularan 4A por el
transformador:

O Verdadero.

O Falso.




Solucion

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta




3.1.- Contactos directos e indirectos. Medidas de proteccién.

Supongo que en alguna ocasién has oido decir que a veces los electrodomésticos dan calambres. ¢ Te imaginas
cual es la razén?

Se trata de un contacto indirecto mediante el que la carcasa del electrodoméstico se pone accidentalmente
bajo tension, por eso en el momento en el que el usuario la toca circula una corriente eléctrica por su cuerpo
hacia la tierra.

En las instalaciones eléctricas estamos sometidos a dos tipos de contacto eléctrico dependiendo de la parte de
la instalacion sobre la que se produzca el contacto:

Contacto directo: El contacto con un conductor activo de la instalacion supone que la persona esté sometida a la tension que posee el
conductor, y por tanto circulara por su cuerpo una intensidad que dependera de la resistencia que oponga al paso de la corriente

eléctrica y que vendra determinada por la ley de OHM: Inﬁensidad(A) = M

Resistencia(l?)
Contacto indirecto: El contacto con una masa o conductor no activo de la instalacién supone que la persona esté sometida a una
tensién que normalmente sera inferior a la existente entre conductores activos de la instalacion.

Las medidas de prevencion generales que deben tenerse en cuenta al trabajar en instalaciones eléctricas son las siguientes:

Utilizar ropa y calzado adecuados para el trabajo a realizar.

Utilizar equipos de trabajo y herramientas adecuadas y dotadas de ___marcado CE.

Revisar antes de su utilizacion los equipos de trabajo y herramientas para comprobar que no se encuentran deteriorados.
Toda instalacion debe considerarse en tension hasta que se compruebe la ausencia de la misma.

No manipular elementos eléctricos con las manos mojadas.
Para la proteccién contra contactos directos se pueden adoptar las siguientes medidas de prevencion:

Alejamiento de las partes activas de la instalacion, situandolas fuera del alcance de las personas.
Recubrimiento aislante de las partes activas.

Interposicion de obstaculos entre las partes activas y las personas, utilizando barreras y envolventes.
Utilizacién de pequenas tensiones de seguridad de 24 6 50 V.

Para la proteccién contra contactos indirectos se pueden adoptar las siguientes medidas de prevencion:

Sistemas pasivos:

Utilizacion de doble aislamiento de seguridad.

Inaccesibilidad de forma simultéanea entre partes en tension y masa.

Utilizacion de pequefias tensiones de seguridad de 24 6 50 V.

Separacion de circuitos mediante transformadores de aislamiento que mantienen separado de tierra todo conductor activo.

Instalacion de conexiones equipotenciales que evitan diferencias de tension entre las masas.
Sistemas activos:

Puesta a tierra de las masas y dispositivo de corte diferencial.

Puesta a tierra de las masas y dispositivo de corte por tensién de defecto.

Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.

Neutro aislado de tierra.

Para saber mas

En el enlace siguiente puedes encontrar un interesante video sobre prevencion del riesgo eléctrico.

https://www.youtube.com/embed/MiJVO9e200E

Resumen textual alternativo




4.- Técnicas de medicion de variables eléctricas.

Ve

-

Caso practico

Lorenzo conecta el analizador de redes en la linea de alimentacién a las bombas circuladoras de la
instalacion de calefaccion del Hotel y registra la potencia que estan absorbiendo. Como la potencia es
variable decide dejarlo configurado para que registre los valores durante una semana, y luego pasara a
recorgerlo para poder analizar los datos obtenidos y poder determinar asi la curva de carga de las
bombas.

7%
't"g}

Para la medicién de las variables eléctricas es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Para la medicion de intensidades el aparato debe conectarse en serie con el circuito eléctrico.

Para la medicion de tensiones el aparato debe conectarse en paralelo con el circuito eléctrico.

Debe elegirse la escala mayor al principio y luego ir bajando la escala para obtener mayor
precision en la medida.

Para medir resistencias de aislamiento es necesario dejar sin alimentacion el circuito y desconectar
previamente todos los receptores eléctricos.

Antes de utilizar un aparato de medida es necesario haber leido previamente su manual de utilizacion.

-

Citas para pensar

Hay que estudiar mucho para saber poco.

Montesquieu

Autoevaluacion

¢Cual de las siguientes medidas de proteccion no protege contra contactos eléctricos?
O Recubrimiento aislante de las partes activas.

O Alejamiento de las partes activas.

O Utilizacion de protecciones magnetotérmicas.

O

Utilizacion de pequefas tensiones de seguridad.

No es correcta, esta medida protege contra contactos eléctricos.

Solucion




1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto




4.1.- Polimetro. Pinza amperimétrica. Vatimetro y Analizador de
redes.

¢, Qué equipos de medida eléctricas son los mas utilizados en las instalaciones de los edificios? ;Sabes para
qué se utiliza el polimetro?

Se trata de un aparato de medida muy utilizado en instalaciones eléctricas que permite realizar la medida de
diversas variables como pueden ser la tension, la resistencia o la intensidad, aunque para medir esta Gltima
existen aparatos de medida mas adecuados como la pinza amperimétrica.

Polimetro: aparato de medida que permite determinar tanto en corriente continua como en corriente

alterna, tensiones, resistencias e intensidades. Se utiliza también para determinar si existe continuidad

eléctrica entre dos puntos de una instalacion.

Pinza amperimétrica: aparato de medida de intensidades normalmente en corriente alterna. Suelen utilizar un pequefio transformador

en el que el primario es el conductor por el que circula la intensidad que queremos medir y el secundario esta conectado al visualizador

de la medida. Algunos modelos poseen también la funcion de polimetro.

Vatimetro: aparato de medida de potencia activa que esta constituido por dos bobinas, una amperimétrica que determina la

intensidad que circula por el circuito y otra voltimétrica que determina la tensién del circuito. El producto de ambas magnitudes es igual

a la potencia activa. En circuitos de corriente continua se trata de magnitudes escalares y el los de corriente alterna de
magnitudes vectoriales.

Analizador de redes: aparato de medida multiple que integra diversos aparatos de medida utilizados en instalaciones eléctricas. Las

principales variables que mide suelen ser:

ion de f

se y linea, intensidades de pico y corrientes de fuga.

Frecuencia.

Factor de potencia.
Cos o.
Resistencias de bucle, de tierra y de aislamiento.
Impedancias de bucle y de linea.
Potencia y energia activa y reactiva.
Armonicos.

