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INTRODUCCION A LA COMPETENCIA DEFINIDA COMO CONSERVACION Y
MANTENIMIENTO

Definicion de la competencia: Conjunto de conocimientos, técnicas y
métodos para desarrollar prediccion, prevencion y correccion del estado de los
sistemas eléctricos y mecanicos de la Entidad, asi como del mantenimiento
general de las instalaciones portuarias, asegurando la mejora continua de la
disponibilidad y condiciones de dichos sistemas e instalaciones para la operativa

portuaria.
Conocimientos y Capacidades definidas para esta competencia:

Conocer las fuentes de alimentacidon, automatismos, maquinas eléctricas y
electronicas rotativas, los elementos de muelle (Norays y defensas de lineas de
atraque), de los diferentes soportes de alumbrado y camaras CCTV, y de
vallados y elementos metalicos de proteccidon, etc., las leyes y principios
asociados a corriente alterna y continua (corrientes monofasicas y polifasicas) y

el Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tension.

Conocer las redes eléctricas, instalaciones de radiocomunicaciones vy
telefonia de la Entidad, los manuales de conservacidn y mantenimiento, las
técnicas de reparacion de averias en baja y media tensién en alumbrado publico
e interior de edificios, las técnicas de reparacién y mantenimiento relativos a
su especialidad en instalaciones, medios mecanicos, embarcaciones, etc., las

técnicas de manejo de tornos, maquinas fresadoras, de taladro e hidraulicas.

Conocer las técnicas de oxicorte, soldadura oxiacetilénica, y corte de
materiales por medios mecanicos, sierra de cintas, cizallas, discos de corte, etc.,

las técnicas de reparacidn o sustitucion de fontaneria, pintura, carpinteria,
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soldadura y albafileria, y las gamas de mantenimiento.

Objetivos de aprendizaje. éQué conocimientos y capacidades vas a
alcanzar una vez estudiado el contenido del manual?

Identificaras el manejo y cumplimentacion de las érdenes y partes de

trabajo.

Obtendras conocimiento sobre la corriente eléctrica y el reglamento

electrotécnico.

Identificaras las actividades basicas para la reparacién vy

mantenimiento de maquinaria.

Aprenderas de forma tedrica el manejo de tornos, maquinas

fresadoras y la soldadura oxiacetilénica.

Resumen de los contenidos del manual

En este manual vas a encontrar los conocimientos relacionados con la

conservacion y mantenimiento de las instalaciones portuarias.

En primer lugar hablaremos del manejo y la cumplimentacion de las érdenes

y partes de trabajo.

En la segunda parte nos referiremos a los instrumentos de medida

relacionados con la corriente eléctrica y el circuito eléctrico.

En la tercera parte hablaremos de la identificacién del mantenimiento y de

las averias sencillas, asi como la reparacion y mantenimiento de maquinaria.
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La cuarta parte estara dedicada al conocimiento tedrico del manejo de

tornos y maquinas fresadoras.

En la quinta parte hablaremos la soldadura oxiacetilénica, oxicorte y el corte

de materiales por medios mecanicos.

La parte final la dedicaremos al conocimiento de los niveles de
mantenimiento, asi como su estructura, organizacién y control de labores de

contratas.
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1. MANEJO Y CUMPLIMENTACION DE LAS ORDENES Y PARTES DE
TRABAJO

Un parte de trabajo no es mas que la consignacion de una o varias tareas a
realizar sobre un elemento de la estructura, de aqui que el termino tarea y parte de
trabajo acaben casi por funcionar como sinénimos. Una tarea es una funcion a
realizar (un engrase, un ajuste, etc.) y un parte de trabajo es el “papel” donde se
consigna esta tarea y todos los datos relacionados (fecha en que esta previsto

hacerla, material empleado, tiempo utilizado, etc.)

Los partes de trabajo/tareas pueden ser:
« Correctivas - Inmediatas, de reparacion.
 Planificables - Hay que realizarlas en algiun momento por determinar.

« Periddicas - Hay que realizarlas de forma periddica.

Tanto planificables como periddicas suelen formar parte del mantenimiento

preventivo.

Ademas de estos tipos, los partes de trabajo se pueden encontrar en diversos

estados:
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« Definidas - Solo existen como tareas en un arbol o diagrama.

« Creadas - Tienen niUmero y nombre, aun no tienen fecha prevista de
realizacion.

 Planificadas - Ademas de lo anterior, ya tienen asignada una fecha.

« Lanzadas - Se han impreso y entregado al operario para que las realice.

» Finalizadas - Se han consignado todos los datos necesarios y se dan por
cerradas.

« Anuladas - Se han anulado sus valores, reincorporado sus elementos, etc.

Dependiendo del tipo pasan por todos estos "estados" o se saltan algunos.

El orden en que se presentan es el que suele seguir un parte de trabajo usual
(excepto anulacion). Por ejemplo, se define la tarea en el arbol (planificable), en un
momento dado se crea, se planifica para un dia determinado, se lanza para
entregarsela al operario, se realizan las labores encomendadas y al consignar los
datos de esta, se cierran.

Hay que asignar un nimero de parte de trabajo, se presupone que su fecha de
lanzamiento es la actual, luego crea planifica y lanza un parte de trabajo en blanco.
El papel que se saca por la impresora se entrega al operario y este con esa
referencia realiza la reparacion y consigna en los huecos la informacion requerida,

tiempo de actuacidn, piezas utilizadas, descripcidn del proceso, etc.

A mas informacién, mejores informes pero también mayor tiempo en la inclusion de

datos.
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2. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Polimetros

Conocidas las magnitudes eléctricas basicas, podemos tener una vision global de la
importancia que cada una de ellas adquiere dentro del circuito. Es necesario tener
un alto grado de control sobre cualquier circuito eléctrico para, entre otras cosas,
determinar con facilidad y agilidad cualquier fallo y subsanarlo rapidamente. Es, por
tanto, fundamental contar con aparatos de medida que nos faciliten en cualquier
momento la tension eléctrica existente entre dos puntos cualesquiera de un circuito,
la intensidad de corriente que circula por un conductor, etc. Los aparatos de medida

se encargan de indicarnos estos datos.

