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Consejo de Competencias Mineras — CCM:

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulacion entre las
empresas mineras, cuyo fin es proveer informacion sectorial, estandares y herramientas
que permitan al mundo formativo adecuar la formacion de técnicos a la demanda del
mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la
asesoria experta de Innovum Fundacion Chile, este organismo genera, con un enfoque
sistémico, insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de
capital humano tiene la mineria y transfiriendo buenas préacticas para su formacion.

El Consejo de Competencias Mineras — el primero de su naturaleza en el pais — opera
al alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A
tres afios de su creaciéon, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas
gue han marcado un cambio de paradigma en la vinculacién del mundo productivo con
el de la formacion para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el
mejoramiento y la valoracion de la educacion técnico-profesional en el pais, con un
alcance que trasciende ampliamente a la sola industria minera.

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado
ademas: Estudios de Fuerza Laboral, El Marco de Cualificaciones para la Mineria
(MCM), Marco de Calidad de Buenas Practicas Formativas, Marco de Calidad para
Instructores e impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificacion de
Competencias Laborales.

Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos
estan concebidos como bienes publicos y gratuitos, de valor compartido para todos los
estamentos de la sociedad en Chile. Toda la informacion y los productos generados por
el CCM, ademéas de un breve video explicativo, estan disponibles en el sitio web:
www.ccm.cl

El desafio que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero,
incorporen los estandares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario.
Esto generard una fuerza laboral mas productiva y, por ende, mayor competitividad del
pais en el contexto internacional.

A'A CCM Versién AGO/2013



http://www.ccm.cl/

Contribucion del CCM

Para trabajadores actuales y personas interesadas en trabajar
en la mineria:

* Mejor empleabilidad.

» Aprendizaje adecuado a los requerimientos del mercado.

* Acceso no solo a un oficio, sino a rutas de formacion y aprendizaje.

Para el sector minero:

= Mitigacion de la escasez de personal, anficipandose al problema de
manera coordinada y con vision de futuro.

* Mejora de productividad, al contar con mas trabajadores preparados para
los requerimientos de la industria, tanto propios como de proveedores.

* Mayor competitividad de esta industria, que repercute positivamente
también en la competitividad del pais.

Para las instituciones educacionales:
* Mejor empleabilidad de sus egresados.

= Mejor informacion proyectada a 8 a 10 afios, para potenciar programas
formativos en los oficios para los cuales se anticipa una mayor brecha
de capital humano.

* Oportunidad para el reconocimiento de la industria respecto a su ~

calidad formativa.

Para la comunidad y el pais:

e Asignacion mas eficiente de fondos publicos de educacion y
capacitacion, al tener identificados programas adecuados para
satisfacer requerimientos del mercado.

¢ Disminucion de la presion que se ejerce sobre otros sectores
productivos por la demanda de trabajadores, al aumentar la
cantidad de personas calificadas para la mineria.
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Descripcion del documento

El Cuaderno del instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el
instructor para el desarrollo del programa de formacién de Mantenedor Eléctrico —
Instrumentista Base General de nivel 2.
El documento esta dividido en médulos, los cuales estan organizados en secciones de
temas y contenidos especificos.
El instructor, podra, ademas, sugerir actividades como las que se listan a continuacion:
e Charlas y/o reflexiones de seguridad.
e Discusiones o foros de debate.
e Reforzamientos.
e Actividades en terreno.
e Preparacion para la evaluacion final

Especificamente para las actividades relacionadas a tecnologias de comunicacion
audiovisual se entregaran links a modo referencial, sin embargo el instructor tendra la
libertad de utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los
requerimientos de la actividad.

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en
funcion de las caracteristicas del grupo con el que se trabaje. Por ello se ha
disefiado desde un enfoque flexible, que permite al instructor agregar recursos
que enriguezcan algun contenido o posibilitar el aporte de los participantes,
cuidando siempre de lograr los aprendizajes esperados de cada médulo.

Respecto a las evaluaciones se sugiere que éstas sean elaboradas por el instructor de
acuerdo a los siguientes lineamientos:

La evaluacion de los modulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos
10 preguntas, las cuales deben ser extraidas del documento “Instrumento de evaluacion
de proceso”.

Cada pregunta ser& evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificacion sera
de 0 a 100%. Considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas
y el 100% cuando posee la totalidad de respuestas buenas.

La nota de aprobacién de las evaluaciones de los distintos médulos correspondera a un
75%.

A'A CCM Versién AGO/2013




Maodulo I: Conceptos Basicos




1. Introduccioéon al Mantenimiento Basico Eléctrico — Instrumentista

Todos los equipos eléctricos tienen diferentes sistemas y componentes para la
operacion de las faenas mineras, es imprescindible que todos ellos estén siempre en
buenas condiciones de funcionamiento. Las areas de mantenimiento desarrollan por
éste motivo, actividades coordinadas que tienen como objetivo conservar y/o reparar los
equipos, asegurando la continuidad de la operacion.

El mantenimiento eléctrico se diferencia del instrumentista, en que la funcién del
primero apunta a las conexiones y transmisiones eléctricas para dar energia a los
equipos y asegurar su funcionamiento, mientras el segundo se refiere a los sistemas
electrénicos que regulan el funcionamiento y permiten las distintas acciones que los
sistemas y componentes de los procesos deben cumplir. En el Marco de Cualificaciones
para la Mineria, se ha optado por dejarlos juntos, dados los puntos de interconexidon en
las rutas formativas de ambas.

Mantenimiento

El Mantenimiento permite detectar fallas que comienzan a gestarse y que pueden
producir en el futuro cercano o a mediano plazo, un siniestro o una parada de una
planta o equipo, afectando a personas e instalaciones. El objetivo es minimizar la
probabilidad de interrupciones imprevistas del servicio, reduciendo la probabilidad de
fallas, dafios y retrasos en el lugar de trabajo, asi como también de lesiones y
accidentes y favoreciendo el ahorro de energia, protecciéon de los equipos, velocidad de
inspeccidn, diagndstico, verificacion de falla 'y reparacion.

Los equipos se deben inspeccionar y monitorear de manera continua a través de
planes y objetivos precisos y claramente definidos. Teniendo en cuenta:

. Acciones de mantenimiento: planificacién, programacion, ejecucion, control y
supervision.

. Tipo de intervencion: Continua, permanente, con el fin de asegurar o de velar por
un correcto funcionamiento.

Estas deben incluir lectura de indicadores, medidores de flujo y otros como luces y
alarmas de indicacion.

A'A CCM Versién AGO/2013
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Funciones principales del mantenimiento:

. Revisar, mantener y reparar los equipos asociados.

. Remover, modificar o instalar los equipos defectuosos.

. Participar en pedidos de repuestos y herramientas.

. Mantener en 6ptimo funcionamiento los equipos de seguridad y demas sistemas
de proteccion.

. Tener claridad del inventario de los equipos.

. En caso se solicite, asesorar la compra de nuevos equipos.

Es importante sefialar que el mantenimiento de los equipos se ve influido por el modo
de trabajar u operar los equipos por parte de los operadores. En este sentido es
importante realizar continuamente inspecciones a los equipos, a fin de identificar
cambios en sus sonidos, en su funcionamiento, en su temperatura, en vibraciones y/o
fugas, entre otros.

Para cumplir con estos objetivos, existen variados tipos de mantenimiento,
destacandose:

e Mantenimiento Anti-Averias o Preventiva: Aquella que requiere cambio de
componentes segun variables predeterminadas, con el objetivo de evitar o
disminuir la posibilidad de falla.

e Mantencién Preventiva.

v
v

Mantenimiento Preventivo.

Mantenimiento Preventivo Programado.

Mantencion Predictiva: Es aquella que se basa en el conocimiento del
estado de un equipo por la medicion permanente que se hace de sus
pardmetros mas significativos.

Mantencion Sistematica: Utiliza la estandarizacién de periodos para la
sustitucion o reparacion de elementos de desgaste de los equipos.

e Mantenimiento Post- averias o Correctivo: Se realiza una vez que la falla ya
ocurrio.

v

v

Correctivo Programado: Se espera que se produzca la falla para realizar la
reparacién o cambio requerido.

Correctivo No Programado: Reparacion o cambio de piezas en el equipo
para que el equipo vuelva a su estado original.

e Mantencidon Centrada en la Confiabilidad: Luego de realizar un estudio de
comportamiento de la modalidad de falla, permite tomar decisiones de

A'A CCM

Versién AGO/2013 n




intervencibn en el equipo, que sean planificadas y convenientes
econdmicamente.

Beneficios del mantenimiento oportuno:

e Reducir las paradas imprevistas de los diferentes equipos y disminuir los costos
de produccién.

e Lograr que los equipos funcionen sin interrupcion, mejorando la calidad de los
diferentes servicios.

e Mejorar la capacidad operacional de los equipos, manteniéndolos en Gptimo
estado para evitar riesgos en las personas y los tiempos de parada.

e Una inspeccion sistematica de todas las instalaciones, con intervalos de control,
permite detectar oportunamente cualquier desgaste o rotura.

e Efectuar las reparaciones de emergencia lo mas pronto posible, mejorando la
capacidad de respuesta ante situaciones de cambio.

e Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones al maximo.

e Contribuir a la definicion de politicas de mantenimiento de calidad y seguridad.

e Clasificar los equipos en funcién de su importancia y segun el modelo de
mantenimiento debe ser aplicable.

¢,Cuales son las funciones basicas de un mantenedor eléctrico-instrumentista?

1. Identificar las pautas, procedimientos y/o instructivos de trabajo asociados a la
ejecucion de las actividades, recopilando estos previo al desarrollo de las
actividades, si corresponde, de acuerdo a normas y procedimientos de la
empresa.

2. Confirmar con su supervisor y/o jefatura directa, la presencia de todos los
bloqueos necesarios para realizar la actividad (candados y/o tarjetas, otros),
ejecutando su propia actividad de bloqueo, si corresponde, de acuerdo a
procedimientos de la empresa.

3. Revisar el estado operativo de las herramientas e instrumentos, si corresponde,
necesarios para el desarrollo de la actividad, segun normas y procedimientos de
la empresa.

A'A CCM Versién AGO/2013
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4. Identificar riesgos potenciales del area de trabajo y del equipo a intervenir,
informando a su supervisor y/o jefatura directa, previo, durante, y/o después de
la ejecucion de la actividad, de acuerdo a normas y procedimientos de la
empresa.

5. Realizar Inspeccion visual de rutina a los equipos, de acuerdo a pauta de
inspeccion, segun normas y procedimientos de la empresa.

6. Apoyar actividades de mantenimiento, cambios de componentes menores de los
equipos y/o limpieza de equipos y sus componentes, de acuerdo a instrucciones
de su supervisor y/o jefatura directa, segun normas y procedimientos de la
empresa.

7. Limpiar y ordenar las herramientas e instrumentos basicos de trabajo, evitando
dafar elementos delicados, segin normas y procedimientos de la empresa.

8. Limpiar y ordenar el area de trabajo, de acuerdo a procedimientos y asegurando
cumplir con los estandares de la empresa.

1.1 Tipos de documentos utilizados y formatos tipicos

Los documentos basicos utilizados para las actividades de mantenimiento tienen por
finalidad, entre otros; definir qué equipo va a intervenir, en qué lugar, con qué recursos,
con qué finalidad, tiempo estimado de la intervencién, qué normas y procedimientos
deben acatarse, asi como también llevar un registro detallado de la intervencion.

Algunos de los documentos basicos mas utilizados por los mantenedores en la
preparacion de una mantencion son:

e Programas de Mantencion Preventiva de equipos.
e Hoja de Planificacion de Tareas de Mantencién.

¢ Planillas para Analisis de Seguridad en el Trabajo.
e Pautas de Mantencion del equipo a intervenir.

En general estos documentos tienen formatos similares, sin embargo variardn de
acuerdo a cada empresa.

A'A CCM Versién AGO/2013
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Programas de Mantencion Preventiva de equipos

Detalla las actividades de mantencion preventivas definidas por un periodo de tiempo
(seis meses, un afio, otro), asi como equipos a intervenir, la ubicacion de los equipos, el
tipo de actividad a realizar, tiempo estimado, recursos asociados, entre otros.