Los analizadores de redes ademas suelen permitir almacenar los datos de las medidas obtenidas para su posterior analisis mediante

ordenador.
4 A
Para saber mas
En el enlace siguiente puedes encontrar un interesante articulo sobre aparatos de medida utilizados en instalaciones eléctricas.
Aparatos de medida.
En el enlace siguiente puedes encontrar los aspectos mas importantes a tener en cuenta en las medidas a realizar con un
analizador de redes:
10 claves para utilizar un analizador de redes
N /




4.2.- Contabilizacién de consumos. Interpretacion de resultados.

Si observas una factura de electricidad de un suministro eléctrico veras algo similar a la imagen siguiente, posiblemente los importes seran
inferiores, pero ¢ sabrias interpretar la informacion facilitada en la factura?

En las facturas de electricidad aparecen varios términos importantes como puedes observar en la imagen anterior:

Lectura actual y de la altima factura.

Término de energia: Representa el consumo de energia eléctrica correspondiente al periodo facturado y si existe discriminacion
horaria, es decir periodos en los que el precio del kWh es distinto, puede estar desglosado como méaximo en seis tramos desde P1 a P6
correspondientes a periodos de consumos llamados punta, valle y llano.

Término de potencia: Representa la potencia maxima instantdnea que la compafia pone a nuestra disposicién. En instalaciones
grandes se controla mediante un maximetro y en instalaciones mas pequefas se regula actualmente con el contador electrénico, si

Término de reactiva: Que nos aplica la compafia en funcién de que aparezca un valor de energia reactiva penalizable.
Impuestos: Que gravan el consumo.

Para la contabilizacion de los consumos basta con tomar la lectura directamente del contador.

- ™
Debes conocer

En el enlace puedes encontrar una guia técnica sobre contabilizacion de consumos en la que debes revisar principalmente el
punto 2.5 Contadores eléctricos y los ejemplos que en ella aparecen.

Guia Contabilizacion de Consumos. (.70 ms)

Para saber mas

El mercado eléctrico

En el siguiente enlace puedes ver otro interesante articulo sobre como interpretar la factura de electricidad:

La factura eléctrica




5.- Transformadores y motores. Tipos y caracteristicas.

e ~

Caso practico

¢ Sabias que cuando cargas el teléfono movil estas utilizando un transformador que reduce la tension de la red a otra mas
pequeia que luego se convierte en corriente continua para cargar la bateria?

- J

El transformador esta formado por un nucleo ferromagnetlco en el que se instalan dos bobinados, el primario y el secundario. Cuando se
alimenta uno de ellos aparece un ) que circula por el nucleo e induce en el otro bobinado una tension proporcional a la
relacion de espiras entre el prlmarlo

Los tipos de transformadores mas usuales son:

Monofasicos: Se alimentan con corriente monofésica.

Trifasicos: Poseen tres bobinados primarios y tres secundarios y se alimentan con corriente trifasica.

Autotransformador: Es un transformador que suele ser monofasico en el que Unicamente existe un bobinado que se comparte entre el
primario y el secundario, aunque también existen trifasicos.

Las principales caracteristicas de un transformador son las tensiones e intensidades nominales del primario y del secundario y sus
pérdidas.

El motor eléctrico transforma la energia eléctrica en movimiento de rotacion del rotor que gira en el interior
del estator.

Los tipos de motores mas usuales son:

Motores de Corriente Continua: Se alimentan con este tipo de corriente.
Motores de Corriente Alterna: Se alimentan con corriente alterna y pueden ser tanto monofasicos
como trifasicos.
Sincronos: En los que la velocidad el rotor es constante e igual a la de rotacion del campo
magnético.
Asincronos o de Induccién: En los que la velocidad del rotor es variable e inferior a la del campo
magnético, existiendo por tanto un __deslizamiento entre ambas velocidades.
Rotor Bobinado: El rotor posee bobinas al igual que el estator que se conectan con el exterior del motor mediante
rozantesy  escobillas.
Rotor de Jaula de Ardilla: El rotor esta formado por una especie de jaula conductora por lo que también se denomina de rotor en
cortocircuito.
Motores universales: Son motores que tanto pueden alimentarse con corriente continua como con corriente alterna y se alimentan a
través del colector de delgas y escobillas.

Para saber mas

En los enlaces siguientes puedes encontrar la definicion de transformador y motor eléctrico en Wikipedia.

Transformador eléctrico.

Motor eléctrico.

https://www.youtube.com/embed/db8vuni1_AA4

Resumen textual alternativo




5.1.- Eficiencia y rendimiento de transformadores y motores.

i Sabias que existen motores de alta eficiencia? Pues aunque resulte sorprendente con ellos pueden obtenerse rendimientos de hasta el
95%, o lo que es lo mismo, que las pérdidas no superan el 5%.

POTENCIA DE MAGUINAS ELECTRICAS

PTENG,
LT

El rendimiento o eficiencia de un transformador viene determinado por la expresion:

Potencia _.,, .
Ehdr‘caSecandarlla_

1= Petencia

100

Y
Eleelrieap, o

La eficiencia de un motor eléctrico nos indica en cierta manera la capacidad de dicho motor para transformar la energia eléctrica en energia
mecanica en su eje.

El rendimiento o eficiencia de un motor viene determinado por la expresion:

Potencia, _ , .
Meca nicdg;,

1= Potencea > 100
Bleciricap, o umida

Siendo la potencia en ambos casos la que se indica a continuacion:
PMonoféséca =U Fase Fasecosy

PTr'ifﬁsica =3-U Fgse' Fase'cosy

Citas para pensar

Puedes decir si un hombre es sabio por sus preguntas. Naguib Mahfuz

Autoevaluacion

¢ Cudl de los siguientes términos no puede ser aplicado a un transformador?
O  Monofasico.

O Trifasico.
O Sincrono.
O

Reductor.

No es correcta, pues existen transformadores monofasicos.

Incorrecta, existen transformadores reductores de tension. !

Solucion a

1. Incorrecto :




2. Incorrecto

3. Opcion correcta

4. Incorrecto




5.2.- Caracteristicas eléctricas, mecanicas y conexionado de las
maquinas eléctricas de c.c. y de c.a. monofasicas y trifasicas.

JAlguna vez te has parado a observar la placa de caracteristicas de un motor eléctrico? De ella puedes obtener gran cantidad de
informacion sobre la maquina como el tipo, la potencia, la tension e intensidad nominales, el nimero de revoluciones a que gira y muchas

otras caracteristicas importantes.