El voltimetro es el aparato de medida encargado de indicarnos la tension eléctrica
o diferencia de potencial existente entre dos puntos cualesquiera de un determinado

circuito. La lectura la realizaremos, como sabemos, en vo/tios.

El amperimetro nos indica la intensidad de corriente que circula por un conductor.

La lectura la realizaremos en ampetrios.

El watimetro es el encargado de indicarnos qué potencia llevamos consumida con
un determinado receptor en un determinado tiempo. Este aparato nos permite,
pues, saber cudl es el consumo, en watios, que estamos realizando de energia

eléctrica.
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El 6hmetro u ohmimetro es el aparato que mide la resistencia eléctrica. El

resultado se lee en ohmios.

El polimetro, multimetro o téster, nos puede realizar varios tipos de medida:
intensidad en continua y en alterna, tension en alterna y en continua, decibelios,
frecuencia, capacidad, comprobacidon de baterias, temperaturas, etc. También nos
permite conocer la continuidad de un circuito eléctrico. En el mercado disponemos

de polimetros digitales y analdgicos de muchos tamanos y rangos de medida.

®- O,

Amperimetro Voltimetro i
Ohmimetro Vatimetro Contador

Simbolo de algunos aparatos de medida

10

Conservacién y Mantenimiento nivel 2




g PENISTERID Puertos del Estado

. g 'é D FOMENTO i

El osciloscopio

El osciloscopio es uno de los mas importantes aparatos de medida que existen
actualmente. Representan graficamente las sefiales que le llegan, pudiendo asi
observarse en la pantalla muchas mas caracteristicas de la sefial que las obtenidas

con cualquier otro instrumento.

Hay muchos aparatos de medidas capaces de cuantificar diferentes magnitudes. Por
ejemplo, el voltimetro mide tensiones, el amperimetro intensidades, el vatimetro
potencia, etc. Pero, sin duda alguna, el aparato de medidas mas importante que se
conoce es el Osciloscopio. Con él, no sélo podemos averiguar el valor de una
maghnitud, sino que, entre otras muchas cosas, se puede saber la forma que tiene

dicha magnitud, es decir, podemos obtener la grafica que la representa.

11
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Por otra parte los osciloscopios digitales tienen un aspecto totalmente distinto a los
convencionales pero, si entendemos el funcionamiento de los Analdgicos, sera muy
sencillo aprender a manejar los digitales. Los mas modernos son, en realidad, un
pequefio computador destinado a captar sefales y a representarlas en la pantalla de

la forma mas adecuada.

Estos tratan de imitar los antiguos mandos de los osciloscopios normales, de modo
que, en realidad, sblo es necesario aprender la forma en que el aparato se comunica
con el usuario. Esto se hace normalmente en forma de menus que pueden aparecer

en pantalla con opciones que el usuario puede elegir con una serie de pulsadores.

La forma de trabajo de un osciloscopio consiste en dibujar una grafica “Una grafica
€s una curva que tiene dos ejes de referencia, el denominado de abscisas u horizontal
y el eje de ordenadas o vertical. Para representar cada punto de la grafica tememos
que dar dos coordenadas, una va a corresponder a su posicion respecto al eje
horizontal y la otra va a ser su posicion respecto al en el vertical. Esta gréaficas se va a
representar en la pantalla que tienen todos los osciloscopios” debido al movimiento de
un haz de electrones sobre una pantalla de fosforo que la parte interna del tubo de
rayos catodicos. Para representar dicha sefial sobre el tubo se realiza una division
en dos partes: sefal vertical y sefal horizontal. Dichas sefiales son tratadas por

diferentes amplificadores y, después, son compuestas en el interior del osciloscopio.

Un osciloscopio puede ser utilizado para estudiar propiedades fisicas que no
generan sefales eléctricas, por ejemplo las propiedades mecanicas. Para poder
representar en pantalla del osciloscopio dichas propiedades, en necesario utilizar
transductores que conviertan la sefial que le llega, en este caso la mecanica, en
impulsos eléctricos. Un osciloscopio es un aparato que basa su funcionamiento en la

alta sensibilidad que tiene a la tensidn, por lo que se pondria entender como un

12
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voltimetro de alta impedancia. Es capaz de analizar con mucha presion cualquier

fendmeno que podamos transformar mediante un transductor en tension eléctrica.

Con el osciloscopio se pueden hacer varias cosas, como:

. Determinar directamente el periodo y el voltaje de una sefal.
. Determinar indirectamente la frecuencia de una sefial.
. Determinar que parte de la sefial es DC y cual AC.
. Localizar averias en un circuito.
. Medir la fase entre dos sefales.
. Determinar que parte de la senal es ruido y como varia este en el tiempo.
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Generador de funciones
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Un generador de funcion es una fuente de sefales que tiene la posibilidad de
producir varios tipos de ondas como sefal de salida. La mayor parte de los
generadores de funcién pueden generar ondas senoidales, cuadradas y triangulares
en un amplio rango de frecuencias. La gama de frecuencias de un generador de

funcién es por lo general de 0.001 Hz hasta 20 MHz.
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Frecuencimetro

Un contador de frecuencia o frecuencimetro es un instrumento electrdnico, utilizado
para la medida de frecuencias. Dado que la frecuencia se define como el nimero de
eventos de una clase particular ocurridos en un periodo de tiempo, es generalmente

sencilla su medida.

La mayoria de los contadores de frecuencia funciona simplemente mediante el uso
de un contador que acumula el nimero de eventos. Después de un periodo
predeterminado (por ejemplo, 1 segundo) el valor contado es transferido a un
display numérico y el contador es puesto a cero, comenzando a acumular el

siguiente periodo de muestra.