Ejemplo de Programas de Mantencion Preventiva de equipos

Codio:

| Rovision: 0
Pagina 1 de 2

Programa de Mantenimiento Preventivo

Semestre: (1) Afo: {2)
HO, SERVICIO T:f? E.. ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC
3 (4) L 1P
R
| ot
171
+ + Fi -
o]
WEA|
| Al
+ + O +
P
o
o1
a1
LN
[+
1Pl
A
[o]
MNOTA: En la columna de sericho, f Caso o raguery Maydr sIpacs anechd nfarmacin on oira hoja
FECHA DE ELABORACIIN: in ELABORG: (L]
FECHA DE APROBACION: (L) APROBO: _ (w)__

REY. 0

Hoja de Planificacién de Tareas de Mantencion

En general describen la actividad de mantencion a realizar, considerando entre otros;
responsable de la actividad, quién autoriza el desarrollo de la actividad, una descripcion
de las actividades a realizar, materiales a utilizar, tiempo asociado, lugar de ejecucion,
entre otros.

A'ACCM Versién AGO/2013
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Ejemplo de Hoja de Planificacion de Tareas de Mantencion:

EM PRESA MAMTENEDORES

Clisnte: Edificia: Direccidén:
M* Hoja: i Fecha:
pod:

Tipo de Aprobada Prioridad

trabajo: PO Frogramada|  Maornmal Ermergencia
Materiale S

Qren de Plazir de Descrincién del trabad [-,.'m . Orficio Thempo

: : escripcion del trabajo i e ;

trabajo # tiempo a 1 . ¥ Especialidad | estimado

repuestos

Planillas para Analisis de Seguridad en el Trabajo

Esta planilla, esta destinada a detallar las etapas principales de una tarea de
mantenimiento, para identificar cada uno de los riesgos que conlleva realizarlos. La hoja
lleva una lista de conceptos para ayudar a identificar los riesgos. Un vez identificados
se deben definir las medidas de control requeridas para cada riesgo. La persona que lo
realiza debe identificarse e indicar su area de trabajo.

Ejemplo de Planillas para Analisis de Seguridad en el Trabajo

PLANILLAS PARA ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO
TRABAJO:
Analizado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha: Fecha:
Secuenciade actividades Potenciales riesgos o accidentes | Medidas de prevencion
AACCM Versién AGO/2013
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Pautas de Mantencion

La importancia del manejo y control de las pautas de Mantencién en el mantenimiento
mecanico radica en tener una guia confiable y precisa de las actividades a realizar en
un trabajo de Mantencion o Reparacion, con una secuencia ordenada y légica, que
permita al trabajador conocer los recursos a utilizar y los cuidados que se deben
considerar al intervenir un equipo.

En estas pautas estan claramente especificadas las actividades, secuencias, recursos y
la ubicacion fisica de estos elementos en el momento de realizar la intervencion.
Ademas considera los aspectos de seguridad y medio ambiente e indica los
procedimientos de seguridad para cada caso en particular.

Ejemplo de Pauta de Mantencion

CARGADOR LHD WAGNER ST-1000

MANTEMNCION PREVENTIVA MECANICA DE 250 HORAS

U.T: AL19 # 605 FECHA PROGRAMADA: 31/07/ 2005
C. COSTO EJECUTOR: 385 FECHA INICIO: TURMO: A
TIEMPO DETENCION EQUIPO: 16 HRS. FECHA TERMINC: TURMC:
GRUPO EJECUTOR: MANT. PREV. RE SPONSABLE: B. BARRANCO Q.

OT: 03265718 [RESERVA : ]

HOTA: SACAR LISTADO DE DATOS A SIST. DDEC CON PROLINK
"RECUERDE EL EXITO DE CUALQUIER ACTIVIDAD O TRABAJD
PASA POR LA ACTITUD, PLANIF ICACION ¥ POR LA CONCENTRACION"

GRUFC 5l MO
1.- SOFLETEADO LAVA DO GEMERAL DE EQUIPC (AUDIT ADC PO RMA NTENEDOR) | I
OBSERWACIONE S :
2. 1 GRUFC sl MO
z.1 c
z.z c
2 R
2.4 R
5 R
& R
7 R
= R
NGTA: REALIEZA RFROCEDIMIENT O DE LIM FIEZA [NTERNA MOTOR.
CODIGO SAF FRODUCTO LIMFIADOR 4065531
OBSERWVACIONE S @
3. S1ST EMA TRAN SMIS IOH GRUFC 5l MO
2.1 REVISAR ¥ RELLENAR MIVEL DE ACETE TRANSMISION 30 LTS,
2 R
2 R
2.4 c
5 R
4. EJES GRUFC 5l MO
41 REVISAR APRETE FERNOS INTERIOR TAPA OSCILANTE [ |
4.2 REAFRETAR FERNO & DE MONTAIE EIE DELANTERC | | | |
OBSERWVACIOME S :
"MO OLVIDE USAR SUSELEMENTOS DE PROTECCION PERSOMAL™
"ANTES DE FOMNER EN FUNCIONAMIENTO EL EQUIFC VERIFIZUE QUE NG HAYAM ELEMENTOS COMBU STIBLES
[TRAFCS, PAFEL, GUANTES ), CERCA DE LOS FUNTO 5 DE CALOR
' ny:
A'ACCM Version AGO/2013
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1.2 Principales equipos asociados

Los principales equipos presentes en las operaciones mineras se pueden clasificar
de acuerdo a la etapa del proceso productivo en el cual se ubican. Es asi como
podemos encontrar operaciones asociadas principalmente a la extraccion y transporte
del mineral, como son;

e Exploracion y sondaje.
e [Extraccion mina rajo abierto.
e Extraccion mina subterrédnea.

Otras operaciones estan mas asociadas a labores de procesamiento del mineral, por
ejemplo;

e Procesamiento de sulfuros.
¢ Procesamiento de 6xidos.
e Fundiciones.

e Otras.

Dentro de la extraccion y transporte del mineral se encuentran equipos de tipo méviles,
entre los cuales destacan;

Para extraccion Rajo Abierto

e Camiones de alto tonelaje.

e Tractores neumaticos y tractores oruga.
e Moto-niveladoras.

e Perforadoras.

o Palas.

e Otros.

Para Extracciéon mina Subterranea

e Camiones de alto tonelaje (Mina Subterranea).
e Jumbos para perforacion.

o Palas de perfil bajo LHD.

e Martillos picadores.

e Equipos telescopicos

e Oftros.

A'A CCM Versién AGO/2013
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Dentro del procesamiento del mineral se encuentran equipos principalmente de tipo
fijos, tales como;

Para Procesamiento de Sulfuros:

e Chancadores.

e Molinos.

e Correas transportadoras.

e Celdas y columnas de flotacion.
e [Espesadores.

e Filtros.

e Otros.

Para Procesamiento de Oxidos:

e Tambores de aglomeracion

e Roto palas

¢ Piscinas para extraccion por solventes
e Celdas de electroobtencion

e Maquinas despegadoras de catodos

e Oftros.

A fin de contextualizar algunos de los equipos antes mencionados, a continuacion se
presentan ilustraciones graficas de los procesos de:

e Exploracion y sondaje.

e Extraccion Mina rajo abierto.
e Extraccion Mina Subterranea.
e Procesamiento de Oxidos.

e Procesamiento de Sulfuros.

e Fundicion.

A'A CCM Versién AGO/2013
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A'ACCM Version AGO/2013

Exploraciéon y sondaje:

MAPA GENERAL DEL PROCESO DE EXPLORACION Y SONDAJE
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ESTE DIAGRAMA BUSCA ILUSTRAR LAS PRINCIPALES ETAPAS, EQUIPOS, Y PERFILES OCUPACIONALES PRESENTES EN EL PROCESO, A FIN DE FACILITAR SU COMPRENSION POR PARTE DE PERSONAS QUE INGRESAN A LA INDUSTRIA MINERA.

Extraccion Mina rajo abierto:
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ESTE DIAGRAMA BUSCA ILUSTRAR LAS PRINCIPALES ETAPAS, EQUIPOS, Y PERFILES OCUPACIONALES PRESENTES EN EL PROCESO, A FIN DE FACILITAR SU COMPRENSION POR PARTE DE PERSONAS QUE INGRESAN A LA INDUSTRIA MINERA.
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Extraccion Mina Subterranea:

MAPA GENERAL DEL PROCESO EXTRACCION SUBTERRANEA
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Procesamiento de Oxidos:

MAPA GENERAL PROCESO HIDROMETALURGIA (OXIDOS)

Controlador planta de MQ:: l‘l‘x‘lv":(}::‘ -
chancado (6xido)
: H G el
— - % ]
o
—
de aglomeradion
o}, ‘ I_. i
B N
4 ]
- - ‘

" M Tambor aglomerador [l

Pilas de
lixiviacion
¢ Controlador proceso
de lixiviacion

-
=

|

Jefe de turno proceso
de electroobtencion ——
L8

I Electro-obtencion (EW) ¥

-
-

S Operador de ——
Opevador de cambios de puente g 4 FH
4nodos y cétodos I
n 1
-
inspector de
Opendor o0 e Conoldord

Celdas Electroliticas b Catodos de cobre by o

n ) e I de catodos

- -
| ¢

.

m=z
procesos EW planta catodos
F“ - L~ R

ESTE DIAGRAMA BUSCA ILUSTRAR LAS PRINCIPALES ETAPAS, EQUIPOS, Y PERFILES OCUPACIONALES PRESENTES EN EL PROCESO, A FIN DE FACILITAR SU COMPRENSION POR PARTE DE PERSONAS QUE INGRESAN A LA INDUSTRIA MINERA

A'ACCM Versién AGO/2013




Procesamiento de Sulfuros:

MAPA GENERAL PROCESAMIENTO DE CONCENTRADO (SULFUROS)
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Equipos asociados a Mantenimiento Eléctrico- Instrumentista:

1. A continuacion se presentan algunos equipos y componentes asociados
directamente al mantenimiento eléctrico de equipos moviles y fijos.

Perforadoras Eléctricas

Palas Eléctricas

Figura 2

22
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Camiones Eléctricos

Figura 3

Cables Eléctricos

v v“"
i II‘/H (] !‘f“

‘\‘j\y‘ y

Figura 4

Motores eléctricos

Figura 6

A'ACCM Versién AGO/2013
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Tableros eléctricos

Celdas eléctricas

Figura 7

Figura8y9

Versiéon AGO/2013
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Actividad N° 1

Introduccion a la sequridad minera: Elementos de Proteccion
Personal (EPP)

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso plataforma web.
Explicaciébn demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones v
problematicas.

Formulacién de preguntas. v

Objetivos de aprendizaje

e Conocer los principales equipos de proteccion personal y su uso.
¢ Identificar riesgos en el trabajo y utilizar correctamente los Equipos de Proteccién
Personal (EPP).

Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor conoceran los elementos de proteccién
personal mas utilizados en la industria minera. El objetivo de la actividad es familiarizar
al participante con estos elementos, su correcto uso y la proteccion que brindan frente a
riesgos laborales propios de la industria minera.

A'A CCM Versién AGO/2013
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Materiales y recursos

Se recomienda que la institucién de formacién adquiera los siguientes elementos para
ser utilizados en el aula o talleres practicos:

Zapatos de seguridad.

Overol con cintas reflectantes.

Chaleco de geologo.

Cubrenuca.

Guantes.

Guantes de cabritilla.

Guantes de goma.

e Respirador con filtros.

e Lentes de seguridad (claros y oscuros).
e Casco con protectores auditivos.

Desarrollo

Los elementos de proteccién personal deberan estar sin nombres con la finalidad de
aprender a reconocerlos mediante la observacién de sus caracteristicas. De no tener
los elementos solicitados se podran usar las fotografias contenidas en el material
didactico como imagenes referenciales.

El instructor podra realizar esta actividad en grupos, en pares o de manera individual.
Solicitara a los participantes que observen en sus guias los elementos de proteccién
personal y contesten las preguntas ¢qué es? y ¢para qué sirve? de la forma mas
completa posible.

El participante debera considerar sus principales caracteristicas, su clasificacion y los
riesgos o peligros con que se asocia. A modo de recordatorio para el instructor, las
clasificaciones de los EPP son: proteccion para la cabeza, oidos, ojos y cara, vias
respiratorias, manos y brazos, tronco y abdomen, pies y piernas, piel y total de cuerpo.

Una vez completada la actividad los participantes podran compartir sus resultados con
el resto del curso y comparar las respuestas. El instructor podra crear condiciones para
tener una discusion en clases y entregara las respuestas correctas al final de la
actividad.

A'A CCM Versién AGO/2013
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Repuestas para el Instructor:

Elemento de
seguridad

¢, Qué es?

¢Para qué sirve? (qué parte del
cuerpo protege, qué riesgos se
asocian a su uso).

Zapatos de
seguridad

El calzado es parte importante de la
indumentaria de proteccion
personal y es utlizada para
proteger los pies.