Las principales caracteristicas eléctricas de los motores son:

Potencia Nominal: Es la potencia mecanica que puede suministrar el motor.
Tension nominal: Es la tension a la que debe alimentarse el motor
Intensidad Nominal: Es la intensidad que consume el motor en condiciones nominales.

Rendimiento: Es un indicador de las pérdidas de la maquina.
Cos@: Es el coseno del angulo que forma el vector tensién con el vector intensidad en dicho motor.

Las principales caracteristicas mecanicas de los motores son:

Tipo de refrigeracion: Ventilacion natural o forzada, Autoventilacion, etc.
Escobillas: Que hacen contacto con el colector de delgas en motores de c.c. o universales o con los anillos rozantes en los motores

de rotor bobinado.

Los motores monofasicos constan de dos bobinados uno principal y otro auxiliar y en general necesitan un condensador para el arranque.

Los motores trifasicos suelen disponer de tres bobinados y normalmente pueden conectarse tanto en conexiéon estrella como en conexién
triangulo.

Los motores de corriente continua estan dotados de dos bobinados el inductor y el inducido, debiendo alimentar ambos bobinados para
que puedan funcionar.

4 N
Para saber mas
En los enlaces siguientes puedes encontrar informacién sobre el funcionamiento de las maquinas de corriente continua.
La Maquina de Corriente Continua. Estructura.
La Maquina de Corriente Continua. Funcionamiento.
- J




5.3.- Equipos y cuadros de control de maquinas eléctricas de c.c.
y de c.a. Puesta en servicio, sistemas de arranque de los
motores.

- \

Caso practico

Carlos observa la placa de caracteristicas del motor que acciona un ventilador de impulsion del Hotel, lo localiza en los planos y
comprueba que posee un arranque directo. Seria preferible instalar un variador de frecuencia para ajustar la velocidad de giro
a las necesidades de la instalacion.

-

La misién fundamental de los equipos y cuadros de control de las maquinas eléctricas, esta relacionada
con su proteccion y maniobrabilidad, utilizando los elementos y dispositivos que has estudiado
anteriormente. La puesta en servicio y arranque de motores presenta gran diversidad, en funcion del tipo
de corriente, las principales son los que estudiaras a continuacion.

Los principales sistemas utilizados para el arranque de motores de corriente alterna son:

Arranque directo: Es el mas sencillo, pero la intensidad en el arranque puede ser elevada.
Arranque estrella-triangulo: Consisten en arrancar primero el motor en estrella con lo que la
tensién aplicada a cada bobina es la tension de fase de la red, transcurrido un tiempo se pasa a la
conexion en triangulo, con lo que cada bobina queda sometida a la tensién de linea de la red, que es superior a la de fase.
Arranque por resistencias: Consiste en arrancar primero el motor insertando unas resistencias en serie con los bobinados del motor
con lo que se reduce la tensién aplicada a cada bobinado.

Rotoéricas: Insertadas en serie con los bobinados del rotor

Estatoricas: Insertadas en serie con los bobinados del estator.
Arranque por autotransformador: Consiste en utilizar un autotransformador trifdsico para ajustar la tensién de alimentacién de las
bobinas durante el arranque del motor.
Arrancador electrénico: Que regula el arranque de forma similar a como se regula la luminosidad de una lampara de corriente alterna.
Arranque con variador de frecuencia: Se incrementa la frecuencia de la corriente alterna de alimentacién para aumentar la velocidad
del motor desde cero hasta la velocidad nominal.

Los principales sistemas utilizados para el arranque de motores de corriente continua son:

Excitacion independiente: En la que el bobinado inductor y el inducido se alimentan desde fuentes de alimentacién diferentes.
Conexion serie: En la que el bobinado inductor y el inducido se conectan en serie.

Conexion paralelo o shunt: En la que el bobinado inductor y el inducido se conectan en paralelo.

Conexion compuesta: En la que el bobinado inductor y el inducido se conectan en conexion serie-paralelo.

Arrancador electrénico: En el que se utiliza un variador digital para el arranque del motor.

Autoevaluacion

¢Cual de las siguientes caracteristicas no aparece en la placa de caracteristicas de un motor trifasico de corriente
alterna?

O Potencia nominal.
O Tension del primario.
O Intensidad nominal.
O

R.P.M.

No es correcta, la potencia aparece siempre en la placa de caracteristicas.

Efectivamente esta es una caracteristica tipica de los transformadores.




Incorrecta, la intensidad nominal aparece siempre en la placa de caracteristicas.
No es la respuesta correcta, las revoluciones por minuto son una de las caracteristicas importantes del motor.
Solucién

1. Incorrecto
2. Opcioén correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto




6.- Lineas eléctricas de alimentacidon de equipos. Cumplimiento
de reglamentacion.

Ve
Caso practico
Carlos toca la cubierta de un conductor eléctrico y nota que esta demasiado caliente. Esta linea debe de
estar sobrecargada, piensa. Busca en la documentacion de la instalacion el equipo que se alimenta con esa
linea y comprueba la seccion de los conductores. Realiza la medida de intensidad con la pinza
amperimétrica y piensa: Vamos a tener que aumentar la seccion de esta linea.
&
Las lineas eléctricas de alimentacién de equipos se determinan en funcién de dos parametros:
Intensidad maxima admisible: de forma que no se supere nunca la soportada por la linea. |.|.| -,sJ_
Caida de tension: que debe ser inferior a un porcentaje de la tension de alimentacion. EA ZBL_\_\J i !:JH'_‘
T = 33t
Las férmulas que debes utilizar para la determinaciéon de seccién minima que garantiza la caida de _\'J%!
tension en una linea son las siguientes: b

P-L prkabd

s . Uz
Monofasica Linea

SManoféséca e

S s = P-L
Trefasetca — - s o U2
f ¥ eTNféstca ULtﬂea

Siendo:
S: la seccién minima instalar en mmZ.
P: la potencia que circula por la linea en W.
L: la longitud de la linea en m.
y: la conductividad eléctrica del conductor en m/Qmm?2.
e: la caida de tension méaxima admisible para esa parte de la instalacion en V.
U: las tensién de la linea en V.

Lineas subterraneas: Segun lo indicado en la instruccion técnica ITC REBT 07, apartado 3.
Instalaciones interiores o receptoras: Segun la instruccién técnica ITC REBT 19, apartado 2.2.3.

Se consideran aislamientos
demas, soportando temperaturas de hasta 90°C.