El periodo de muestreo se denomina base de tiempo 'y debe ser calibrado con

mucha precision.

Si el evento a contar esta ya en forma electronica, todo lo que se requiere es un
simple interfaz con el instrumento. En el caso de sefiales mas complejas se puede
necesitar algun tipo de acondicionamiento para hacerlas apropiadas para la cuenta.
La mayoria de los contadores de frecuencia incluyen en su entrada algun tipo de

amplificador, filtro o circuito conformador de sefal.

Otros tipos de eventos periddicos que no son de naturaleza puramente electrdnica,
necesitaran de algun tipo de transductor. Por ejemplo, un evento mecanico puede
ser preparado para interrumpir un rayo de luz, y el contador hace la cuenta de los

impulsos resultantes.

15
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Son también comunes los contadores disefiados para radiofrecuencia (RF), los
cuales operan sobre los mismos principios que los contadores para mas bajas
frecuencias, pero suelen tener un mayor rango de medida para evitar su

desbordamiento.

Para muy altas frecuencias, muchos disefos suelen utilizar un dispositivo para bajar
la frecuencia de la sefial a un punto donde los circuitos digitales normales puedan
operar. Los displays de estos instrumentos tienen esto en cuenta de tal forma que

indican la lectura verdadera.

La precision de un contador de frecuencia depende en gran medida de la estabilidad
de su base de tiempo. Con fines de instrumentacion se utilizan generalmente
osciladores controlados por cristal de cuarzo, en los que el cristal esta encerrado en
una camara de temperatura controlada, conocida como Aorno del cristal.

Cuando no se necesita conocer la frecuencia con tan alto grado de precision se

pueden utilizar osciladores mas simples.

También es posible la medida de frecuencia utilizando las mismas técnicas en
software en un sistema embebido - una CPU por ejemplo, puede ser dispuesta para
medir su propia frecuencia de
operacion siempre y cuando tenga
alguna base de tiempo con que

compararse.

16
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3. CORRIENTE ELECTRICA.

Lo que conocemos como corriente eléctrica no es otra cosa que la circulacién de
cargas o electrones a través de un circuito eléctrico cerrado, que se mueven
siempre del polo negativo al polo positivo de la fuente de suministro de fuerza

electromotriz (FEM).

i En un circuito eléctrico cerrado la corriente circula siempre del
I = polo negativo al polo positivo de la fuente de fuerza
[']j electromotriz (FEM)

{©asifunciona.com

Quizas hayamos oido hablar o leido en algun texto que el sentido convencional de
circulacion de la corriente eléctrica por un circuito es a la inversa, o sea, del polo
positivo al negativo de la fuente de FEM. Ese planteamiento tiene su origen en
razones historicas y no a cuestiones de la fisica y se debid a que en la época en que
se formuld la teoria que trataba de explicar cdmo fluia la corriente eléctrica por los

metales, los fisicos desconocian la existencia de los electrones o cargas negativas.

Al descubrirse los electrones como parte integrante de los atomos y principal
componente de las cargas eléctricas, se descubrid también que las cargas eléctricas

que proporciona una fuente de FEM (Fuerza Electromotriz), se mueven del signo

17
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negativo () hacia el positivo (+), de acuerdo con la ley fisica de que "cargas
distintas se atraen y cargas iguales se rechazan". Debido al desconocimiento en
aquellos momentos de la existencia de los electrones, la comunidad cientifica acordd
que, convencionalmente, la corriente eléctrica se movia del polo positivo al
negativo, de la misma forma que hubieran podido acordar lo contrario, como
realmente ocurre. No obstante en la practica, ese “error historico” no influye para

nada en lo que al estudio de la corriente eléctrica se refiere.

1.1. Requisitos para que funcione la corriente eléctrica

Para que una corriente eléctrica circule por un circuito es necesario que se disponga

de tres factores fundamentales:

2 1. Fuente de fuerza electromotriz (FEM). 2. Conductor. 3. Carga
+ & o resistencia conectada al circuito. 4. Sentido de circulacion de la
corriente eléctrica.
1w 4 ) [73

{©asifunciona.com

1. Una fuente de fuerza electromotriz (FEM) como, por ejemplo, una bateria, un
generador o cualquier otro dispositivo capaz de bombear o poner en movimiento las

cargas eléctricas negativas cuando se cierre el circuito eléctrico.

2. Un camino que permita a los electrones fluir, ininterrumpidamente, desde el polo

negativo de la fuente de suministro de energia eléctrica hasta el polo positivo de la

18
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propia fuente. En la practica ese camino lo constituye el conductor o cable metalico,

generalmente de cobre.

3. Una carga o consumidor conectada al circuito que ofrezca resistencia al paso de
la corriente eléctrica. Se entiende como carga cualquier dispositivo que para
funcionar consuma energia eléctrica como, por ejemplo, una bombilla o lampara
para alumbrado, el motor de cualquier equipo, una resistencia que produzca calor
(calefaccion, cocina, secador de pelo, etc.), un televisor o cualquier otro equipo

electrodoméstico o industrial que funcione con corriente eléctrica.

Cuando las cargas eléctricas circulan normalmente por un circuito, sin encontrar en
su camino nada que interrumpa el libre flujo de los electrones, decimos que
estamos ante un “circuito eléctrico cerrado”. Si, por el contrario, la circulacién de la
corriente de electrones se interrumpe por cualquier motivo y la carga conectada
deja de recibir corriente, estaremos ante un “circuito eléctrico abierto”. Por norma
general todos los circuitos eléctricos se pueden abrir o cerrar a voluntad utilizando
un interruptor que se instala en el camino de la corriente eléctrica en el propio
circuito con la finalidad de impedir su paso cuando se acciona manual, eléctrica o

electronicamente.