Entre los riesgos que previene el
calzado de seguridad industrial se
encuentran:

Acciones mecanicas. Como caida
de objetos, impacto sobre el talon,
caminar sobre objetos puntiagudos
0 punzocortantes. El calzado debe
tener resistencia en la punta, el
tacon debe tener capacidad para
absorber energia, la suela debe
tener resistencia al deslizamiento y
a la perforacion.

Acciones eléctricas y térmicas.
Baja, media y alta tension, ademas,
frio y calor. Se debe elegir un
zapato con aislamiento eléctrico,
conductibilidad eléctrica, también
con aislamiento térmico.

Acciones quimicas. Proyeccion o
liguidos agresivos, proyeccion de
metales en fusién. Debe elegirse un
calzado con resistencia y
estanquidad.

A'ACCM

Versiéon AGO/2013
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Elemento de
seguridad

¢, Qué es?

¢Para qué sirve? (qué parte del
cuerpo protege, que riesgos se
asocian a su uso).

|

Overol con cintas
reflectantes

Para proteccion del cuerpo en
areas de trabajo de la industria
minera. Brinda proteccion para
evitar la penetracion de agentes
peligrosos al cuerpo (salpicaduras
quimicas, polvo, chispas, etc.), bajo
condiciones de humedad y calor.
Con cintas reflectantes para lograr
una alta visibilidad

W=

Chaleco tipo
geodlogo

Para proteccibn de dorso vy
abdomen en ambientes exteriores e
interiores, con cintas reflectantes
para mantenerse visible durante la
noche o en ambientes oscuros.
Tiene bolsillos funcionales (radio,
lapices, herramientas pequefias).

Cubrenuca

Para proteccion de los rayos
solares y el frio de la parte posterior
de la cabeza (nuca) y parte del
rostro, adosable al casco.

&
v
[ e

Guantes

Protegen los dedos, las manos y en
ocasiones las mufiecas y
antebrazos contra los riegos de:
cortes, abrasiones, laceraciones y
otras lesiones.

ATACCM
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Elemento de
seguridad

. Qué es?

¢Para qué sirve? (qué parte del
cuerpo protege, que riesgos se
asocian a su uso).

Guantes de
cabritilla

Para uso en labores con bajo
nivel de riesgo de abrasion y
cortes. Mayor resistencia a la
abrasibn  siendo un  cuero
altamente recomendado para
aplicaciones que requieran
sensibilidad tactil ideal para
operadores de maquinaria,
operadores de camiones tanques
y tractores de remolque, trabajos
de servicios publicos y
electricistas.

Guantes de goma

Protegen las manos de cortes, la
abrasion y son resistentes a la
perforacion. Tienen capacidad de
agarre y se utiliza ampliamente en
la industria minera para las
actividades de mantenimiento en
general y el manejo de materiales.

/e

m,
»,

.,

/\\\\‘\!

TNy

|

Respirador con
filtros

Cubre la boca y nariz del
trabajador y llevan acoplado uno o
mas elementos filtrantes en forma
de cartucho cilindro que retienen
el contaminante disperso en el
aire, al ser inhalado por el
trabajador.

Su uso efectivo esta condicionado
a la hermeticidad entre la mascara
y la piel del trabajador. El
elemento filtrante debe ser
seleccionado de acuerdo al
contaminante  (polvos, humos,
productos quimicos en estado de
vapores 0 g@ases). No son
intercambiables.

A'ACCM
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Elemento de seguridad

¢, Qué es?

¢ Para qué sirve?
(qué parte del
cuerpo protege,
que riesgos se
asocian a su uso).

Lentes de
seguridad
(claros y
0SCcuros)

Proporcionan
proteccion contra
particulas que saltan
a los ojos en forma
frontal y lateral.

Casco con
protectores
auditivos

Las orejeras
protegen los oidos y
se utlizan cuando
existe riesgo de
exposicion al ruido,
tales como
construccion,
metalurgia, o donde
existan motores o
turbinas.  También
cuando los
trabajadores  estan
expuestos a polvo,
grasa u otro tipo de
sustancias.

Buzo
antiacido

Resistente a
salpicaduras de
acido, entregando
tiempo en segundos
para que el usuario
pueda retirar el traje.
Recomendado para
trabajos en
ambientes acidos en
mineria e industrias
guimicas

A"aCCM
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Cierre

El instructor debera explicar que es importante siempre llevar consigo todo el equipo de
proteccion personal aunque no se esta usando en todo momento. Hay que respetar las
normas de seguridad y las vias habilitadas. Siempre fijarse en la sefalética. Hay que
conocer la zona de seguridad en caso de distintas emergencias.

Se debe conocer todo el equipo (maquinas) y al realizar la mantencién de este, se debe
siempre comprobar que esté sin presencia de energia, se encuentre cerrado o
bloqueado.

Los trabajadores siempre deben seguir 6rdenes y no pueden tomar sus propias
decisiones, es decir no se debe actuar por iniciativa propia, pero si se debe conocer
muy bien los riesgos asociados.

A'A CCM Versién AGO/2013
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2. Nociones sobre conceptos de Fisica

2.1. Fuerza, presion, torque

Fuerza

En la siguiente unidad revisaremos algunos de los contenidos asociados al concepto de
Fuerza:

La fuerza es una accion en la cual interactian dos cuerpos, un cuerpo llamado agente
es el que ejecuta la fuerza y otro cuerpo, llamado receptor, quien recibe la fuerza. Esta
accion implica necesariamente un contacto entre ambos cuerpos, que puede ser:

1) Contacto directo: los dos cuerpos que realizan la accion estan en contacto. Ejemplo:
al levantar una pesa. El agente es la persona que levanta, el receptor es la pesa.

2) Contacto a distancia: sin que exista contacto entre ellos. Ejemplo: cuando un iman
atrae un metal. El iman es el agente, el metal atraido es el receptor.

Las fuerzas, por lo tanto, son acciones reciprocas entre dos 0 mas cuerpos que
producen cambios en la forma y/o en el movimiento de un cuerpo. También se les llama
interacciones, pues son acciones reciprocas entre dos 0 mas cuerpos.

Principales caracteristicas comunes a todas las fuerzas:

e No son propiedad de los cuerpos, ya que son acciones entre ellos, por lo que no
se pueden guardar o acumular. Las fuerzas soOlo existen mientras se estan
ejerciendo o aplicando.

e La fuerza no se posee, no pertenece a un hombre o una maquina, es siempre
una interaccion.

e Son por lo tanto, acciones reciprocas entre dos cuerpos, que producen diferentes
efectos en cada uno de ellos.

e Todos los cuerpos pueden ejercer fuerzas.

e La fuerza tiene asociada una direccion y un sentido determinado. Como es una
accion, producira un efecto dependiendo de la direccion que se le aplique.
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Los 3 Principios de Newton:
El de inercia, el de masa y el de accion y reaccion.

Cuando se estudia la fuerza y sus efectos, la masa (m) es un concepto fundamental
para dar cuenta de las leyes que rigen los movimientos. Esta magnitud, es por una
parte, la cantidad de materia que posee un cuerpo y al mismo tiempo, la masa permite
establecer una medida de la atraccion gravitacional ejercida sobre un cuerpo (el peso) y
también una medida de la inercia.

Principio de Inercia: Si la fuerza total que actia sobre un cuerpo es nula (cero),
entonces ese cuerpo esta detenido o bien posee un movimiento uniforme vy rectilineo;
es decir, no es necesaria la accibn permanente de una fuerza, para que un cuerpo se
esté moviendo.

Principio de masa: En éste segundo principio, lo importante es advertir que cuando
sobre un cuerpo actia una fuerza neta (F) diferente de cero, entonces el cuerpo
experimenta una aceleracién (a) cuyo valor esta dado por:

a=F
M

Donde “M” es la masa del cuerpo y “F” es la fuerza neta que actua sobre ese cuerpo.
Esto quiere decir que, mientras mayor sea la fuerza sobre un cuerpo, mayor aceleracion
experimentard y, por otra parte, una misma fuerza producird mayor aceleracion,
mientras menor sea la masa del cuerpo sobre el que actla.

Los tres principios de Newton estan relacionados entre si y son completamente
congruentes. Por ejemplo, si un cuerpo se mueve con velocidad constante, podemos
decir que la fuerza neta sobre él es nula: principio de inercia; Si su velocidad es
constante, podemos decir que la aceleracion es nula, por lo tanto, la fuerza neta sobre
él es nula, tal como Ilo sefiala el segundo principio de Newton.
Por otra parte, la masa permite estimar la resistencia que un cuerpo presenta frente a
los cambios de movimiento. La masa inercial de un cuerpo, se define operacionalmente
de acuerdo al segundo principio de Newton:

Accion y Reaccion: En el tercer principio, es importante tomar en consideracion varios
aspectos: 1.- Que la fuerza que actia sobre un cuerpo necesariamente la esta
aplicando otro cuerpo; es decir, que la fuerza se origina en la interaccion entre objetos.
Si a dos cuerpos se les designa A y B e interactian, entonces si
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F A» B es lafuerza que A emplea sobre B, entonces B aplica simultaneamente a A la

fuerza FB A, & igual magnitud, en la misma direccion que F A B, Pero en sentido
opuesto. Las fuerzas que constituyen un par del tipo accion y reaccion, a pesar de las
caracteristicas antes sefialadas, no se anulan entre ellas, pues actian sobre cuerpos
diferentes.

Medicién: Para medir la intensidad de una fuerza que se aplica a un cuerpo, se usa un
instrumento llamado DINAMOMETRO. Este instrumento se vale de la elasticidad de un
resorte cuando una fuerza actla sobre él para estirarlo. Cuando una fuerza tira del
resorte de un dinamometro, éste se estira y el indicador se desplaza sobre una escala
graduada que indica el médulo de dicha fuerza.

La Unidad de fuerza del sistema internacional, es el Newton y corresponde a la fuerza
gue comunica a un cuerpo, cuya masa sea de un kilogramo, una aceleracion de un
metro por segundo al cuadrado.

1 kilbgramo de masa, en la superficie terrestre, ejerce una fuerza sobre la misma, de
magnitud aproximadamente de 10 N.

Presiéon

En la siguiente unidad revisaremos algunos de los contenidos asociados al concepto de
Presion:

La Presién es la fuerza normal ejercida por un peso sobre una superficie determinada.
Cuando sobre una superficie plana de area que denominaremos A, se aplica una fuerza
normal F de manera equivalente, la presién P, se muestra de la siguiente forma:

La Presion puede definirse como una fuerza por unidad de area o superficie, en donde
para la mayoria de los casos se mide directamente por su equilibrio directamente con
otra fuerza. La presion se ejerce de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba, y
también lateralmente. En una palabra, la presion se ejerce en todos los sentidos. Puede
expresarse en unidades tales como pascal, bar, atmosferas, kilogramos por centimetro
cuadrado y psi (libras por pulgada cuadrada).

La presion es mayor al disminuir la superficie de apoyo.

Ejemplo: La atmdsfera, la masa de aire que rodea la Tierra, determina, a causa de su
peso, una presion sobre los cuerpos situados en la superficie terrestre. Las personas
estamos continuamente bajo el efecto de la presion, debido al peso de la columna de
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aire que tenemos sobre nuestros cuerpos y que llega hasta el limite superior de la
atmosfera.

Tipos de Presion

o Presion Atmosférica se denomina a la fuerza por unidad de superficie ejercida
por la atmésfera sobre los cuerpos situados en la superficie de la Tierra.

o Presion Hidrostética se llama a la presion que se ejerce en un punto cualquiera
de un liquido debido al propio peso de éste.

o Presion Estatica es la que ejerce un fluido en reposo sobre las paredes del
recipiente que la contiene.

o Presiéon Dinamica es la presion debida a la velocidad, cuya existencia se pone en
evidencia al oponer un obstaculo a su movimiento.

Los sistemas hidraulicos aplican un principio segun el cual, la presion aplicada a un
liquido contenido en un recipiente, se transmite con la misma intensidad a cualquier otro
punto del liquido (Principio de Pascal).