Una vez asegurado la seccion minima de una instalacion deberas tener en cuenta que a mayor seccion, mayor inversion inicial en la

instalaciéon pero menor sera el calentamiento del conductor por efecto Joule y por tanto menores seran las pérdidas en distribucién.

s
Debes conocer
En el enlace siguiente puedes encontrar el REBT 2002. Recuerda que lo importante de las normas es saber utilizarlas.
Acceso al REBT y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.
N
-

Para saber mas

En el enlace siguiente puedes encontrar un sencillo programa Web de calculo de caidas de tension.

Acceder a Calculadora Lineas No Inductivas.




6.1.- Comportamiento de los circuitos receptores. Factor de
potencia. Medida y mejora. Influencia en la factura.

¢ Cuantos receptores eléctricos tienes en tu casa? Normalmente solemos tener en casa gran cantidad de
receptores eléctricos como lamparas de alumbrado, electrodomésticos, televisores, ordenadores, estufas y
muchos otros. ¢ Qué caracteristica crees que se puede mejorar para disminuir el consumo sin disminuir los
aparatos conectados?

En general los receptores eléctricos suelen ser de:

Corriente alterna:
Monofasicos.
Trifasicos.

Corriente continua.

El factor de potencia es la relacién entre potencia activa y reactiva, y representa en ausencia de arménicos el coseno del angulo que forman
los vectores de la tension y de la intensidad , midiéndose con el fasimetro.

Los mas utilizados son los receptores de corriente alterna y a medida que disminuye el factor de potencia del receptor aumenta la
intensidad consumida por el mismo.

Por esta razén nos interesa que el factor de potencia se aproxime lo mas posible a la unidad, de forma e
que la energia reactiva consumida por el receptor sea minima y por tanto la mayor parte de la energia =
consumida sea energia activa.

Dado que la mayor parte de los receptores son de tipo inductivo necesitamos afadir elementos
capacitivos que compensen la energia reactiva y mejoren el factor de potencia.

Observando el diagrama vectorial anterior tendremos que la bateria de condensadores necesaria vendra dada por la expresion siguiente:
Q.= P-(tan(pe-—mn(pf)

s

El consumo de energia reactiva supone el pago de excesos en la facturacion por lo que aumenta el importe de las facturas de electricidad.

4 ™
Para saber mas

En los enlaces siguientes puedes encontrar informacion interesante sobre el Factor de Potencia y como se puede compensar.

Acceder a el factor de potencia.

Acceder a soluciones de eficiencia energética para edificios.

Autoevaluacion

Si en una maquina eléctrica aumentan las pérdidas el rendimiento de la misma disminuye.
O Verdadero.

O Falso.

Correcto, se cumple esto exactamente. :

Solucion

1. Opcién correcta :
2. Incorrecto







7.- Interpretacion y elaboracion de esquemas eléctricos.

e ~

Caso practico

Carlos en su visita al Hotel tras inspeccionar las instalaciones ha dibujado varios esquemas y croquis de los automatismos para
reflejar su estado actual. Desgraciadamente el propietario no disponia de documentacion de los mismos. Al llegar a la oficina
utilizara un programa informatico para elaborar dichos esquemas y poder entregarselos al cliente junto con su informe.

En el esquema anterior puedes observar el esquema de arranque con inversion de giro de un motor trifasico. En el inicio de la instalacién
nos encontramos el seccionador de cuatro polos con accionamiento rotativo y retorno no automatico Q2. A partir del mismo se alimentan
tanto el circuito de fuerza como el de maniobra.

El circuito de fuerza parte del seccionador de fusibles Q1 que debe estar cerrado y la tension llega a los contactores KM1 y KM2 que
poseen un enclavamiento mecanico entre ellos y se encuentran abiertos. A continuacion nos encontramos el relé térmico F2 y por ultimo el
motor trifasico M.

El circuito de mando y maniobra parte del interruptor magnetotérmico unipolar F1 que debe estar cerrado, la tensién pasa entonces por el
contacto normalmente cerrado del relé térmico F2 y por el pulsador de paro $1.

Si accionamos el pulsador de marcha S2 se ilumina la lampara L1 y se acciona la bobina del contactor KM1 por lo que todos sus contactos
cambian de posicion y el motor M comienza a girar en uno de los sentidos posibles.

Mientras no se accione el pulsador de paro S1 o se active alguna de las protecciones el motor seguira en funcionamiento. Cuando ocurra
alguna de estas circunstancias el motor se detiene. Posteriormente podemos accionar el pulsador de marcha S3 que provoca que se ilumine
la lampara L2 y se accione la bobina del contactor KM2 por lo que todos sus contactos cambiaran de posicion y el motor M comenzara a
girar en sentido contrario ya que en el esquema de fuerza podemos observar que se intercambian las fases L1y L3 en el motor.

El motor seguira activado hasta que se accione el pulsador de paro S1, se activen las protecciones o la instalacién quede sin tensién por
algun motivo.



8.- Instrumentos de medida.

4 N
Caso practico
Carlos entra en la sala de maquinas del Hotel, y piensa, esto esta repleto de instrumentos de medida. Le pide a Manuel que es
el jefe de mantenimiento la documentacion técnica de las instalaciones y comienza a identificarlos segun los planos y a
observarlos uno por uno para anotar las temperaturas, presiones, caudales y demas variables que necesitara para llevar a cabo
su trabajo.
- /

El termometro se utiliza para realizar medidas de temperatura y puede ser de contacto, de inmersién o por
infrarrojos.

El termohigrometro mide la temperatura seca y la temperatura humeda para poder determinar la humedad relativa
existente en el local.

El anemémetro se utiliza para determinar la velocidad del aire en un determinado punto.
El barémetro mide la presién atmosférica.

El hidrometro permite determinar la velocidad, el caudal o la fuerza del fluido que circula por una conduccién.

El manémetro mide la presion manométrica existente en el interior de un conducto o recipiente como diferencia entre la
presion absoluta y la presion atmosférica cuando esta es positiva, es decir, cuando la presion absoluta es mayor que la atmosférica.

El vacuémetro mide la presion manométrica existente en el interior de un conducto o recipiente cuando esta es negativa, es decir, cuando
la presién absoluta es menor que la atmosférica.

e N
Para saber mas

En el enlace siguiente puedes encontrar un documento con los distintos tipos de manémetros existentes.

Tipos de mandmetros. (1.07 mg)

En el enlace siguiente puedes encontrar fotografias de todo tipo de instrumentos de medida.