1.2. Intensidad de la corriente eléctrica

La intensidad del flujo de los electrones de una corriente eléctrica que circula por un

circuito cerrado depende fundamentalmente de la tensidn o voltaje (V) que se

19
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aplique y de la resistencia (R) en ohm que ofrezca al paso de esa corriente la carga
o consumidor conectado al circuito. Si una carga ofrece poca resistencia al paso de
la corriente, la cantidad de electrones que circulen por el circuito serd mayor en
comparacidn con otra carga que ofrezca mayor resistencia y obstaculice mas el paso

de los electrones.

Analogia hidraulica. £/ tubo del deposito "A", al tener un
diagmetro reducido, ofrece mas resistencia a la salida del liguido
gue el tubo del tanque "B", que tiene mayor didmetro. Por

tanto, el caudal o cantidad de agua que sale por el tubo "B" serd

1]

mayor que Ia que sale por el tubo A"

Mediante la representacion de una analogia hidraulica se puede entender mejor este
concepto. Si tenemos dos depdsitos de liquido de igual capacidad, situados a una
misma altura, el caudal de salida de liquido del depdsito que tiene el tubo de salida
de menos diametro sera menor que el caudal que proporciona otro depdsito con un
tubo de salida de mas ancho o didmetro, pues este Ultimo ofrece menos resistencia

a la salida del liquido.

De la misma forma, una carga o consumidor que posea una resistencia de un valor
alto en ohm, provocara que la circulacion de los electrones se dificulte igual que lo
hace el tubo de menor didametro en la analogia hidraulica, mientras que otro
consumidor con menor resistencia (caso del tubo de mayor diametro) dejara pasar
mayor cantidad de electrones. La diferencia en la cantidad de liquido que sale por

los tubos de los dos tanques del ejemplo, se asemeja a la mayor o menor cantidad

20
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de electrones que pueden circular por un circuito eléctrico cuando se encuentra con
la resistencia que ofrece la carga o consumidor.

La intensidad de la corriente eléctrica se designa con la letra (I ') y su unidad de
medida en el Sistema Internacional ( SI ) es el ampere (llamado también

“amperio”), que se identifica con la letra (A).

1.3. El ampere

De acuerdo con la Ley de Ohm, la corriente eléctrica en ampere ( A ) que circula
por un circuito esta estrechamente relacionada con el voltaje o tension (V) y la

resistencia en ohm (£2) de la carga o consumidor conectado al circuito.
Definicion de ampere

Un ampere ( 1 A) se define como la corriente que produce una tension de un volt (

1 V), cuando se aplica a una resistencia de un ohm ( 1£2 ),

Un ampere equivale una carga eléctrica de un coulomb por segundo ( 1C/seg )
circulando por un circuito eléctrico, o lo que es igual, 6 300 000 000 000 000 000 =
(6,3 - 10'®) (seis mil trescientos billones) de electrones por segundo fluyendo por
el conductor de dicho circuito. Por tanto, la intensidad ( I ) de una corriente
eléctrica equivale a la cantidad de carga eléctrica ( Q ) en coulomb que fluye por un

circuito cerrado en una unidad de tiempo.

Los submultiplos mas utilizados del ampere son los siguientes:

21
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miliampere ( mA ) = 10 A = 0,001 ampere
microampere ( mA ) = 10° A = 0, 000 000 1 ampere

1.4. Medicion de la intensidad de la corriente eléctrica o amperaje

La medicién de la corriente que fluye por un circuito cerrado

se realiza por medio de un amperimetro o un

miliamperimetro, seguin sea el caso, conectado en serie
| * en el propio circuito eléctrico. Para medir ampere se

emplea el "amperimetro" y para medir milésimas de ampere

se emplea el miliamperimetro.

{©asifunciona.com

La intensidad de circulacion de corriente eléctrica por un circuito cerrado se puede
medir por medio de un amperimetro conectado en serie con el circuito o0 mediante
induccidn electromagnética utilizando un amperimetro de gancho. Para medir

intensidades bajas de corriente se puede utilizar también un multimetro que mida

miliampere (mA).

& asifunciona.com

Amperimetro de gancho
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El ampere como unidad de medida se utiliza, fundamentalmente, para medir la
corriente que circula por circuitos eléctricos de fuerza en la industria, o en las redes
eléctricas doméstica, mientras que los submuiltiplos se emplean mayormente para

medir corrientes de poca intensidad que circulan por los circuitos electrénicos.
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1.5. Tipos de corriente eléctrica

En la practica, los dos tipos de corrientes eléctricas mas comunes son: corriente
directa (CD) o continua y corriente alterna (CA). La corriente directa circula siempre
en un solo sentido, es decir, del polo negativo al positivo de la fuente de fuerza
electromotriz (FEM) que la suministra. Esa corriente mantiene siempre fija su

polaridad, como es el caso de las pilas, baterias y dinamos.

Vot

e Gréfico de una corriente directa (C.D.) o continua (C.C.).

Seg

©asifunciona.com
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Gréfico de la sinusoide que posee una corriente alterna (C.A.).

||l I'. ||l Sed

-0} x\xf Sk

{©asifunciona.com

La corriente alterna se diferencia de la directa en que cambia su sentido de
circulacion peridédicamente vy, por tanto, su polaridad. Esto ocurre tantas veces como

frecuencia en hertz (Hz) tenga esa corriente. A la corriente directa (C.D.) también se

le llama "corriente continua" (C.C.).

La corriente alterna es el tipo de corriente mas empleado en la industria y es
también la que consumimos en nuestros hogares. La corriente alterna de uso
doméstico e industrial cambia su polaridad o sentido de circulacién 50 6 60 veces

por segundo, segun el pais de que se trate. Esto se conoce como frecuencia de la
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corriente alterna.
En los paises de Europa la corriente alterna posee 50 ciclos o hertz (Hz) por
segundo de frecuencia, mientras que los en los paises de América la frecuencia es

de 60 ciclos o hertz.
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4. CIRCUITO ELECTRICO

Componentes fundamentales de un circuito eléctrico

Para decir que existe un circuito eléctrico cualquiera, es necesario disponer siempre

de tres componentes o elementos fundamentales:

1. Una fuente (E) de fuerza electromotriz (FEM), que suministre la energia

eléctrica necesaria en volt.
2. El flujo de una intensidad (I) de corriente de electrones en ampere.