Dado lo diminuto que significa en términos practicos la magnitud de un Pascal,
actualmente se utiliza como valor de presion el BAR, que equivale a 10° Pascal.
Algunas equivalencias en las unidades de presion son a la siguiente:

1 PASCAL = 105 BAR 6 1, 02 x 105 kg/cm?
1 BAR = 105 PASCAL 6 1, 02 kg/cm?

1 kg/cm? = 98.070 PASCAL 6 0, 98 BAR

1 Lb. Pulg.2 (0 PSI) = 0, 0689 BAR
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Torque

En la siguiente unidad revisaremos algunos de los contenidos asociados al concepto de
Torque:

El Torque se produce cuando una fuerza ejerce una accion de torsidbn en un cuerpo,
estimulandolo a rotar. El Torque es igual al producto de la fuerza multiplicado por la
distancia perpendicular entre el eje de rotacion y el punto de aplicacion de la fuerza. Por
ejemplo, supongamos que enrollamos una cuerda a una polea que tiene un radio de r.
Si tiramos de la cuerda con una fuerza de F, la polea empezard a girar. El torque
ejercido a la polea se determina por

Brazo de torsion

TORQUE = FUERZA X RADIO Baecdisid /

T=FXr \,: d

4
Eje de rotacion F\

Fuerza que
genera
rotacion

Figura 10

Donde

T = torque [Nm}
F = fuerza [N]
r = radio [m]

La unidad para torque es el Newton metro (Nm).
Un motor eléctrico produce torque en su eje para impulsar maquinas, normalmente por
medio de accionamiento por engranajes o por accionamiento por correas en poleas.

En el caso de los motores eléctricos, éstos deben ser capaces de generar suficiente
torque para mover la carga, de lo contrario pueden sobrecargarse y danarse.
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Ejemplo:

Un motor desarrolla un torque inicial de 150 Nm. Si la polea tiene un didametro de 1 m,
calcule la fuerza de frenado necesaria para evitar que el eje gire.

El radio es de 0,5 m; entonces, una fuerza de frenado
F =T/r =150/0,5 =300 N es la necesaria.

Si el radio fuera de 2 m, una fuerza de frenado de 75 N seria suficiente para evitar la
rotacion.
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Actividad N° 2

e Introduccién a la actividad

La siguiente actividad sobre “Nociones sobre conceptos de fisica” se divide en 3
secciones (fuerza, presion y torque) y el cierre es comun a las tres secciones.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacion demostrativa via plataforma v

web.

Explicaciébn demostrativa en aula.

Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones problematicas.

Formulacién de preguntas. v

e Fuerza

Objetivos de aprendizaje

e Identificar, cuando las fuerzas estdn balanceadas (equilibradas) o
desbalanceadas (no equilibradas).

e Determinar la suma de fuerzas (fuerza neta) en un objeto con mas de una fuerza
sobre él.

e Predecir el movimiento de un objeto con fuerza neta igual a cero.

e Predecir la direccion de movimiento dada por una combinacién de fuerzas.
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Descripcion de la actividad

El participante trabajara con el concepto de fuerzas, movimiento, suma de fuerzas y la
identificacion de fuerzas equilibradas o no equilibradas. Los participantes guiados de
manera individual o en grupos, a través de una simulacion via plataforma Internet,
podran ver los efectos de las fuerzas que actuan en un “tira y afloja” de elementos de
diferentes pesos y formas.

Materiales y recursos:

e Computadores (con conexién Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Plataforma Interactiva:
Fuerza

http://phet.colorado.edu/es/simulation/forces-and-motion-basics

Desarrollo

El instructor realizard la siguiente actividad explicando que a través de la plataforma
podran crear una fuerza aplicada y observar el movimiento de objetos. Invitara a los
participantes a averiguar como los cambios de friccion afectan el movimiento de los
objetos.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma:

La actividad se basa en el concepto del juego “tirar la cuerda o el tira y afloja”. La fuerza
esta representada por los personajes del juego y puede ser: pequefia = 50 N; mediana
=100 N y grande= 150 N. El juego termina cuando las fuerzas se encuentran alineadas.

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacion con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente:

| Tiray Afioja \ Movimiento  Friccion  AccelerationLab

Luego, el instructor podra solicitar a los participantes que exploren la aplicacion. Por
ejemplo en la opcion “tira y afloja”:

Arrastre y sitie un hombre rojo y azul, del mismo porte en cada lado y apriete el botén
“vaya”.
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Reinicie y ponga diferentes nimeros y portes de hombres rojos y azules en cada lado.

Nuevamente reinicie todo y haga “click” sobre la opcion “suma de fuerzas” y “valores” y
ponga hombres a cada lado. Apriete el botén “vaya”.

En instructor podra realizar preguntas que ayuden al participante a entender la funcién
del simulador. Se sugieren algunas como:

¢, Como puede hacer que el lado azul gane?
¢ Como puede hacer que el lado rojo gane?

¢ Como se logra un empate?

— — e =
| 4] Fuerzas y MovimientoiFundamentos (102) T — N — T —
= prlA S ye—iie— —glii—"

Archivo Ayuda

[ TirayAfloja '\ Movimiento ' Friccion | AccelerafionLab

|7 Suma de Fuerzas
Valores
Sonido

ot

YJrJ e L AL

--

En la opcion de “movimiento” del simulador los participantes podran entender como
la aplicacion de fuerza y friccion afectan la velocidad de un objeto. El instructor tendra
la opcién de explicar que si la suma de fuerzas no es cero el objeto acelera o
desacelera. Si es cero entonces su velocidad es constante. Sugerencias para trabajar
en la plataforma:

Conocer el tiempo que se demora en alcanzar la velocidad maxima aplicando la misma
fuerza a objetos con diferentes masas.

ATA CCM Versién AGO/2013

40




[ Velocidad |~

Fuerza Aplicada

Haga “click” en las opciones fuerza, valores, masas y velocidad.

Ponga una caja de 50 kg sobre el skateboard. Marque o escriba 200 Newtons en la
fuerza aplicada.

Mirando el velocimetro apriete el boton para empezar la simulacion y cuente hasta diez,
reporte que pasa.

Cambie la caja de 50 Kg por el refrigerador, mire el velocimetro y reporte que pasa.
Repita los pasos anteriores con diferentes objetos y personas y reporte que observa.

¢, Qué pasa con la velocidad, aumenta o disminuye a medida que diferentes objetos se
agregan y la aplicacion de la fuerza varia? ¢por qué pasard esto, cual es su
explicacion?

¢Hay una suma de las fuerzas?
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Registre cuanto tiempo se demoran los objetos, las personas y el objeto misterio en
alcanzar la maxima velocidad (la velocidad maxima se alcanza cuando el velocimetro
llega a su limite). Con la ayuda de un cronometro tome el tiempo. Puede ocupar el
siguiente link:

(00:00:00 )

Vuelva

http://www.online-stopwatch.com/spanish/

Objeto Masa Fuerza Aplicada | Tiempo
(Newtons) (Con
cronémetro)
1 Caja de madera 300N
2 Caja de madera 300N
Refrigerador 300N
Hombre 300N
Nifa 300N
Objeto misterio 300N

(Nota: la tabla se puede modificar en relaciéon a los valores entregados como “fuerza
aplicada” de acuerdo a lo que el instructor considere conveniente).

¢Cree gue la masa del objeto determina cuanto tiempo tomara para que ese objeto
alcance la velocidad maxima con una fuerza aplicada de 300 N? Explique su
respuesta.

¢,Puede calcular cuanto pesa el objeto misterio basandose en que tanto tiempo le llevo
alcanzar la velocidad de 300N?
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En la opcion de “Friccion” el instructor podra realizar ejercicios como el siguiente:
Haga “click” en las opciones “fuerza y velocidad”

Arrastre el refrigerador y escriba 500 Newtons.

|| Fuerzas =)
["] Suma de Fuerzas

Velocidad

["IValores
["IMasas
I Velocidad
Friccion
.

Fuerza de Friccion Fuerza Aplicada

Conocer el tiempo que se demora en alcanzar la velocidad maxima aplicando
diferente fuerza a objetos con las mismas masas.

¢, Qué sucedid? ¢ Se movié el refrigerador?
Reinicie todo y elija las opciones “valores y velocidad”.

Arrastre el refrigerador a la plataforma y escriba 500 Newtons y en la opcion “friccion’
arrastre la flecha a “nada”.

¢, Qué sucede cuando casi no hay friccién?

Vuelva a reiniciar el simulador y elija cualquier objeto o persona, escriba 500 Newtons y
mueva la flecha de friccién a “nada y mucho”. Observe y reporte lo que ocurre.

¢ Qué pasara si hay mucha friccion? El objeto se movera mas lento, rapido o ¢no se
movera?

¢, Como afecta la fuerza puesta sobre un objeto la manera en que se mueve?
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e Presiéon
Objetivos de aprendizaje

e Comprender el efecto de la presion aplicada en fluidos.
e Ver el efecto en la presion que ejercen diferentes pesos en cilindros.

Descripcion de la actividad

El participante recibir4 una introduccion al efecto de la presion en los fluidos, a traves
de una actividad de simulacion via plataforma Internet, donde trabajar4 a base de dos
cilindros que representan el concepto de una prensa hidraulica y podran ver los efectos
de presion sobre distintas superficies.

Materiales y recursos:

e Computadores (con conexion Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Plataforma Interactiva:
Presion:

http://canu.ucalgary.ca/map/content/torque/aboutanaxis/simulate/sim1/

Desarrollo de la actividad

En la simulacién siguiente el participante se encontrara: con el radio del cilindro de la
izquierda, en el control de edicion se titula Radio del recipiente izquierdo (cm) y el
radio del cilindro de la derecha, en el control de edicion titulado Radio del recipiente
derecho (cm).
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u n*de pesas: u
iZquierda 0

] derecha 0
20 20

1 Feso total (o)

1 izguierda 0

: derecha 0
10 10

0 HI

Radio del recipiente izquierdo (cm)  |10.0 Arrastrar la pesa de (250 g) con el ratan
Radio del recipiente derecho (cm)  |10.0

El participante deberéa pulsar el boton titulado “nuevo”.

Con el mouse se deberan arrastrar los pequefios cuadrados de color rojo y se
colocaran sobre el cilindro izquierdo y/o derecho. Cada cuadrado representa un peso de
250 g.

A continuacion debera resolver las tres situaciones:

Cilindros del mismo radio

Solucién: igual peso

El nivel de liquido a la misma altura con diferentes radios

Solucién: pesos son distintos, el peso es mayor cuando mayor es el area de contacto.
El nivel de liquido a distinta altura

Solucién: pesos son los mismos con cilindros de distinta area.

e Torque

Objetivos de aprendizaje

e Familiarizar al participante con el concepto de torque
e Reconocer el torque como causa de rotacion.
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Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual o en grupos recibiran
una introduccion fenomenoldégica del torque a través de una actividad de simulacion via
plataforma Internet, donde trabajaran el concepto de rotaciones relacionadas con
torques alrededor de un eje.

Materiales y recursos:

e Computadores (con conexion Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Plataforma Interactiva:

Torgue

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/estatica/prensa/prensa.htm#Actividades

Desarrollo de la actividad

En la simulacion siguiente el participante puede elegir entre cinco simulaciones
relacionadas con torques alrededor de un eje.

Demostracién
cualitativa

Calculos
usando la

| palanca

Demostracion Cualitativa: El participante podra hacer que hasta 3 fuerzas actuen
sobre un objeto cuadrado (haciendo “click” en A, B o C y a continuacion, dibujando un
vector de fuerza).
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El participante debera observar la magnitud y el signo de esfuerzo del torque haciendo
“click” en el botén PLAY y prestar atencion a la velocidad y al sentido de la rotacion. El
valor del torque se podra ver en pantalla.

La simulacion supone que existe un eje de rotacibn a través de un punto O
perpendicular a la pantalla. El participante podra arrastrar el punto O en una ubicacion
diferente, que puede estar fuera del objeto cuadrado y observar el efecto que esto tiene
en la aplicacion de torque.

Podra detener y reanudar una rotacién. Podra también cambiar los vectores de fuerza
después de reiniciar la simulacion. Para borrar un vector de fuerza, deberd seleccionar
el borrador y luego hacer “click” en el vector de la fuerza (en ese orden). Para cambiar
un vector de fuerza deberd arrastrar su punta. Para cambiar el punto en que esta
actuando una fuerza, debera arrastrar el vector en algun punto diferente que la punta de
éste.

Al seleccionar el botdén de la palanca, los brazos de la palanca asociados a todas las
fuerzas se mostraran en verde. Haciendo “click” nuevamente en el boton ocultara los
brazos de palanca.

Célculos:
Se muestra como calculos de torque usando:

La palanca o el componente de la fuerza perpendicular a la linea OA desde el punto A
donde la fuerza esta actuando al punto O.

Cierre

En fisica, fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de reposo o de movimiento
relativo de un cuerpo.

El instructor destacara que se debe hacer similitudes considerando que la fuerza es el
concepto base de estas actividades y desde este se derivan los conceptos de presion y
de torque.