Catalogo de instrumentos de medida.

Autoevaluacion

¢Cual de los siguientes tipos de arranque se utiliza con motores de corriente continua?
O  Estrella-triangulo.

O  Autotransformador.

O  Arrancador electrénico.
O

Resistencias rotoricas.

No es correcta, debes revisar los apartados anteriores.

Incorrecta, este tipo de arranque se utiliza exclusivamente con motores de corriente alterna.




Efectivamente este tipo de arrancadores se utilizan tanto en corriente continua como el corriente alterna.

No es la respuesta correcta, este tipo de arranque se utiliza exclusivamente con motores de corriente alterna.

Solucion

1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto




8.1.- Caudalimetros. Contadores de calorias. Contabilizacion de
consumos.

-
Caso practico
Carlos sigue observando instrumentos de medida del Hotel pero se encuentra un contador de calorias que no aparece en los
planos de la instalacion y le pregunta al jefe de mantenimiento por qué no aparece. Ese aparato fue instalado hace poco y
pertenece al circuito de calefaccion, le responde Manuel.
-

El caudalimetro se utiliza para medir el caudal de un fluido que circula por una conduccién y puede ser de:

¢ Molinete: que al girar incrementa el totalizador.

< Tubo de Pitot y Venturi: que utilizan las variaciones de presién en el fluido.
¢ Electromagnético: que utiliza un campo magnético.

< Ultrasonido: utiliza un emisor y un receptor de sonido.

El contador de calorias determina la energia intercambiada con una instalacién, para lo cual mide el caudal
que circula y la diferencia de temperaturas entre la entrada y la salida de dicha instalacién.

siguientes tipos de contadores:

< Contadores de agua.

< Contadores de calorias.

< Contadores de combustibles.
. Contadores de electricidad.

Ve
Para saber mas
En el enlace siguiente puedes encontrar la definicion de caudalimetro en Wikipedia.
Caudalimetro.
En el enlace siguiente puedes encontrar caracteristicas técnicas de medidores de energia.
Medidores de energja.
N
4

Autoevaluacion

¢Cual de los siguientes aparatos de medida no es comun en instalaciones térmicas?
O Anemodmetro.

O  Micrémetro.
O Barometro.
O

Vacuoémetro.

No es correcta, se utiliza para medir velocidades del aire.




Efectivamente este aparato no se usa habitualmente en instalaciones térmicas.

Incorrecta, se utiliza para medir la presion atmosférica.

No es la respuesta correcta, si es comun utilizarlos.

Solucion

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta
3. Incorrecto
4. Incorrecto




9.- Puntos de control de instalaciones. Variables.

e ~

Caso practico

Marisol se dispone a realizar una medida de tension en la instalacion del Hotel busca en su caja de herramientas y encuentra
su polimetro digital. Una vez realizada la medida comprueba el resultado con el indicado por la aguja del voltimetro
analégico que esta instalado en la puerta del armario de control y se da cuenta de que existe una pequefa diferencia en las
medidas por lo que anota el resultado obtenido con su polimetro, que le parece mas fiable.

- /

Los puntos de control de una instalacion térmica son aquellos en los que disponemos de algun ___sensor .

que nos facilita el valor de las variables en dichos puntos, y nos permiten actuar sobre el sistema para que se azd
mantengan las variables de consigna o de referencia. W3

Una variable analégica es aquella en la que entre dos valores de la misma existen infinitos valores distintos.
Imagina que mides dos veces la tensién con un voltimetro analdgico, el resultado de la primera medida es de
0,9 V y de la segunda de 1V, entre estos dos valores la tensién puede tomar infinitos valores como 0,99992 V.

Las sefales analodgicas utilizan los siguientes rangos normalizados:

Intensidades: de 4 a 20 mA o bién de 0 a 20 mA.
Tensiones: de 0 a10 mV, de -10 a 10 V o bien de 2 a 10V.

Una variable digital es aquella en la que entre dos valores de la misma existe un nimero finito de valores distintos. Si realizamos la misma
medida con un voltimetro digital con dos decimales tendremos que los valores posibles serian: 0,90V, 0,91V, 0,92V, 0,93V, 0,94V, 0,95V,
0,96V, 0,97V, 0,98V, 0,99V y 1,00V, es decir Unicamente existen 11 valores posibles.

El ejemplo mas comun de senal digital es la binaria que Unicamente puede tomar dos valores posibles:

Cero légico: asociado a contacto abierto o ausencia de tensién.
Uno légico: asociado a contacto cerrado o presencia de tension.

En general las variables medidas en los sistemas de control son analégicas aunque pueden convertirse en digitales para simplificar su
tratamiento. Las variables digitales binarias se utilizan para la lectura de estado, lectura de alarmas y ordenes de marcha-paro.

4 N
Para saber mas

En el enlace siguiente puedes encontrar la definicion de variable analdgica y digital.
Variable analdgica.

Variable digital.




10.- Elementos captadores-actuadores de regulacién y control.

Ve
Caso practico
Cada vez se utilizan mas los variadores de frecuencia para el control de velocidad de los motores eléctricos dado que
sustituyen el control todo-nada por un control proporcional que adapta la potencia de la maquina a las necesidades de la
instalacion, consiguiendo que las instalaciones sean mucho mas eficientes.
-

Los captadores son elementos que reaccionan frente a la variacion de una magnitud fisica para detectar y
transmitir informaciones. Pueden clasificarse segun el efecto que utilizan para realizar la deteccién como:

Inductivos: Utilizan la variacion del campo magnético.
Capacitivos: Utilizan la variacion de capacidad eléctrica.
Fotoeléctricos u épticos: Utilizan la variacién de luminosidad.
Mecanicos: Utilizan un elemento mecanico de deteccion.

Los actuadores son elementos que utilizan energia para introducir variaciones en un proceso automatizado y
segun la energia que utilizan se clasifican en:

Eléctricos: Se alimentan con energia eléctrica.

Motores de cc: Alimentados con corriente continua.

Motores de ca: Alimentados con corriente alterna.

Motores paso a paso. Son motores eléctricos de giro controlado.

Servomotores: Son motores con un dispositivo que controla la posicién.
Neumaticos: Se alimentan con aire comprimido.

Cilindros neumaticos: Generan desplazamientos lineales.

Actuadores rotativos: Generan desplazamientos angulares.

Actuadores de membrana: Funcionan como los musculos.
Hidraulicos: Se alimentan con fluidos hidraulicos a presiéon, normalmente aceite.