3. Existencia de una resistencia o carga (R) en ohm, conectada al circuito, que
consuma la energia que proporciona la fuente de fuerza electromotriz y la
transforme en energia Util, como puede ser, encender una lampara, proporcionar
frio o calor, poner en movimiento un motor, amplificar sonidos por un altavoz,

reproducir imagenes en una pantalla, etc.

Izquierda: circuito eléctrico compuesto

por una fuente de fuerza electromotriz
(FEM), representada por una pila; un flujo
de corriente (I) y una resistencia o carga
eléctrica (R). Derecha: el mismo circuito
eléctrico representado esquematicamente.

Si no se cuentan con esos tres

componentes, no se puede decir que

26
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exista un circuito eléctrico.
Los circuitos pueden ser simples, como el de una bombilla de alumbrado o complejo

como los que emplean los dispositivos electronicos.

Izquierda: circuito eléctrico simple compuesto por una bombilla

incandescente conectada a una fuente de FEM domeéstica.

rwastunchona.com

Derecha: circuito eléctrico complejo integrado

por componentes electronicos.

27

Conservacién y Mantenimiento nivel 2




L ]
S| enisTERO L

- %ﬂ DE FOMENTO Puerios dil_&'“'ﬂl”
& 0 -

Unidades de medida de los componentes que afectan al circuito

eléctrico

La tension que la fuente de energia eléctrica proporciona al circuito, se mide en volt
y se representa con la letra (V). La intensidad del flujo de la corriente (I), se mide
en ampere y se representa con la letra (A). La resistencia (R) de la carga o
consumidor conectado al propio circuito, se mide en ohm y se representa con la
letra griega omega (£2). Estos tres componentes estan muy intimamente
relacionados entre si y los valores de sus parametros varian proporcionalmente de
acuerdo con la Ley de Ohm. El cambio del parametro de uno de ellos, implica el

cambio inmediato de parametro de los demas.

Las unidades de medidas del circuito eléctrico tienen también multiplos y
submultiplos como, por ejemplo, el kilovolt (kV), milivolt (mV), miliampere (mA),

kilohm (k£2) y megohm (M£2),

Funcionamiento del circuito eléctrico

El funcionamiento de un circuito eléctrico es siempre el mismo ya sea éste simple o
complejo. El voltaje, tensidn o diferencia de potencial (V) que suministra la fuente
de fuerza electromotriz (FEM) a un circuito se caracteriza por tener normalmente un
valor fijo. En dependencia de la mayor o menor resistencia en ohm (£2) que
encuentre el flujo de corriente de electrones al recorrer el circuito, asi sera su

intensidad en ampere (A).
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Una vez que la corriente de electrones logra vencer la resistencia (R) que ofrece a
su paso el consumidor o carga conectada al circuito, retorna a la fuente de fuerza
electromotriz por su polo positivo. El flujo de corriente eléctrica o de electrones se
mantendra circulando por el circuito hasta tanto no se accione el interruptor que

permite detenerlo.

Tension de trabajo de un dispositivo o equipo

La tension o voltaje de una fuente de fuerza electromotriz (FEM), depende de las
caracteristicas que tenga cada una de ellas en particular. Existen equipos o
dispositivos cuyos circuitos se disefian para trabajar con voltajes muy bajos, como
los que emplean baterias, mientras otros se disefian para que funcionen conectados

en un enchufe de la red eléctrica industrial o domeéstica.

Por tanto, podemos encontrar equipos o dispositivos electrodomésticos y
herramientas de mano, que funcionan con baterias de 1,5; 3, 6, 9, 12, 18, 24 volt,
etc. Un ejemplo lo tenemos en el taladro de la foto derecha que funciona con
corriente eléctrica directa suministrada por bateria, sin que tenga que estar
conectado a una red de corriente eléctrica externa. Existen también otros
dispositivos y equipos para vehiculos automotores, que funcionan con baterias de
12 6 24 volt.

En la industria se utilizan otros equipos y dispositivos, cuyos circuitos eléctricos
funcionan con 220, 380 ¢ 440 volt de corriente alterna (segun el pais de que se
trate). En los hogares empleamos aparatos electrodomésticos que funcionan con

110-120 6 220 volt de corriente alterna (también en dependencia del pais de que se
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trate).

Carga o consumidor de energia eléctrica

Cualquier circuito de alumbrado, motor, equipo electrodoméstico, aparato
electrénico, etc., ofrece siempre una mayor o menor resistencia al paso de la
corriente, por lo que al conectarse a una fuente de fuerza electromotriz se considera

como una carga o consumidor de energia eléctrica.

La resistencia que ofrece un consumidor al flujo de la corriente de electrones se
puede comparar con lo que ocurre cuando los tubos de una instalacion hidraulica
sufren la reduccion de su diametro interior debido a la acumulacion de sedimentos.
Al quedar reducido su diametro, el fluido hidraulico encuentra mas resistencia para

pasar, disminuyendo el caudal que fluye por su interior.

De la misma forma, mientras mas alto sea el valor en ohm de una resistencia o
carga conectada en el circuito eléctrico, la circulacion de electrones o amperaje de
la corriente eléctrica disminuye, siempre y cuando la tension o voltaje aplicado se

mantenga constante.
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Componentes adicionales de un circuito

Para que un circuito eléctrico se considere completo, ademas de incluir la
imprescindible tension o voltaje que proporciona la fuente de FEM y tener conectada
una carga o resistencia, generalmente se le incorpora también otros elementos
adicionales como, por ejemplo, un interruptor que permita que al cerrarlo circule la
corriente o al abrirlo deje de circular, asi como un fusible que lo proteja de

cortocircuitos.

1. Fuente de fuerza electromotriz (bateria). 2. Carga o
resistencia (lampara). 3. Flujo de la corriente eléctrica. 4.

Interruptor. 5. Fusible.