El concepto de presidn relaciona la fuerza y la superficie de contacto a la que se le
aplica la fuerza, por lo tanto al variar el tamafio de la superficie y aplicar una fuerza de
igual magnitud la presion es diferente.

Con el torque ocurre basicamente lo mismo, es la ampliacion de una fuerza y la
distancia que existe entre el punto de aplicacién y un eje de giro. Mientras mas alejado
del eje de giro, mayor sera el torque al aplicar una misma fuerza.
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2.2. Materiales, conductividad y nociones de electromagnetismo

Estructura de la materia

Primero, veamos el atomo y como sus componentes pueden producir electricidad.
Luego de estudiar esta seccion, usted debera ser capaz de explicar las caracteristicas
de conductores y buenos aislantes.

Para conocer la electricidad, debe entender la materia y de qué esta compuesta. En
particular, se debe conocer algo sobre una carga eléctrica porque, en términos
simples, la electricidad es un flujo de carga eléctrica. El electron, que es una carga
negativa, es el principal conductor de electricidad.

La materia es toda sustancia que posee una masa Yy ocupa espacio, por ejemplo, el
agua, cobre y vidrio. La cantidad de materia mas pequefia es llamada atomo.

El &tomo

Ruta del Electrén

@ Electrén

Nucleo

‘ Neutron
@ Proton

Figura 11: el &tomo de helio
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Aunque el atomo es la pieza mas pequefia que permanece
como un elemento, contiene varias partes mas pequefas. QQ
Estamos interesados solo en tres partes — los electrones, y

protones y neutrones.

i

Figura 12

La Figura 11 muestra como los protones y neutrones forman un nucleo alrededor
del cual los electrones orbitan a alta velocidad

Los electrones, que tienen una carga negativa, se sienten atraidos por los protones
cargados positivamente, pero debido a que orbitan a alta velocidad la fuerza de
atraccion es equilibrada por la fuerza centrifuga de los electrones en movimiento.

Vea la Figura 10 nuevamente y note que el signo negativo identifica al electrén y el
signo positivo identifica al proton. El neutron no tiene carga y se representa solo con
un circulo.

Hay numeros iguales de electrones y protones por lo que su carga eléctrica,
negativa y positiva, se equilibran, esto es, el atomo en esta etapa es
eléctricamente neutro porque las cargas negativa y positiva se cancelan.

Ley de cargas

¢, Qué queremos decir con carga eléctrica? Una carga eléctrica es similar a un
polo magnético — véase la Figura 13.

~
\" _/l SN /
CargaPositiva ~— Carga Negativa Carga Positiva Carga Negativa
a) Cargas opuestas se atraen b) Cargas iguales se

repelen
Figura 13: Ley de cargas
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La Figura 13 muestra que las cargas opuestas se atraen, tal como los polos magnéticos
norte y sur se atraen uno al otro. De igual modo, la Figura 13b muestra que las cargas
iguales se repelen.

Trate peinando su cabello con un peine plastico y observe el efecto que tiene sobre
pafiuelo de papel. ¢ Qué sucede?

Si usted dice que el pafiuelo de papel fue atraido hacia el peine, bien hecho, usted esta
en lo correcto. Cuando usted peina su cabello, los electrones se transfieren de su
cabello a su peine y son cargados negativamente. El pafiuelo de papel tiene mas carga
positiva que el peine. Esto demuestra que las cargas diferentes (positiva y negativa) se
atraen, por lo tanto el papel se levanta hacia el peine. Cuando ambos entran en
contacto, sus cargas se cancelan.

lonizacion

Con algunos materiales, es posible eliminar algunos de los electrones del atomo y las
cargas ya no se cancelan. Cuando faltan algunos electrones del 4tomo, hay mas
cargas positivas que cargas negativas por lo tanto el atomo tiene una leve carga
positiva. Un atomo con una carga positiva se llama ion positivo, esto es, el atomo es
ionizado. Un ion positivo puede ser utilizado como un portador de carga para conducir
electricidad.

Definicion de carga eléctrica

El término, carga eléctrica, se refiere a un exceso o carencia de electrones. Un exceso
de electrones da como resultado una carga negativa y una carencia de electrones da
como resultado una carga positiva. Una carga eléctrica también puede ser descrita
como una cantidad de electrones almacenados como en un condensador.
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O _________

Figura 14: lon positivo

Cuando un atomo tiene mas protones que electrones, como en la Figura 12
(ultima pagina), tiene una carga positiva neta y se llama ion positivo. (Mas cargas
positivas)

3 protones

[

Figura 15: lon negativo

Un ion negativo es un atomo que tiene mas electrones que protones (mas cargas
negativas).

De igual modo, si agregamos un electrén a un atomo neutro, se convierte en un
ion negativo. Un ion negativo también puede ser usado como un portador de carga
para conducir electricidad.

Corriente de electrones: si dos cuerpos con carga opuesta entran en contacto, el
exceso de electrones libres en el cuerpo con carga negativa vuelve a los iones
positivos que estan carentes de electrones en el cuerpo con carga positiva. Esto
restaura el balance eléctrico. Los dos cuerpos cargados pierden su carga.

El balance puede ser restaurado a través de un medio diferente que juntar los dos
cuerpos con carga. Por ejemplo, los electrones pueden fluir a través de un conductor
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metalico, como el cobre, plata o hierro, para ocasionar el balance eléctrico. Este
movimiento de electrones se denomina corriente eléctrica.

Conductores eléctricos

Usted ya aprendié que el grado de completitud determina las cualidades eléctricas de
una sustancia. Los electrones exteriores de un elemento que tiene pocos electrones
exteriores, como en el caso del cobre que tiene un electron exterior, estdn muy poco
sujetos al a4tomo. Cuando se aplica energia, como el calor, estos electrones poco
sujetos se liberan y quedan libres para moverse al azar. Véase la figura 18.

SACHCHC, @@f@*@
\Nee 7~ .

@@@@f@@l@@
@5’ \@@o@

Dicho material se denomina conductor eléctrico. El cobre es un ejemplo de un buen
conductor eléctrico.

El oro, plata, carbono o acero, son unos pocos ejemplos de buenos conductores.

Para entender por qué estos materiales son buenos conductores, debemos ver su
estructura atdbmica como se muestra en la Figura 17.

3 electrones

Figura 17: Estructura atdmica
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Todos los conductores son similares en que tienen no mas de tres electrones en la capa
de valencia. Aquellos con un electrén de valencia (plata, cobre, oro) son mejores
conductores que aquellos con tres electrones de valencia (aluminio).

Debido a que hay pocos electrones en la capa de valencia, la energia aplicada puede
desplazar facilmente los electrones en 6érbita, convirtiéndolos en electrones libres.

Definicién de conductor

Una sustancia a través de la cual una corriente eléctrica puede fluir facilmente se
denomina conductor.

Flujo de corriente en un conductor

Para ilustrar esto, la Figura 18 representa y muestra en grande una barra de metal. Los
circulos con cruces representan iones positivos. Los puntos negros representan los
electrones libres y las lineas representan las rutas de movimiento aleatorio de los
electrones libres. No hay desviacion resultante de electrones en ninguna direccion.

Electrones Libres  Varilla de metal

Movimientos de las Movimiento de las
cargas +ve (flujo cargas -ve (flujo
convencional de corriente) de electrones)

lones positivos

~l|+

——— T

Flujo de electrones (e) Celda Flujo de Corriente (l)
(Convencional)

@ (b)

Figura 18: Movimiento de electrones

ATA CCM Versién AGO/2013

53




Si una celda es conectada a través de los extremos del conductor habra una
diferencia de potencial, es decir, un extremo sera positivo y el otro negativo. Los
electrones libres seran atraidos hacia el extremo positivo y se desplazaran en esa
direccion.

Este desplazamiento de electrones en una direccion especifica se conoce

como flujo de corriente eléctrica.

Flujo de Corriente Eléctrica: como se puede ver, los electrones fluyen desde el
“negativo” al “positivo”. Esto se conoce como flujo de electrones y se mide en ampere.

Los iones positivos relativamente grandes estan blogueados en la estructura del
conductor y no pueden moverse aunque se puede decir que un movimiento posterior
de cargas positivas se realiza en la direccion opuesta, es decir, desde el positivo al
negativo y se conoce como la direccién de flujo de corriente convencional.

Flujo de electrones

Para que una corriente eléctrica fluya, debe existir un circuito eléctrico. Este circuito es
un circuito cerrado que incluye una fuente eléctrica de diferencia de potencial.

Flujo de corriente convencional
La unidad del flujo de corriente convencional es el amper y se dice que fluye desde el

positivo al negativo. El flujo de corriente convencional se utiliza para todos los estudios
eléctricos.

Definicidn de corriente eléctrica

Este término se refiere al flujo de electrones. 6,24 x 1018 electrones que fluyen a
través de un circuito en un segundo es igual a 1 ampere de corriente eléctrica.
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Aislantes eléctricos

Los aislantes son por lo general compuestos en los que las capas de valencia estan
llenos (hasta 8 electrones) y no hay electrones libres. Se necesita mucha presion
(fuerza electromotriz - EMF) para desplazar un electrén de una capa de valencia
completa, aunque es posible. El rayo es un ejemplo de voltajes extremadamente altos
que fuerzan la corriente a través de un aislante, el aire. Ofrecen una alta oposicion
(resistencia) al flujo de electrones.

Los aislantes se utilizan para aislar diferentes trayectorias de conduccién y para
proteger conductores que tienen altos voltajes en ellos. Por ejemplo, el cableado de
red tiene aislacion plastica dentro de edificios, pero pueden usar aire como un aislante
en lineas en altura.

Figura 19: Aislantes

Tal como algunos conductores son mejores que otros, también algunos aislantes son
mejores que otros. El aire, por ejemplo, no es tan eficaz como el PVC.

Definicidn de aislante

Un aislante es una sustancia que se opone al flujo de corriente eléctrica.

Fuerza electromotriz

El voltaje se refiere a la fuerza eléctrica que tiene el potencial para mover cargas
eléctricas; se llama fuerza electromotriz o EMF (electromotive force). Se mide en volt
(V) y se designa con el simbolo E.

Para obtener un voltaje eléctrico, las cargas eléctricas deben estar separadas para
crear una diferencia en la carga entre dos puntos. Algunos de los atomos de los
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materiales deben ser cambiados a iones positivos y negativos. Esto se realiza al
agregar o quitar electrones de la capa de valencia del atomo.

Si cada uno de los atomos mostrados abajo son del mismo material, y el de la
izquierda ha perdido un electrén, habra una diferencia en las cargas entre ambos

atomos.
7 ® ©
____________

Figura 20: Diferencia en las cargas

La Fuerza Electromotriz (EMF), simbolo E, es el término dado a la presién
eléctrica desarrollada causada por el desplazamiento de electrones en una fuente
de energia eléctrica. La EMF se mide en volt.

Como lo muestra la Figura 21, la EMF para la bateria es de 1,5 volts E = 1,5v

EVERLIGHT |
|CELDA D DE 1,5V}

Figura 21: EMF de una bateria

Cada vez que exista una diferencia en la carga (un voltaje) existe el potencial de
realizar trabajo. El trabajo se realiza cuando la diferencia en la carga fuerza los
electrones a que fluyan en un circuito. Este potencial para realizar trabajo (medido en
Joule, J), es determinado por la diferencia en la carga (EMF) y la cantidad de carga
eléctrica, simbolo Q, que se movera a través del circuito en un periodo dado.
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Para obtener un movimiento de electrones libres en una direccién uniforme a través
de un circuito, ambas cargas, positiva y negativa deben entrar en contacto entre
ellas.

El conectar una fuente de EMF (por ejemplo, una Bateria) a un circuito de
conduccion, resultara un movimiento de electrones desde el terminal negativo
(repulsidn) hacia el terminal positivo (atraccion). Como se indico antes, para producir

algun trabajo debe haber un circuito que conduzca los electrones libres. El circuito
debe estar fabricado de un material conductor.

Definiciéon de diferencia de potencial

La diferencia de potencial es la presion eléctrica que causa el flujo de corriente entre
dos puntos en un circuito.

Definicion de fuerza electromotriz (EMF)

La fuerza electromotriz es la fuerza que mantiene la diferencia de potencial mientras
una corriente fluye.

Figura 22 Semiconductores

4 electrones
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Semiconductores

Los semiconductores son compuestos en que las capas de valencia normalmente
tienen 4 electrones en la capa de valencia exterior. Estos materiales se usan en la
construccion de componentes electronicos. Ellos proporcionan una alta resistencia a
bajas temperaturas y una baja resistencia a altas temperaturas.