Cilindros hidraulicos: Generan desplazamientos lineales.

Motores hidraulicos: Generan desplazamientos angulares.

-
Para saber mas
En el enlace siguiente puedes encontrar un interesante documento sobre captadores de sefial.
Transductores, sensores y_captadores. (1.2e vs)
En el enlace siguiente puedes encontrar la definicion de actuador.
Actuador.

o
-~

Autoevaluacion

¢ Cual de los rangos siguientes no esta estandarizado para el tratamiento de sefales analogicas?

O 4a20v.
O 0Oa10v.
O 4a10mA.
O 2a10V.

Efectivamente este rango no esta normalizado.

No es la respuesta correcta, debes revisar los apartados anteriores.




Solucion

1. Opcién correcta
2. Incorrecto
3. Incorrecto
4. Incorrecto




10.1.- Termostatos. Higrostatos. Presostatos. Sondas. Pirostatos.
Flujostatos. Finales de carrera. Servomotores.

Seguramente que en el salén de tu casa tengas instalado un termostato con el que puedes ajustar la
temperatura de la calefaccion de tu vivienda. ¢ Alguna vez te has preguntado cémo funciona?

El termostato detecta cuando la temperatura supera un cierto umbral y puede ser de:
Bulbo con refrigerante.
Lamina bimetalica.
Resistencia variable.
Termopar.
< El higrostato detecta cuando la humedad ambiental supera un cierto valor mediante:
Dilatacion de un material.
Cambio de conductividad del aire.
El presostato detecta cuando la presién supera un cierto umbral y puede ser de:
Fuelle metalico.
Disco capacitivo.
Las sondas pueden detectar principalmente:
Temperatura.
Presion.
Nivel.
Los pirostatos detectan temperaturas elevadas.
Los flujostatos detectan el movimiento de los fluidos mediante cambios de caudal.
Los finales de carrera son dispositivos mecanicos que detectan la posicion de objetos cuando actuan sobre ellos.

Todos estos elementos suelen disponer de uno o varios contactos asociados, normalmente disefiados para el
paso de una intensidad de 5A o de 10A, de forma que cuando se activa el elemento cambian de posicion
dichos contactos.

¢ Los servomotores son motores dotados de un dispositivo para el control de su posicién angular que les
permite ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacién, y de mantenerse estable en
dicha posicion.

Para saber mas

En los enlaces siguientes puedes encontrar informacion sobre presostatos, servomotores, presostatos y demas elementos.

Termostatos. (0.73mp)




11.- Elementos de control proporcional. Tipos.

Ve
Caso practico
Carlos observa la placa de caracteristicas de un equipo de ventilacion del Hotel que
unicamente puede estar encendido o apagado. Si le colocamos un controlador proporcional
podra alcanzar con mayor velocidad las condiciones de consigna y se puede conseguir un
ahorro de energia.
N

Ademas del control tipo todo-nada en el que el sistema se enciende o se apaga siguiendo las 6rdenes
del controlador también se puede utilizar el control proporcional en el que el sistema se regula en .

funcion de la proximidad a los valores de consigna de la instalacion.

Los tipos de control proporcional son:

Proporcional: En el que la diferencia entre el valor de salida y el valor de consigna, considerado

como el error, se multiplica por la constante Kp.

Integral: En el que se considera la suma de los distintos errores en el tiempo y se multiplican por la constante Kj.
Derivativo: En el que se consideran las variaciones del error en el tiempo y se multiplican por la constante Kp.
PID: Integrado por la combinacién de los tres tipos de controladores, proporcional, integral y el derivativo.

PD: Integrado del controlador proporcional y el derivativo.

PI: Integrado por la combinacién del controlador proporcional y el integral.

i . .
Smam T —— -

-
Para saber mas
En el enlace siguiente puedes encontrar la definicion del controlador PID
Controlador PID.
N
Ve

Autoevaluacion

De entre los siguientes aparatos de medida indica cual no detecta presiones:
O Barometro.

O Mandmetro.
O  Higrometro.
O

Vacuoémetro.

No es correcta, pues mide la presion atmosférica.

Solucion




1. Incorrecto
2. Incorrecto
3. Opcion correcta
4. Incorrecto




11.1.- Funciones de transferencia. Lazos. Algoritmos de control.

Piensa en un sistema que pretendes automatizar, existiran una serie de entradas que le informan al controlador sobre el estado del mismo y
éste tendra que tomar una serie de decisiones que actuen sobre el sistema.

Pues bien, la funcion de transferencia es la funcion a través de la que se determinan las salidas a partir de las entradas en cada instante.
El control se realiza mediante lazos de control que pueden ser:

Abiertos: Si no existe realimentacién entre la salida y la entrada.
Cerrados: Son aquellos en los que se esta monitorizando la sefal de salida de forma continuada.

Los sistemas de control se pueden clasificar en:

Combinacionales: En los que la salida se determina a partir de una combinacion de las entradas.

Secuenciales: En el que la salida depende de las entradas y ademas de los estados anteriores en el tiempo, pudiendo ser:
Sincronos: En los que existe un reloj que controla el paso del tiempo y controla cuando debe actuarse.
Asincronos: En los que no existe reloj.

El algoritmo de control es el conjunto de instrucciones o reglas perfectamente definidas, ordenadas y finitas que permite realizar el control
mediante pasos sucesivos inequivocos.

SISTEMAS COMBINACIONALES

ot 5

Logica
sgcuencial

Para saber mas

En el enlace siguiente puedes encontrar mas informacion sobre los algoritmos de control PID.

Algoritmo de control PID. (0.0 ms)

Autoevaluacion

Relaciona los conceptos de la primera columna con los de la tercera, escribiendo el nimero asociado a la variable
medida en el hueco correspondiente.

Ejercicio de relacionar
Aparato de medida. = Relacién Variable medida.
Telurémetro. O 1. Potencia reactiva.

Camara termografica. 2. Tension.

Voltimetro. 4. Temperatura.

@)
Varimetro. O 3. Resistencia.
@)

Telurémetro mide Resistencia, Camara termografica mide Temperatura, Varimetro mide Potencia reactiva y Voltimetro
mide Tension. :




12.- Sistemas de regulacidon preconfigurados y programables.
Sistemas SCADA.

e N
Caso practico
Una de las maquinas del Hotel dispone de una pantalla tactil. Carlos se queda observandola y le pregunta a Manuel por ella, y
este le contesta que desde la pantalla pueden gobernar la maquina y le muestra las distintas pantallas en las que se
monitorizan las principales variables del sistema en tiempo real, ademas de los graficos historicos con la evoluciéon de cada
una de las variables en el tiempo.

o J
Los sistemas de regulacion preconfigurados disponen de blogues con las situaciones de control mas usuales, p— o m— ——— -
de forma que se reducen las necesidades de programacion para obtener el resultado esperado.