©aF

Representacion esquematica de circuitos. Simbologia

Hemos ido viendo los elementos constituyentes de un circuito eléctrico, sus
simbolos, su funcion, etc. Vamos a proceder a tabular la simbologia que
necesitamos para implementar un circuito eléctrico y continuaremos con la

representacion de circuitos eléctricos basicos para interpretarlos.

Los elementos conductores de un circuito eléctrico se simbolizan mediante una linea

de trazo continuo.

En las siguientes tablas encontramos la simbologia mas comun para elementos

receptores y dispositivos de mando y proteccion.
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5. REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION: OBJETO Y CAMPO
DE APLICACION

Articulo 1. Objeto.

El presente Reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y
garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de

suministro en los limites de baja tension, con la finalidad de:

a. Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

b. Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones, y revenir las
perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

C. Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econdmica de las
instalaciones.

Articulo 2. Campo de aplicacion.

1. El presente Reglamento se aplicara a las instalaciones que distribuyan la
energia eléctrica, a las generadoras de electricidad para consumo propio y a las
receptoras, en los siguientes limites de tensiones nominales:

1. Corriente alterna: igual o inferior a 1.000 voltios.

2. Corriente continua: igual o inferior a 1.500 voltios.
2. El presente Reglamento se aplicara:

1. Alas nuevas instalaciones, a sus modificaciones y a sus

ampliaciones.
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2. A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor que
sean objeto de modificaciones de importancia, reparaciones de
importancia y a sus ampliaciones.

3. Alas instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, en
lo referente al régimen de inspecciones, si bien los criterios
técnicos aplicables en dichas inspecciones seran los

correspondientes a la reglamentacion con la que se aprobaron.

Se entendera por modificaciones o reparaciones de importancia las que afectan a
mas del 50 por 100 de la potencia instalada. Igualmente se considerara modificacion
de importancia la que afecte a lineas completas de procesos productivos con nuevos

circuitos y cuadros, aun con reduccion de potencia.

3. Asimismo, se aplicara a las instalaciones existentes antes de su entrada en
vigor, cuando su estado, situacion o caracteristicas impliquen un riesgo grave para
las personas o los bienes, o se produzcan perturbaciones importantes en el normal
funcionamiento de otras instalaciones, a juicio del érgano competente de la
Comunidad Autonoma.

4. Se excluyen de la aplicacion de este Reglamento las instalaciones y equipos
de uso exclusivo en minas, material de traccion, automdviles, navios, aeronaves,
sistemas de comunicacion, y los usos militares y demas instalaciones y equipos que

estuvieran sujetos a reglamentacion especifica.

5. Las prescripciones del presente Reglamento y sus instrucciones técnicas
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complementarias (en adelante ITCs) son de caracter general unas, y especifico,
otras. Las especificas sustituiran, modificaran o complementaran a las generales,
segun los casos.

6. No se aplicaran las prescripciones generales, sino Unicamente prescripciones
especificas, que seran objeto de las correspondientes ITCs, a las instalaciones o
equipos que utilizan «muy baja tension» (hasta 50 V en corriente alterna y hasta 75
V en corriente continua), por ejemplo las redes informaticas y similares, siempre
que su fuente de energia sea auténoma, no se alimenten de redes destinadas a
otros suministros, o que tales instalaciones sean absolutamente independientes de
las redes de baja tensién con valores por encima de los fijados para tales pequenas

tensiones.
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6. IDENTIFICACION DEL MANTENIMIENTO Y DE AVERIAS SENCILLAS

Los campos en los que se realiza el mantenimiento dentro de una empresa junto

con las tareas mas habituales son:

« Cerrajeria — Hechura de llaves, reparacion de todo tipo de chapas, bisagras,

apertura de chapas y otros trabajos de reparacion relativos a cerrajeria.

« Plomeria — Revision de las instalaciones hidro-sanitarias del edificio. Cambio
de todo tipo de empaques, cambio de valvulas, reparacion de fluxdmetros,
eliminacién de fugas, limpieza de drenajes y coladeras. Todo esto para evitar

posibles fugas y controlar su uso moderado.

 Electricidad — Revision diaria de todas las instalaciones eléctricas del
edificio. Cambio de todo tipo de lamparas, focos y sefialamientos,
instalaciones de emergencia, cambio de todo tipo de apagador, contactos
timbres, hechuras de extensiones, reparacion de cafeteras y otras

emergencias relativas a la electricidad.

« Carpinteria — Reparacion de muebles, lambrines, puertas, canceles, piso

laminado, puertas y plafones.

« Albaiiileria — Reparacion de acabados en muros, pisos, columnas, plafones,
colocacién de losetas faltantes, colocacion de piezas de marmol

desprendidas.
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Plafones y tabla roca — Resane o cambio de placas faltantes, colocacion de

piezas faltantes, instalacion de pequenas divisiones de tabla roca.

Vidrios — Corte y colocacién de vidrios en el interior de las instalaciones del
edificio. Realizar el sellado en los cristales de todo el edificio tanto en su
parte interior como por el exterior cuando asi se requiera (filtraciones en

cancelaria).

Pintura — Elaborar un reporte sobre el estado de las instalaciones para
realizar posteriormente un programa de pintura a las areas que asi lo

requieran. Pintura de muros manchados, pintura de tuberias, etc.

Herreria — Cambio de rodajas o resbalones a todo tipo de muebles,
reparacion de canceles metalicos, rejas, mallas, cortinas exteriores y puertas,

sellado de la cancelaria exterior cuando se requiera.

Impermeabilizacion — Revision de todas las terrazas y techos del edificio.
Una vez al afo se realizarad un recorrido a detalle corrigiendo o sustituyendo

el impermeabilizante que se encuentre en mal estado.