El Silicio y el Germanio son los materiales semiconductores mas comunes usados en
la produccién de dispositivos electrénicos.

Estos son normalmente alterados para que tengan 5 electrones en la capa de valencia
exterior (negativamente polarizado) o para que tengan 3 electrones en la capa exterior
(positivamente polarizado).

Efectos de la corriente eléctrica

Introduccién

Cuando la corriente Eléctrica fluye en un circuito puede causar numerosos efectos.
Algunos de ellos pueden ser utiles mientras que otros pueden ser dafinos. Los
cuatro efectos de la corriente eléctrica son:

* Calor/ luz.
* Magnetismo.
* Quimicos.
* Fisiologicos.

En la industria eléctrica el principal uso de la corriente eléctrica es
para producir:

e Calor.
e Campos magnéticos.

Veamos descripciones breves de los efectos de la corriente eléctrica.
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Efectos de calor de la corriente eléctrica

Cuando una corriente fluye en un cable, algo de la energia eléctrica se convierte en
calor. La cantidad de calor generado depende de la resistencia del cable y la
corriente que fluye.

Efectos utiles del calor de la corriente

El calor que se produce en un cable cuando la corriente fluye se usa en los
calentadores eléctricos, sartenes, estufas, etc. Este efecto se logra al aumentar la
resistencia del conductor que ademas aumenta la cantidad de calor que se produce.

Es posible también aumentar la resistencia de tal manera que el calor que se
produce fluyendo a través de ese conductor proporciona luz. Una lampara
incandescente es un ejemplo de este efecto.

Efectos del calor no deseados

Dos ejemplos de efectos del calor peligrosos son los cables y conectores. Si los
cables llevan una corriente maxima por un determinado periodo se vuelven
calientes especialmente si estan colocados muy juntos porque no hay espacio para
que el calor escape. Al dejar un conductor enrollado, no permitird que el calor salga.
Esto dafia la aislacion y/o causa incendios.

Efectos Magnéticos de una corriente eléctrica

Cuando un electrén se mueve, crea un campo magnético. Toda corriente eléctrica
creara un campo magnético alrededor de su conductor. Esto se llama induccién
electromagnética. El efecto magnético causado por una corriente eléctrica es quizas
la més util de todas.
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Figura 23: Campo magnético
Aplicaciones de la induccion electromagnética

El magnetismo esta presente en el funcionamiento de un gran nimero de dispositivos
eléctricos tales como generadores, motores, instrumentos de medicion,
transformadores, relés, contactores, timbres, dispositivos de levantamiento, parlantes,
micréfonos, cocinas. También se usa en otras areas tales como: brujulas, grabadoras,
discos flexibles, examen electromagnético (IRM).

Efectos no deseados de la induccion electromagnética

Los campos magnéticos crean fuerzas mecanicas masivas entre ellos. En estos
circuitos especialmente los circuitos de alta corriente que pueden producir fuerzas
entre ellos en una situacién de corto circuito de hasta 10 toneladas los cuales deben
ser montados de manera firme.

Los campos magnéticos pueden ademas causar interferencia con otros componentes
electronicos como la recepcion de television y radio. También puede causar
interferencia con los sistemas de datos y de telefonia.

Otra desventaja de la induccion electromagnética es que es destructiva para el cuerpo
humano. Un ejemplo es el sentarse muy cerca de la television, el efecto de la radiacion
electromagnética.

Electromagnético

Este es el método mas comun usado para producir una EMF y se usa en cerca del
99% de la generacién de energia.
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Figura 24: Electromagnético

Cuando se pasa un conductor a través de un campo magnético, se induce una EMF en
el conductor. Si se usa una bobina de muchas vueltas en lugar del conductor, la EMF
inducida es mayor. El aumentar la fuerza del campo magnético o la velocidad del
conductor o bobina a través del campo magnético también aumentara la EMF inducida.
Los generadores se usan para producir corriente continua CC y los alternadores se
utilizan para generar corriente alterna CA.

Los patrones del campo electromagnético alrededor de un conductor recto

Cuando una corriente eléctrica pasa a través de un conductor, los electrones se alinean
por si solos a medida que pasan a través del conductor. La rotaciébn de todos los
electrones alineados produce un campo magnético alrededor del flujo de electrones que
irradia a través del conductor. El resultado es un campo magnético alrededor del
conductor.

La direccion de rotacion del campo magnético es importante porque la direccion del
campo magnético determina la direccién de rotaciéon de los motores eléctricos. La
direccién puede determinarse con el uso de la Regla de la Mano Derecha. La Figura
ilustra esta regla cuando la corriente viaja hacia arriba en el conductor. Los dedos
muestran la direccion del campo magnético.
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Agarre mano derecha

Figura 25:; Regla de la mano derecha (a)

Si al corriente viaja hacia abajo del alambre, el resultado serd que el campo magnético
gira en la direccion opuesta. El patrén del campo se ve idéntico, pero la direccion del
flujo es opuesta.

Agarre mano derecha

5

Figura 26: Regla de la mano derecha (b)

Cuando se representa la direccion del campo con la direccion de la corriente, usamos la
regla del “dardo”. Colocando un punto en medio del conductor si la corriente se mueve
hacia usted y una cruz si la corriente fluye en direccion contraria.
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Los patrones del campo electromagnético alrededor de un solenoide

Un solenoide es un conductor eléctrico que ha sido enrollado en circulos. Esta es la
forma mas comun de los solenoides en la industria eléctrica.

La direccion del campo magnético alrededor de cada circulo es la misma y al agregar
mas circulos o vueltas, el campo magnético aumentara en potencia. Para determinar la
direccion del polo norte resultante en un solenoide usamos la Regla de la Mano
Derecha para un solenoide.

) 4/
corriente / /

Figura 27: Regla de la Mano Derecha para un solenoide

Se colocan los dedos de la mano derecha en el solenoide en la direccién del flujo de
corriente. ElI dedo pulgar apuntara en la direccion del polo norte del solenoide. El
magnetismo es el mismo en un solenoide como en una barra magnética pero debido a
gue usamos corriente eléctrica para crear el magnetismo, nos referimos al solenoide
como un electroiman.

Figura 28: Campo electromagnético
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Induccion electromagnética
Factores de induccion y regla de la mano derecha de Flemming.

Cuando un conductor pasa a través de un campo magnético, una EMF o voltaje sera
inducido en el conductor. El valor de la EMF inducida depende de cuatro factores:

e La densidad del flujo del campo magnético (B)

e Lalongitud del conductor en el campo magnético (I)

e La velocidad del conductor a través del campo magnético (v)

e El &ngulo por el cual el conductor corta el campo magnético (P)

La formula para calcular el valor del voltaje inducido en un conductor que pasa a través
de un campo magnético se puede encontrar mas abajo. Para inducir un voltaje debe
haber un movimiento relativo entre el conductor y el campo magnético. Esto significa
que el conductor debe pasar a través de un campo magnético estatico o el campo
magnético debe pasar por un conductor estatico.

v = BIlvd

La Regla de la Mano Derecha de Flemming se utiliza para determinar la direccion de la
EMF inducida. La direccion se refiere a cual extremo del conductor sera positivo y cual
extremo sera negativo. Esto también determina la direccion de la corriente que fluira a
través del conductor.

Primer dedo — Campo

Segundo dedo — Corriente

Pulgar - Movimiento

Figura 29: Regla de la Mano Derecha de Flemming
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Ley de Faraday

Se puede también inducir una EMF en una bobina de alambre (solenoide) cuando la
corriente que pasa a través de la bobina cambia de valor. Debido a que el campo
magnético es generado por la corriente, a medida que la corriente cambia su valor,
también lo hara el campo magnético. Esto significa que el campo magnético crecera de
tamafio o reducira su tamafio. El aumento o disminuciébn en el campo magnético
produce el movimiento relativo necesario para inducir una EMF en la bobina.

La ley de Faraday dice que el valor de la EMF inducida en un circuito depende del
namero de conductores (N) y la tasa de cambio del flujo magnético que conectan los
conductores.
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Actividad N° 3

e Introduccion a la actividad

La siguiente actividad sobre “Nociones de concepto de fisica” se divide en 2 secciones:
materiales y conductividad y campo magnético. El cierre es comldn a amabas
secciones.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacion demostrativa via plataforma web. v/

Explicacion demostrativa en aula.

Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones problematicas. v

Formulacion de preguntas. v

e Materiales y conductividad

Objetivos de aprendizaje

e Observar los efectos de la conductividad de un circuito al cambiar los materiales
de sus elementos conductores.

Descripcion de la actividad

A través de una plataforma via Internet el participante podra experimentar y ver qué
ocurre con la conductividad en metales, plasticos y fotoconductores.
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Materiales y recursos:

e Computadores (con conexién Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Plataformas Interactivas:
“Materiales y conductividad”

http://phet.colorado.edu/es/simulation/conductivity

Desarrollo

El instructor dividird el curso en grupos o individualmente y les explicara a los
participantes que trabajaran identificando la fuerza impulsora en un circuito y deberan
experimentar para luego explicar la diferencia en el comportamiento en la conduccion
entre metales, plasticos y fotoconductores en términos de la diferencia en la estructura
de los niveles de energia.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma:

Como la actividad se basa en el concepto de conductividad de diversos elementos, el
instructor debera asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacion con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.

Hay controles que no son obvios:

Por ejemplo se puede escribir el valor del voltaje de la bateria o usar flechas para
cambiarlo.

Si se usa para una demostracion en clases, debe ocupar una resolucion de pantalla de
1024x768 de manera que la simulacién ocupe toda la pantalla y se vea bien.

Puede ser que: los participantes piensen que los electrones se producen por el voltaje.
La simulacion los ayudara a ver que los electrones estan siempre en un circuito y que el
voltaje hace que se muevan.

En instructor podra realizar preguntas que ayuden al participante a entender la funcién
del simulador. Se sugieren algunas como:

¢, Qué pasa al encender la luz cuando se tiene un metal como conductor?

Solucién: No varia ¢por qué no? no varia, porque el metal solo depende de la
excitacion de la bateria y no de la luz.
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¢, Qué pasa al usar el plastico como conductor? Solucion: El plastico es mal conductor.

¢, Qué sucede con los materiales fotoconductores? Solucion: El flujo de energia
depende de la luz. El flujo de electrones depende tanto de la bateria como de la
alimentacion de luz a una fuente constante de luz.

[2] Conductividad (L05) T . - P
Archive Ayuda
=
9 9 9 @ @ 9 9 9 Wateriales
@ Metal
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o ? Plastico
O Fotoconductor
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e Campo magnético

Objetivos de aprendizaje

e Ver efectos de un campo magnético sobre una ampolleta

Descripcion de la actividad

Los participantes a través de una simulacion via Internet podran usar una barra de iman
y bobinas para aprender sobre la ley de Faraday. Para esto deberan mover un iman
cerca de una o dos bobinas para hacer que una ampolleta se encienda y observar las

lineas de campo magnético. Un medidor muestra la direccién y la magnitud de la
corriente.
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Materiales y recursos:

e Computadores (con conexién Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Plataforma Interactiva:

“Campo magnético”
http://phet.colorado.edu/es/simulation/faraday
“‘Ley de Faraday”

http://phet.colorado.edu/sims/faradays-law/faradays-law_es.html

Desarrollo

El instructor debera recordarles a los participantes que ley de induccidon
electromagnética o simplemente ley de Faraday, establece que el voltaje inducido en un
circuito cerrado es directamente proporcional a la rapidez con que cambia en el tiempo
el flujo magnético que atraviesa una superficie cualquiera, con el circuito como borde.

El Instructor para ejemplificar puede demostrar lo anterior o pedirles a los participantes
gue experimenten y observen lo mencionado a través de la simulacién siguiente:

http://phet.colorado.edu/sims/faradays-law/faradays-law_es.html

Sobre el programa... *) 1 espiral ﬂMcsh’ar lineas de campo

_)2 espirales V] Invertir iman

(o |

voltaje
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http://phet.colorado.edu/es/simulation/faraday
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje_inducido
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_(matem%C3%A1tica)

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma:

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacién con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.

El instructor podra realizar una serie de ejercicios y a continuacion se mencionan
algunos como:

El instructor les pedira a los participantes muevan rapidamente la bateria por debajo
de la bobina y reportar que sucede como en el siguiente ejemplo:

| 4 Laboratorio electromagnetico de Faraday (207) [E=SE

Archivo Opciones Ayuda

1 )| Transformador \ ¢ L1

Electroiman
Fuente de alimentacién

= Qe

fele] CA

Vueltas: 4%
7| Mostrar campo
Mostrar brijula
Mostrar medidor de campo

V| Mostrar electrones

Bobina inducida
Indicador

/| @D

Vueltas: 2[5

Area de espiral 75 %

20 100

V| Mostrar electrones

Reiniciar todo ‘

¢ Qué sucede si no se mueve la bateria por debajo de la bobina? Al ocupar corriente
continua (bateria) si se deja quieta, no pasa nada, es decir no se enciende la ampolleta,
se puede variar el voltaje.