-

. . . . . . . - | N
Imagina que entras en una habitacién con varias luminarias y quieres regular la luz, con un sistema - - o
preconfigurado dispones de varios escenarios que puedes elegir, de forma que rapidamente puedes = iy :M
seleccionar el nivel de luminosidad deseado. ( e

. , L o | a2
Los sistemas programables son mas generales y por tanto también mas versatiles. En el caso de la regulacion o B
de luz deberias programar los escenarios por lo que resultaria un poco mas trabajoso. : - -

 (sistema de control y adquisicion de datos) realizan la adquisicién de datos desde el
os mismos y pueden ser de tipo:

Los programas
sistema y la ges

General: son configurables y permiten adaptarse a distintos tipos de procesos.
Especifico: son aplicables Unicamente a ciertos tipos de procesos.

Se trata en general de entornos graficos en los que se asocian rétulos y figuras con las variables de entrada y las de salida del sistema.

Permiten interactuar con los gréaficos principalmente para:

Visualizar los valores de las variables.

Emitir alertas cuando los valores superan los valores limite que pueden predefinirse.
Visualizar histéricos de valores de variables y de alertas o averias.

Navegar a través de los distintos subsistemas de la instalacion.

Encender y apagar elementos del sistema de forma manual o automatica.

Utilizar graficos animados a medida que evoluciona el sistema.

El principal inconveniente de los sistemas SCADA es la falta de estandarizacién de forma que no suele existir compatibilidad entre los

sistemas de distintos fabricantes.



12.1.- CPU. Médulos de salidas y entradas A/D. Tarjetas de relés.

Supongo que tienes ordenador en tu casa, ¢ Sabes que elementos lo integran? Los ordenadores y los
constituyen: Fuente de alimentacion, CPU, memoria, Buses de datos y control, entre otros. Lo que mas
cambia entre ambos son los periféricos que le conectamos o moédulos de entrada y salida de
informacion.

es el cerebro del PLC y se encarga de controlar al resto de elementos.

ulos de entradas se utilizan para introducir informacion en el PLC, al igual que ocurre con
el teclado o el ratén de tu ordenador.

Los médulos de salida permiten sacar informacion del PLC y actuar sobre el sistema, de forma parecida a como lo hace la impresora
por ejemplo.

Tanto las entradas como las salidas pueden ser digitales o analégicas segun estén indicadas para tratar sefales digitales como las
proporcionadas por contactos o analdgicas asociadas principalmente a sefiales con rangos de 4 a 20 mA o biende 0 a 10 V.

Los mdédulos de salidas del autdmata suelen utilizar preferentemente como elemento de apertura y cierre del circuito el:

Transistor: Elemento de estado sélido.
Relé: Elemento electromagnético.

Las tarjetas de relés activan relés que modifican el estado de sus contactos asociados en funcion de si les llega o no tension a su bobina.

Para saber mas

En los enlaces siguientes puedes encontrar informacion interesante sobre autématas programables.

Partes de un autémata programable.

Eabricantes de autématas programables.

Autoevaluacion

En los sistemas de control combinacionales la salida depende tnicamente del estado de las entradas del sistema.
O Falso.

O Verdadero.

Solucion a

1. Incorrecto |
2. Opcion correcta




12.2.- Interface de comunicacion con PC. Telegestion.

Imagina que viajas a Alemania. Dado que alli no hablan nuestro idioma, si no te defiendes en Aleman ni en
Inglés, necesitaras un traductor. Basicamente esa es la principal funcién de un interface de comunicacion.

utilizan los ordenadores y el de los autématas.

Las principales funciones que suelen realizar dichos elementos son:

pueden ser distintos.

Adaptacion de seiales: dado que tanto los niveles de tensién como el
Traduccion: de los mensajes que se intercambian ambos elementos.

Los principales tipos de puertos utilizados para la comunicacion son:

RS232: es una interfaz que designa una norma para el intercambio datos entre dos dispositivos utilizando una comunicacion serie
asincrona, ideal para distancias pequefias.

RS485: es un sistema en bus de transmisiéon multipunto diferencial ideal para transmitir a altas velocidades sobre largas distancias y a
través de canales ruidosos.

La telegestion consiste en realizar el control y la gestion de instalaciones, tanto aisladas como distribuidas
geograficamente, a distancia utilizando para ello una combinacion entre electronica, informatica y
telecomunicaciones y pudiendo realizar fundamentalmente funciones de:

Telecontrol: control del funcionamiento de la instalacion.

Telegestion: gestion de la informacion generada para analizarla y optimizar el funcionamiento.
Telemando: envio de 6rdenes para el accionamiento o desconexién de equipos.

Telealarma: envio se sefales de alerta de forma automatica en caso de fallo o averia.
Automatizacion: realizar operaciones de forma automatica.

Comunicacion: entre distintos elementos del sistema.

Para saber mas

En el enlace siguiente puedes encontrar un interesante documento sobre telegestion.

Telegestion. (.49 me)




13.- Sistemas de regulacién y control centralizado.

Ve

-

Caso practico

observarse las camaras desde las que se controla el estado del trafico en las principales vias de circulacion. Se trata de un
sistema de control centralizado.

Los sistemas de regulacion y control centralizados deben permitir:

Las principales caracteristicas que deben conseguirse con estos sistemas son:

Gestionar: las distintas instalaciones existentes de forma integrada.
Supervisar: el estado de las mismas.

Confort: de los ocupantes.

Precision: en el ajuste de las condiciones 6ptimas.

Eficiencia: en el uso de la energia.

Senalizacion: mediante las correspondientes sefiales de alarma y aviso.

Para ello es preciso controlar:

Valores de consigna.
Estado de puertas y ventanas.
Horarios y control de presencia.

Piensa en la instalaciéon de climatizacion del Hotel:

Una habitacion que no esta ocupada no es necesario que se climatice igual que si lo esta.
Una habitacién con la ventana abierta no deberia climatizarse.
Una habitacién o zona puede necesitar refrigeracion mientras otras necesitan calefaccion.

Las principales ventajas de los sistemas centralizados son:

Control de la instalacion por una persona especializada.