En todas estas revisiones se realizara siempre un reporte en el cual se consignara el
estado de las instalaciones revisadas. Se realizaran en el momento todas las
reparaciones menores que aparezcan y se tomara especial nota de las que
requieran un mayor tiempo o algun procedimiento de reparacion especial para

realizarlas posteriormente.
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7. REPAI’QACIC')N Y MANTENIMIENTO EN MAQUINARIA, MEDIOS
MECANICOS Y EMBARCACIONES,

Maquinaria industrial

Ademas de las reparaciones especificas de cualquier tipo de maquinaria, para las
cuales habremos de dirigirnos a las instrucciones del fabricante, también deben
realizarse tareas de mantenimiento como:

. Lubricacién y engrase de maquinaria

. Mantenimiento de elementos constructivos

. Mantenimiento de plantas de cogeneracion, ésmosis, depuracion, etc.
. Mantenimiento de herrajes y estructuras de sujecion.

Medios mecanicos

Por medios mecanicos entenderemos tanto las gruas, polipastos, trocolas,
diferenciales y poleas, como las carretillas elevadoras, las transpaletas y cualquier

otra clase de aparato elevador o vehiculo industrial.

Las medidas de mantenimiento mas habituales se centran en:
« Métodos y sistemas de limpieza. Lubricacién.

« Comprobacion de piezas y conjuntos mecanicos. Rodamientos, juntas, cables.
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« Elementos de suspension: amortiguadores y muelles. Tacos silenciadores de

caucho.

« Equipos de motores térmicos alternativos: analisis de aceites, agua de

refrigeracion. Control de parametros predictivos.
« Equipos neumaticos: compresores alternativos. Fugas de aire
 Vibraciones en sistemas mecanicos.
 Equilibrado estatico y dinamico de masas rotativas.
« Analisis del equilibrado de rotores.
» Fundamentos de la medida de vibraciones.
e Transductores.
« Anadlisis de defectos de baja frecuencia.
« Seguimiento y diagndstico de averias.

« Termografia.
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Cuidados y mantenimiento de las embarcaciones

El invierno, época en la que las embarcaciones se encuentran amarradas en puerto,
es el periodo idoneo para su mantenimiento. El cuidado periddico y la puesta a
punto son imprescindibles en cuanto a nuestra seguridad y al disfrute y utilizacion

de la embarcacion.

Todos los anos hemos de poner en seco la
embarcacion para limpiar y pintar fondos lo que se

traducira en un menor consumo de combustible y en

mayor velocidad. Durante la estadia en seco,

comprobaremos la ausencia de signos de osmosis en el casco y revisaremos todos
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los grifos de fondo, bocina del eje del motor y limera. Luego habra que proceder a

los retoques de pintura necesarios en el casco y en cubierta.

Ademas de la varada, hemos de seguir las

recomendaciones del fabricante del motor y

bombas y demas comprobaciones que procedan

tanto del motor como de inversor.

\ : Si se trata de un velero, es bueno enviar las

\ velas al velero para repasarlas, comprobar la
jarcia firme procediendo a su tensado o al
reemplazo de cualquier elemento que presente
indicios de desgaste y chicotear y reemplazar
los elementos de la jarcia de labor que sean

necesarios: escotas, drizas, etc.

Dentro del plan anual hay que incluir también la revisidn de las baterias, de la
cadena del ancla, cubierta y fijacion de los candeleros, de las frisas de escotillas y
portillos, asi como realizar los trabajos de carpinteria que sean necesarios. Todo
ello a bordo ya que también es imprescindible reemplazar la pirotecnia caducada y

enviar a una estacion autorizada la balsa salvavidas para su revision.
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Por ultimo, la limpieza de la sentina y el

orear colchonetas, chalecos salvavidas y

pertrechos evitaran futuros malos olores.
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8. MANEJO DE TORNOS, MAQUINAS FRESADORAS, DE TALADRO E
HIDRAULICAS.

El Torno

Torno paralelo moderno.

Se denomina torno (del latin tornus, y
este del griego TOpvoC, giro, vuelta) a un conjunto de maquinas herramienta que
permiten mecanizar piezas de forma geométrica de revolucion. Estas maquinas-
herramienta operan haciendo girar la pieza a mecanizar (sujeta en el cabezal o
fijada entre los puntos de centraje) mientras una o varias herramientas de corte son
empujadas en un movimiento regulado de avance contra la superficie de la pieza,
cortando la viruta de acuerdo con las condiciones tecnoldgicas de mecanizado
adecuadas. Desde el inicio de la Revolucidn industrial, el torno se ha convertido en

una maquina basica en el proceso industrial de mecanizado.

El torno es una maquina que trabaja en el plano porque solo tiene dos ejes de

trabajo, normalmente denominados Z y X. La herramienta de corte va montada
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sobre un carro que se desplaza sobre unas guias o rieles paralelos al eje de giro de
la pieza que se tornea, llamado eje Z; sobre este carro hay otro que se mueve
segun el eje X, en direccidn radial a la pieza que se tornea, y puede haber un tercer
carro llamado charriot que se puede inclinar, para hacer conos, y donde se apoya la
torreta portaherramientas. Cuando el carro principal desplaza la herramienta a lo
largo de la pieza produce torneados cilindricos, y cuando el carro transversal se
desplaza de forma perpendicular al eje de simetria de la pieza se realiza la
operacion denominada refrentado. Los tornos copiadores, automaticos y de Control
Numérico llevan sistemas que permiten trabajar a los dos carros de forma
simultanea, consiguiendo cilindrados conicos y esféricos. Los tornos paralelos llevan
montado un tercer carro, de accionamiento manual y giratorio, llamado charriot,
montado sobre el carro transversal. Con el charriotinclinado a los grados necesarios
es posible mecanizar conos. Encima del charriot va fijada la torreta

portaherramientas.
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Esta operacidn consiste en la mecanizacién exterior a
nghe Rundacenen la que se somete a las piezas que tienen mecanizados
cilindricos. Para poder efectuar esta operacion, con el carro transversal se regula la
profundidad de pasada y, por tanto, el diametro del cilindro, y con el carro paralelo
se regula la longitud del cilindro. El carro paralelo avanza de forma automatica de
acuerdo al avance de trabajo deseado. En este procedimiento, el acabado superficial
y la tolerancia que se obtenga puede ser un factor de gran relevancia. Para
asegurar calidad al cilindrado el torno tiene que tener bien ajustada su alineacion y

concentricidad.