¢ Qué pasa cuando cambiamos la polaridad en la bateria? Se enciende la ampolleta.

¢Qué pasa cuando conectamos la fuente alterna? También se enciende. La
ampolleta. (A qué se debe esto? La corriente alterna va cambiando sola su flujo
magneético en el tiempo, lo que equivale al cambio de polaridad del voltaje. El cambio
de la polaridad de voltaje de la corriente alterna incide en el flujo magnético.
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| Laboratorio electromagnetico de Faraday (207 - W T o= S|
._Uﬂ!;
Electroiman————
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Bobina inducida

Indicador
R
/
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U
20 100

| Mostrar electrones

[ Reiniciar todo

¢ Qué pasa cuando se enciende la llave de agua?

Archivo Opciones uda
| Baralmantada ' Bobinainducida | Electroiman  Transformador | Generador .;ujy‘a_%
Barra imantada |
Fuerza 75| %
;
0 50 100

Mostrar campo
| Mostrar brijula

Mostrar medider de campo

Bobina inducida
Indicador

/| D

Vueltas 2k

Area de espiral:| 50| %
U
20 100

| Mostrar electrones

Reiniciar todo

Se aprovecha la energia potencia del agua para generar un campo magnético que
induce un voltaje que enciende la ampolleta. Aca se produce el mismo efecto que en las
de la corriente alterna, puedo ir modificando la apertura de la llave y con eso el flujo
magnético.
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Cierre

El instructor destacard que un conductor eléctrico es un material que ofrece poca
resistencia al movimiento de carga eléctrica. Mientras que un aislante es un material
gue se opone al flujo de corriente eléctrica.

Los aislantes se utilizan para aislar diferentes trayectorias de conduccion y para
proteger conductores que tienen altos voltajes en ellos. Hay aislantes son mejores que
otros, el PVC por ejemplo es mejor aislante que el aire.

Toda corriente eléctrica creard un campo magnético alrededor de su conductor. Esto se
llama induccion electromagnética. El efecto magnético causado por una corriente
eléctrica es quizas la mas util de todas.

El magnetismo esta presente en el funcionamiento de un gran nimero de dispositivos
eléctricos tales como generadores, motores, instrumentos de medicion,
transformadores, relés, contactores, timbres, dispositivos de levantamiento, parlantes,
micréfonos, cocinas. También se usa en otras areas tales como: brujulas, grabadoras,
discos flexibles, exdmenes electromagnéticos (de resonancia magnética).
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http://es.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9ctrica

2.3. Corriente continua y corriente alterna

Corriente Continua y Corriente Alterna

Para entender con mayor claridad el funcionamiento de los tipos de corriente, es
necesario repasar algunos conceptos esenciales:

1. Protones: Son particulas que forman parte del nucleo del atomo.

2. Electrones: Son particulas que rodean el nucleo del atomo y crean fuerzas de
atraccion y de repulsion debido a que estas particulas atbmicas tienen una carga
eléctrica.

Se puede establecer entonces que en relacion a las fuerzas de atraccion y repulsion
entre particulas: las cargas de diferente simbolo se atraen y las del mismo signo se
repelen.

La carga de un proton es la misma que la de un electrén, con la diferencia de que la
carga de protones es positiva y la de los electrones, negativa.

/_\‘

/Gft_rbn\
2

Proton

\——/ Electron

Figura 30

3. Carga eléctrica: Propiedad general de la materia que se puede medir, cuya
unidad es el Coulomb (C).
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4. Campo eléctrico: Se denomina al espacio alrededor de una carga eléctrica, en
él se expresan las fuerzas de atraccion o de repulsion, sobre otras cargas
eléctricas en el espacio.

5. Electricidad: Fendmeno fisico o propiedad general de la materia, que se origina
a raiz de la interaccion de las cargas eléctricas. Las cargas eléctricas se ubican
en las particulas elementales que constituyen el atomo. Los electrones y
protones, son las dos particulas subatomicas principales que pueden originar la
aparicién de energia eléctrica y se origina provocando el movimiento de cargas
eléctricas de un punto a otro.

6. Conductividad: Facilidad con que las cargas eléctricas se mueven a través de
un material especifico. Se dividen en dos grupos:

« Materiales conductores: En algunas sustancias, las cargas eléctricas pueden
desplazarse a través de ellas. En tal caso se sefiala que la sustancia o elemento,
es un conductor eléctrico. Son elementos que tienen una estructura atébmica que
favorece que, las cargas eléctricas, se puedan mover con facilidad por su
interior. Los elementos que se consideran conductores de electricidad pueden
ser solidos (metales) o fluidos (liquidos o gases). En el caso de los conductores
solidos, so6lo se desplaza la carga negativa o los electrones, ya que su pequefia
masa respecto de los nucleos hace que puedan “saltar” desde un atomo a otro
sin que se observe movimiento de masas en el interior de la sustancia. Algunos
ejemplos de conductores solidos: metales, carbon, y grafito. En los fluidos
conductores, la carga que puede desplazarse ademas de los electrones, puede
ser iones 0 atomos cargados y protones. Algunos ejemplos de conductores de
fluido: gases ionizados, soluciones acidas y alcalinas, entre otras.

o Materiales aislantes: Sustancia o un cuerpo en el que no existe la posibilidad de
movimiento de las cargas eléctricas. Son los que tienen los electrones muy
ligados al atomo al que pertenecen, de manera que no se pueden mover con
facilidad. Algunos ejemplos: madera, resina, cristal, ceramico, plastico, aire seco,
papel, entre otros.

e Es necesario considerar que algunos materiales que se consideran aislantes,
pueden no serlo tanto, dependiendo de las condiciones en las que se encuentre.
El agua, por ejemplo, si es la que sale de rios o mares, es un buen conductor
eléctrico, debido a las sales que se encuentran en ella. El agua pura o destilada,
en cambio, es un buen aislador. El aire, es otro ejemplo: en instalaciones
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eléctricas domésticas, es un buen aislador, pero en ciertas circunstancias: una
tormenta, por ejemplo, una chispa eléctrica o un rayo se convierten en una gran
chispa.

7. Corriente eléctrica: Se le denomina al movimiento de los electrones por un
conductor. Para que el movimiento de electrones se produzca es necesario que,
entre los extremos del conductor, haya una diferencia de potencial que también
se llama tensién o voltaje. Es decir, cuando se aplica un voltaje entre dos puntos
de un conductor, ese conductor establece una corriente eléctrica. En los solidos,
participan electrones libres y en los fluidos participan ademas, a&tomos ionizados.

Ejemplo: Alambre de cobre en el que se ha establecido un voltaje V entre ambos

extremos.
\ Sentidodela
3 I . cotriente _
| electrones => !
- Vv -
Figura 31
8. Tipos de corriente eléctrica: ElI movimiento de electrones o de cargas

negativas del generador, se produce desde el polo positivo o lugar de salida de
los electrones, hasta el polo negativo o el lugar donde vuelven los electrones.
Cuando éste flujo es al revés (de polo negativo a positivo), se considera que la
corriente es negativa. Por lo tanto, dependiendo del sentido del movimiento de
los electrones, se puede clasificar en:

o Corriente Continua.
. Corriente Alterna.

A. Corriente Continua (CC): Se denomina corriente continua (en inglés DC, Direct
Current) al flujo de cargas eléctricas que no cambia de sentido con el tiempo. La
corriente eléctrica, a través de un material, se establece entre dos puntos de
distinto potencial. Cuando hay corriente continua, los terminales de mayor y
menor potencial no se intercambian entre si, entre los extremos de cualquiera de
estos generadores, se genera una tension constante que no varia con el tiempo,
por ejemplo, las pilas o dinamos. Si la pila es de 6 voltios, todos los receptores
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gue se conecten a ella estaran siempre a 6 voltios (a menos que la pila esté
gastada). Ademas al conectar el receptor (por ejemplo, una radio) la corriente
que circula por el circuito es siempre constante (tiene el mismo numero de
electrones), y no cambia la direccion de circulacion, es por eso que siempre el
polo + y el polo - son los mismos. En la corriente continua (o DC) la tension e
intensidad de corriente es siempre la misma. Se considera la corriente continua,
como un sistema ineficiente cuando se requiere distribucion de energia a gran
escala, debido a que se generan problemas en la transmisién de potencia.

e W

Figura 32

Principales Fuentes de corriente continua

Las principales fuentes de corriente continua son:
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Baterias: Distintos tipos, tamafios y pesos; recargables y no recargables y su uso
es extensivo en automoviles y fuentes de respaldo. El principal tipo de bateria es
la de plomo — acido.

Pilas: Distintos tipos y tamafos y pueden producir electricidad a partir de
reacciones quimicas, entre distintos elementos.

Fotoceldas: Elementos que producen electricidad a partir de reacciones quimicas
causadas por la exposicidn se su parte activa a la luz solar.
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B. Corriente Alterna (CA): Se denomina corriente alterna (en inglés AC, Alternating
Current) a la corriente eléctrica cuya magnitud y direccion varian por ciclos. Los
polos del generador cambian de negativo a positivo en el mismo periodo,
provocando que el flujo de electrones no mantenga el mismo sentido, es decir, la
polaridad no tiene sentido por cuanto estd permanentemente alternandose. La
corriente alterna, a diferencia de la corriente continua, minimiza los problemas de
trasmision de potencia y el transformador que se utiliza, permite elevar la tension
de una forma eficiente.

La corriente alterna es de gran importancia, entre otras cosas, porque
proporciona la red eléctrica domiciliaria, es la que se utiliza regularmente en los
transformadores y en un amplio tipo de dispositivos. La corriente que usamos en
las viviendas es corriente alterna (enchufes). En este tipo de corriente la
intensidad varia con el tiempo y cambia el sentido de circulacién a razon de 50
veces por segundo. La energia eléctrica que se trasmite, viene dada producto de
la tensién, intensidad y tiempo. Dado que la seccion de los conductores de las
lineas de transporte de energia eléctrica depende de la intensidad, se puede
modificar el voltaje hasta alta tension y disminuir la intensidad de corriente,
mediante un transformador. Esto facilita que los conductores sean de menor
seccién y menor costo, facilitando ademas que el voltaje pueda ser de reducido
para permitir su uso industrial o doméstico de forma segura. Este tipo de
corriente se produce por alternadores y es la que se genera en las centrales
eléctricas.

Algunas ventajas de la corriente alterna:

e Permite aumentar o disminuir el voltaje a través de transformadores.

e Se puede transportar a grandes distancias, perdiendo poca energia.

e Los motores y generadores de corriente alterna son sencillos y faciles de
mantener.

e El cambio de voltaje que se requiera introducir, es relativamente econémico.

La corriente alterna, mediante el fenbmeno de la induccién electromagnética, se
produce en forma natural al hacer girar una bobina dentro de una zona en que existe un
campo magnético. El movimiento ciclico de la bobina en este campo produce la
oscilacion periodica de los portadores originando asi el fendbmeno de la corriente
alterna.

El elemento donde se desarrolla este fenbmeno se conoce como alternador y
generalmente son impulsados por medios mecanicos tales como:
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e Una turbina que gira por la accion del agua o el vapor.
e Un motor diesel.
e Un molino de viento.

Corriente alterna

Generacion de un Voltaje de CA
0

\Picio

O

Vista Transversal desde el frente

(a) Bucle Vertical; comenzando a rotar en el sentido de las manecillas
del reloj; rotacion de 0°

Figura 33: Principios Eléctricos para el Area Eléctrica
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Voltaje

v

@
:
:

Figura 34

Posicion 1: Conductores que viajan paralelos a las lineas de flujo — no se genera
voltaje.

Posicién 2: Conductores que cortan el flujo magnético en angulos rectos — se genera un
maximo voltaje (supongamos que el extremo blanco debajo del polo norte produce un
pulso de voltaje positivo).

Posicién 3: Conductores que viajan paralelos a las lineas de flujo — no se genera
voltaje.

Posicién 4: Conductores que cortan el flujo magnético en angulos rectos — se genera un
maximo voltaje (supongamos que el extremo blanco debajo del polo sur produce un

pulso de voltaje negativo).