Programacioén del funcionamiento, segun horarios, actividades, ocupaciones, etc.
Ahorro de la energia.

Gestion de averias y avisos de mantenimiento (limpieza de filtros, revisiones, etc.).

Las principales desventajas de estos sistemas son:

Dependencia de personal especializado para el control y la programacion.
Necesidad de periodo de pruebas correcciones y ajustes hasta el correcto funcionamiento.

Autoevaluacion

Relaciona los conceptos de la primera columna con los de la tercera, escribiendo el nimero asociado a la variable
controlada en el hueco correspondiente.

Ejercicio de relacionar

Tipo de sensor Relacion Variable controlada

Higrostato. O 1. Caudal.
Pirostato. O 2. Humedad.
Flujostato. O 3. Posicién.
Final de carrera. O 4. Temperatura.




Higrostato controla Humedad, Pirostato controla Temperatura, Flujostato controla Caudal y Final de carrera controla |
Posicion. :




14.- Aplicacion del Reglamento electrotécnico para baja tension.

f B\
Caso practico

Carlos lleva siempre a mano su REBT, como si se tratara de una herramienta mas, para poder consultar dudas y aplicar
adecuadamente la normativa vigente. Tu también deberias hacerlo.

N J

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, Real Decreto 842/2002, regula las instalaciones
eléctricas de corriente alterna de tensién inferior a 1.000V y las de corriente continua con tension
inferior a 1.500V.

Ademas del Reglamento debes tener en cuenta las Instrucciones Técnicas Complementarias
aplicables y mas concretamente la instruccion:

< ITC-BT-51: Instalaciones de sistemas de automatizacién, gestion técnica de la energia y seguridad
para viviendas y edificios.

Existen ademas algunas Guias Técnicas de Aplicacion que sirven de aclaracion de ciertos puntos del Reglamento y sus ITC. Mas
concretamente debes revisar la siguiente guia:

¢ BT-51: Instalaciones de sistemas de automatizacién, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y edificios.

Debes conocer

En los enlaces siguientes puedes varios documentos relacionados con el REBT 2002. No es necesario que los memorices,
unicamente debes conocerlos y saber aplicarlos.

ITC-BT-51 Instalaciones de sistemas de automatizacién, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y edificios del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Guia de Interpretacion BT-51 Instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para
viviendas y_edificios del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

-
\

Citas para pensar

Daras por insoluble un problema justamente cuando, sin percatarte, estabas a punto de resolverlo. Ley de Boris




Anexo.- Licencias de recursos.

Licencias de recursos utilizados en la Unidad de Trabajo.

Recurso Datos del recurso (1) Recurso Datos de
1) 2
Autoria: Latinstock. Lo Autoria: Latinstock.
Licencia: Uso educativo para plataformas publicas de FpaD. Licencia: Uso educativo para plataforn
! Procedencia: Latinstock. Procedencia: Latinstock.

AL

Autoria: José Luis Montalvillo.

Autoria: Latinstock. i - o
Licencia: Uso educativo para plataformas publicas de FpaD. i‘ E !\ !i“i;! Iﬁ'foiréﬂi'ngg_ E:{g\l/ﬁ;aﬁlfhgkr com/phc

Procedencia: Latinstock. o0 { 1ollale photostream/

Autoria: arovila. Autoria: arovila.

Licencia: Copyright (Cita). Licencia: Copyright (cita.
Procedencia: Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/59170035@N07/5719603568/sizes/m/in/ http://www.flickr.com/photos/5917003£
photostream/ photostream/

Autoria: arovila.

Licencia: Copyright (Cita).
Procedencia: Montaje

sobre http://www.flickr.com/photos/591
photostream/

Autoria: José Luis Montalvillo.

Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.

Procedencia: Montaje

sobre http://www.flickr.com/photos/metromon/5969905580/sizes/m/in/
photostream/

Autoria: José Luis Montalvillo.

Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos/metromon/5961404727/sizes/m/in/
photostream/

Autoria: Ron Sombilon Gallery.
Licencia: CC BY-ND 2.0.
Procedencia: http://www.flickr.com/phc

Autoria: Ed from Ohio.

Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.
Procedencia: http://www.flickr.com/phc
photostream/

Autoria: freefotouk.

Licencia: CC BY-NC 2.0.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos/freefoto/2961431969/sizes/m/in/
photostream/

Autoria: Dusentrieb.

Licencia: CC BY-SA.

Procedencia:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:High_voltage warning.svg/

Autoria: GenBug.

Licencia: CC BY-NC-ND 2.0.
Procedencia: http://www.flickr.com/phc
photostream/

r . Autoria: chuchi2012.
'=@f“‘ Licencia: CC BY-NC-ND 2.0.
i E@ Procedencia: Montaje

| sobre http://www.flickr.com/photos/chuchipi/5687780422/sizes/m/in/
photostream/

Autoria: Ethan Hein.

Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.
Procedencia: Montaje

sobre http://www.flickr.com/photos/eth.
photostream/

Autoria: José Luis Montalvillo.
Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.
Procedencia: Montaje

sobre http://www.flickr.com/photos/me
photostream/

Autoria: José Luis Montalvillo.

Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos/metromon/5971704816/sizes/m/in/
photostream/

Autoria: espensorvik.

Licencia: CC BY 2.0.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/28478778@N05/5729001858/sizes/m/in/
photostream/

Autoria: José Luis Montalvillo.
Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.
Procedencia: http://www.flickr.com/phc
photostream/

Autoria: Public Domain Photos. Autoria: Alexanderpf.

Licencia: CC BY 2.0. Licencia: CC BY 2.0.

Procedencia: http://www.flickr.com/photos/free-stock/4999891431/sizes/m/in/ Procedencia: http://www.flickr.com/phc
photostream/ photostream/

Autoria: Public Domain Photos. Autoria: José Luis Montalvillo.

Licencia: CC BY 2.0. Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.



Procedencia: http://www.flickr.com/photos/free-
stock/4999891543/sizes/m/in/set-72157624854615799/

Autoria: aucadenas.

Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/44021012@N07/5598878994/sizes/m/in/
photostream/

Autoria: aucadenas.

Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.

Procedencia:
http://www.flickr.com/photos/44021012@N07/5896903349/sizes/m/in/
photostream/

Autoria: José Luis Montalvillo.

Licencia: CC BY-NC-SA 2.0.

Procedencia: Montaje

sobre http://www.flickr.com/photos/metromon/5896165279/sizes/m/in/
photostream/

Autoria: José Luis Montalvillo.
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