El cilindrado se puede hacer con la pieza al aire sujeta en el plato de garras, si es
corta, o con la pieza sujeta entre puntos y un perro de arrastre, 0 apoyada en
luneta fija 0 movil si la pieza es de grandes dimensiones y peso. Para realizar el
cilindrado de piezas o ejes sujetos entre puntos, es necesario previamente realizar

los puntos de centraje en los ejes.

Cuando el cilindrado se realiza en el hueco de la pieza se llama mandrinado.
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Refrentado

Esquema funcional de refrentado

Langs- Plandrehen
La operacion de refrentado consiste en un mecanizado

frontal y perpendicular al eje de las piezas que se realiza para producir un buen
acoplamiento en el montaje posterior de las piezas torneadas. Esta operacion
también es conocida como fronteado. La problematica que tiene el refrentado es
que la velocidad de corte en el filo de la herramienta va disminuyendo a medida que
avanza hacia el centro, lo que ralentiza la operacién. Para mejorar este aspecto
muchos tornos modernos incorporan variadores de velocidad en el cabezal de tal

forma que se puede ir aumentando la velocidad de giro de la pieza.
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Ranurado

El ranurado consiste en mecanizar unas ranuras cilindricas de anchura y
profundidad variable en las piezas que se tornean, las

cuales tienen muchas utilidades diferentes. Por ejemplo,

para alojar una junta térica, para salida de rosca, para

arandelas de presion, etc. En este caso la herramienta

tiene ya conformado el ancho de la ranura y actuando con

A\

canales de las poleas son un ejemplo claro de ranuras torneadas.

el carro transversal se le da la profundidad deseada. Los

Roscado en el torno

Hay dos sistemas de realizar roscados en los tornos, de un lado la tradicional que
utilizan los tornos paralelos, mediante la Caja Norton, y de otra la que se realiza con
los tornos CNC, donde los datos de la roscas van totalmente programados y ya no

hace falta la caja Norton para realizarlo.

Para efectuar un roscado con herramienta hay que tener en cuenta lo siguiente:

. Las roscas pueden ser exteriores (tornillos) o bien interiores (tuercas),
debiendo ser sus magnitudes coherentes para que ambos elementos puedan
enroscarse.

. Los elementos que figuran en la tabla son los que hay que tener en cuenta a

la hora de realizar una rosca en un torno:
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Rosca exterior o Rosca interior o

macho hembra
1 Fondo o base Cresta o vértice
2 Cresta o vertice Fondo o base
3 Flanco Flanco

|
4 Diametro del nicleo Diametro del taladro @ i
|

TDRI‘IIILLQ
I

5 Diametro exterior Diametro interior

6 Profundidad de la rosca

7 Paso

Para efectuar el roscado hay que realizar previamente las siguientes tareas:

. Tornear previamente al diametro que tenga la rosca
. Preparar la herramienta de acuerdo con los angulos del filete de la rosca.
. Establecer la profundidad de pasada que tenga que tener la rosca hasta
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conseguir el perfil adecuado.

Roscado en torno paralelo

Una de las tareas que pueden ejecutarse en un torno paralelo es efectuar roscas de
diversos pasos y tamafos tanto exteriores sobre ejes o interiores sobre tuercas.
Para ello los tornos paralelos universales incorporan un mecanismo llamado “caja
Norton”, que facilita esta tarea y evita montar un tren de engranajes cada vez que

se quisiera efectuar una rosca.

La caja Norton es un mecanismo compuesto de varios engranajes que fue inventado
y patentado en 1890, que se incorpora a los tornos paralelos y dio solucién al
cambio manual de engranajes para fijar los pasos de las piezas a roscar. Esta caja
puede constar de varios trenes desplazables de engranajes o bien de uno
basculante y un cono de engranajes. La caja conecta el movimiento del cabezal del
torno con el carro portaherramientas que lleva incorporado un husillo de rosca

cuadrada.

El sistema mejor conseguido incluye una caja de cambios con varias reductoras. De
esta manera con la manipulacidn de varias palancas se pueden fijar distintas
velocidades de avance de carro portaherramientas, permitiendo realizar una gran
variedad de pasos de rosca tanto métricos como withworth. Las hay en bano de
aceite y en seco, de engranajes tallados de una forma u otra, pero basicamente es

una caja de cambios.
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Moleteado

Eje moleteado.

El moleteado es un proceso de conformado en frio del material mediante unas
moletas que presionan la pieza mientras da vueltas. Dicha deformacion produce un
incremento del diametro de partida de la pieza. El moleteado se realiza en piezas
que se tengan que manipular a mano, que generalmente vayan roscadas para evitar

su resbalamiento que tendrian en caso de que tuviesen la superficie lisa.

El moleteado se realiza en los tornos con unas herramientas que se llaman moletas,

de diferente paso y dibujo.

Un ejemplo de moleteado es el que tienen las monedas de 50 céntimos de euro,

50

Conservacién y Mantenimiento nivel 2




g .| Puertos del Estado

. T DEFOMENTO
b
- & =

aunque en este caso el moleteado es para que los invidentes puedan identificar

mejor la moneda.
El moleteado por deformacion se puede ejecutar de dos maneras:

. Radialmente, cuando la longitud moleteada en la pieza coincide con el
espesor de la moleta a utilizar.
. Longitudinalmente, cuando la longitud excede al espesor de la moleta. Para

este segundo caso la moleta siempre ha de estar biselada en sus extremos.

Torneado de conos

Un cono o un tronco de cono de un cuerpo de generacion viene definido por los

siguientes conc