Posicién 5: Conductores que viajan paralelos a las lineas de flujo — no se genera voltaje
(una revolucion del circulo del conductor ha sido completado).

Forma de onda CA: Eje Vertical

La altura que la forma de onda alcanza, por sobre (o debajo) del eje horizontal,
representa su AMPLITUD. La amplitud se expresa como un:
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e Pico o Valor Maximo

v La distancia desde el valor cero hasta el valor mas alto de la curva
(ya sea por sobre o por debajo del eje horizontal).

v Para una forma de onda de Voltaje, simbolo Vrk 0 Vmax

v Para una forma de onda de Corriente, simbolo Irk 0 Imax.

e Valor Pico a Pico

v La distancia entre la cima (cresta) y el fondo (valle) de la forma de
onda

v Para una forma de onda de Voltaje, simbolo Ve-p

v Para una forma de onda de Corriente, simbolo Ip-p

v Vp-p=2Vpk

Valor instantaneo

e El valor en cualquier punto a lo largo de la forma de onda.

e Para la forma de onda de Voltaje, simbolo “v” (minuscula).

e Para la forma de onda de Corriente, simbolo “I” (minuscula).
e Solo Onda Senoidal v = VmaxSin®.

Donde:

V es valor instantaneo de la onda senoidal en un punto especifico.

Vmax €s el valor maximo de la onda senoidal.

Sin es una funcién aplicada al angulo de fase.

0 es el angulo de fase en grados Eléctricos (indica la rotacion del circulo).

Valor promedio

¢ Una medida de la energia promedio disponible en una forma de onda de CA.

e Este valor solo es valido cuando la forma de onda de CA es RECTIFICADA en
CC (el promedio para CA es cero).

e Aplicable principalmente en electrénica, y algunos medidores analogos.

e Solo Onda Senoidal Vave = 0.637 Vmax

Valor Cuadréatico Medio RMS (Root Mean Square)
e Representa el valor EFECTIVO de la forma de onda de CA.

e Un valor RMS representa el equivalente de CC en términos de potencial de
energia eléctrica.
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e El valor RMS de una forma de onda de corriente alterna (CA) causara la misma
disipacion de calor que el valor de la corriente continua (CC).
e SoOlo Onda Senoidal Vrvs = 0.707 Vmax.

TODOS los valores de CA dados son considerados como valores RMS, a menos que se indique lo

contrario
+
1.0 k= — o— — . —Pico
0707 _ /N ___Media quadratica .
0637 2 — ____ T Preriadio _. Valores Instantaneos
o

Figura 35: Forma de onda CA: Eje Horizontal

Representa el Dominio del Tiempo de una forma de onda de CA
e Periodo, o Tiempo Periédico
v El tiempo que le toma a la forma de onda de CA completar un
ciclo completo (360°E)
v Simbolo t, medido en Segundos (s)
e Frecuencia
v" El nimero de ciclos por segundo
v" Simbolo f, medido en Hercios (Hz)
f=1i

A'ACCM Versién AGO/2013

81




7
Boa

v

El tiempo periédico se mide entre dos puntos
EQUIVALENTES de la forma de onda

Figura 36

Forma de onda CA: Grados Eléctricos

Las formas de onda so6lo son observadas en osciloscopios donde el eje horizontal
normalmente es dado como una base de tiempo (en segundos) en vez de cOmo un
angulo (en grados).

Para aplicar la formula de valor instantaneo, todo valor de tiempo especificado debera
ser convertido a un angulo (Grados Eléctricos).

Conversion de Tiempo a 8 (theta) en Grados Eléctricos:
0 = t instantaneo X 360°

{ periddico
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Actividad N° 4

e Corriente alterna y continua

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Recurso plataforma web. v

Explicacion demostrativa en aula.

Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones v

problematicas.

Formulacién de preguntas. v

Objetivos de aprendizaje

Ver efectos sobre la ampolleta al ser alimentada con una bateria (CC) y con una fuente
de CA. (armar circuito formado por fuente - interruptor y ampolleta)

Descripcion de la actividad

El instructor dividird el curso en grupos o individualmente y les explicara a los
participantes que construiran circuitos en una plataforma interactiva, con
condensadores, bobinas, resistencias y fuentes de tensiéon de CA y CC. Utilizaran
instrumentos de laboratorio tales como voltimetros y amperimetros.
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Materiales y recursos:

e Computadores (con conexién Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Plataforma Interactiva:

“Construccion de circuitos CA'y CC”
http://phet.colorado.edu/es/simulation/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab

Desarrollo

El instructor partird por explicar que en la siguiente actividad podran observar la
diferencia entre CA y CC construyendo dos simulaciones y realizar4 preguntas que
determinan las diferencias entre ambas.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma

Como la actividad se basa en la construccién de un circuito semejante a uno real, el
instructor debera asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacion con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.

Por ejemplo para construir un circuito eléctrico podra hacer “click” en el botén derecho
para explorar una variedad de situaciones como romper una unién, remover un
componente o cambiar los valores.

Algunas competencias basicas el instructor debera conocer y revisar en relacion a la
plataforma de simulacion:

e Afadir piezas

e Conectar partes con cables

e Borrar cables, partes o afiadir partes. Note que no podra afiadir nada después
gue el circuito ha sido construido.

e Usar el voltimetro y amperimetro. El amperimetro sin contacto es especialmente
atil, pero el otro es realista.

e La diferencia entre vista esquematica y realista.

e Borrar una imagen para iniciar algo mas.

Se sugiere que el instructor prepare con antelacion estos u otros circuitos para que los
participantes los reproduzcan de acuerdo a sus instrucciones.
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El instructor podra comenzar la actividad solicitando los participantes que construyan un
circuito de corriente CC y luego otro de CA y noten las diferencias observando en el

grafico de voltaje.

Corriente continua:

Kt de o e T Ay O D ) - —

Archivo Opciones Ayuda

Corriente alterna:

Archivo Opciones Ayuda
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El instructor ahora les solicitard a los participantes armar un circuito en el simulador
interactivo que tenga: 12 Volt continuo y ampolleta con resistencia de 25Q como se
muestra en la imagen a continuacion. :

Resultado:

@ Realista

Herramientas
Voltimetro

Amperimetro(s) : ',-

Cronémetro
Diagrama de corriente
Diagrama de voltaje

() Grande
© Medio
() Pequefio

__—: ‘ Avanzado
Resistencia

Voltaje
0—

{J Reiniciar la dindmica
12,0 Voltios 00 250 500 750 1000
Finalizado 25,0/ Omnios
Mas Voltios Finalizado

El instructor una vez que los participantes han construido correctamente el circuito
podra preguntar:

¢ Qué pasa con el flujo de los electrones? Este es bajo. Si observa, el flujo va
siempre en un solo sentido, esto es la corriente continua.
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Ahora el participante debera usar el diagrama de voltaje para ver la forma de onda del
voltaje en la ampolleta como se muestra a continuacion:

i
|
.

Visual
[ © Realista

T
T

Voltimetro /m

Amperimetro(s) :‘:

Cronémetro

T:
() Grande
© Medio
(©) Pequefio

[Avanzado

Mostrar ==

Reiniciar la dindmica
375 376 377 378 79

g9

¢ Qué pasa si la bateria se reemplaza por una fuente de voltaje de corriente alterna
y que ocurre con el flujo de los electrones? El flujo de los electrones cambia
constantemente su sentido de circulacion en el circuito, esto debido al cambio de
polaridad de la fuente alterna. Esto se puede apreciar en el diagrama de voltaje.

¢ Al mantener el voltaje contaste y variar la frecuencia que pasa con el flujo de los
electrones? Aumenta la velocidad de circulacion de los electrones.

¢ Qué sucede si el voltaje varia, aumenta o disminuye? Si voltaje es aumentado o
disminuye la luminosidad de la ampolleta también varia.
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Cierre

La principal diferencia es que en la corriente continua no cambia de sentido en el

tiempo
de volt
en el ti
observ
corrien

. Esto se puede relacionar a las actividades realizadas observando el diagrama
aje donde en la experiencia de CC la magnitud de voltaje se mantiene constante
empo a diferencia de la CA que varia su polaridad, lo que graficamente se puede
ar en el circuito, donde los electrones cambian su direccion constantemente. La
te que usamos en la viviendas es corriente alterna, cuyo cambio en el sentido de

circulacién es a una razén de 50 veces por segundo (50 Hz) por lo que el flujo de
cambio de sentido no es perceptible, a diferencia de lo que se ve en las simulaciones.
Las fuentes de corriente alterna se generan en grandes magnitudes en plantas
eléctricas. Algunas ventajas de la corriente alterna:

A'A CCM

Permite aumentar o disminuir el voltaje a través de transformadores.

Se puede transportar a grandes distancias, perdiendo poca energia.

El cambio de voltaje que se requiera introducir (es decir de CA a CC) es
relativamente sencillo y econémico.

Las principales fuentes de corriente continua son:

Baterias: Distintos tipos, tamafios y pesos; recargables y no recargables y su uso
es extensivo en automoviles y fuentes de respaldo. El principal tipo de bateria es
la de plomo — acido.

Pilas: Distintos tipos y tamafios y pueden producir electricidad a partir de
reacciones quimicas, entre distintos elementos.

Fotoceldas: Elementos que producen electricidad a partir de reacciones quimicas
causadas por la exposicidn se su parte activa a la luz solar.

Si quisiéramos transportar corriente continua en largas distancias necesitariamos
conductores mas robustos de una mayor seccion transversal, y eso aumentaria
los costos.
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2.4. Leyde Ohm, voltaje, corriente y resistencias

Voltaje, corriente y resistencia

Corriente

La corriente se refiere al flujo de electrones en un conductor. La corriente sélo fluird
cuando el circuito esté cerrado. El flujo de corriente puede compararse al flujo del
agua en un canal o una carfieria, mientras que el flujo de corriente eléctrica es el
movimiento de electrones en un conductor. El flujo de corriente eléctrica se mide en
ampere (A) el simbolo para la corriente Eléctrica es (I).

_— i — VA P

L flujo de agua )
+— e

) a (ohaje) :
] ) Figura 37: Flujo de corriente
Resistencia

Cuando algo se opone al flujo de corriente en un circuito (ejemplo: un aparato
eléctrico) se dice que ese circuito tiene resistencia. La resistencia puede definirse
como se indica a continuacion:

e La oposicion ofrecida al flujo de corriente eléctrica.

e La resistencia se mide en Ohmios (Q) y se puede comparar a una llave o
valvula en una cafieria que se usa para controlar el flujo de agua. El simbolo
para la resistencia es (R).
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- ]

Figura 38: Control del flujo

Voltaje (diferencia de potencial)

Tal como debe existir una diferencia en la presion de agua para que ésta fluya entre
dos puntos, una diferencia en la presion eléctrica debe existir para hacer que la

corriente eléctrica fluya. Mientras mas grande la presion, mas grande el flujo en ambos
casos.

Definicién de diferencia de potencial

Es la presién eléctrica que causa que la corriente fluya entre dos puntos en un circuito.
La Diferencia de Potencial se mide en volt (V) y el simbolo es (V).
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El efecto de la presion aumenta el fiujo del agua

Figura 39: Efecto de la presién que disminuye el flujo de agua

Ley de Ohm

Existe una proporcion fija (relacion) entre el voltaje, corriente y resistencia. Esta
proporcion es la base de la Ley de Ohm y puede definirse del siguiente modo:

e La corriente que fluye en un circuito es directamente proporcional al voltaje
aplicado e inversamente proporcional a la resistencia del circuito, a una
temperatura constante.

De esto se puede derivar la siguiente férmula:

Donde:

| = el simbolo de la corriente fluye y se mide en ampere (A).

V= el simbolo para voltaje y se mide en volt (V).

R= el simbolo para la resistencia del circuito y se mide en Ohm (Q).

La relacion entre Resistencia, Voltaje y Corriente

La Ley de Ohm se cumple para el voltaje, la corriente y la resistencia en todo circuito
eléctrico CC. En esta ecuacion podemos ver gue un aumento/disminucion en cualquiera
de estas tres variables (V, | 0 R) afectara a alguna de las otras variables:
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Si:V x lxR,entonces: V xx Iyl ocV

y: Ve RyR eV
1 1
y: lecz Y Rec 7

Unos cuantos calculos de la ley de Ohm

Aunque la resistencia de un conductor/resistencia/aislador sera diferente si la
resistencia se cambia (es decir, material, area, longitud o temperatura), podemos
considerar para el propdsito de estas ecuaciones de la Ley de Ohm que la resistencia
permanecera constante a menos que se indique lo contrario.

Tipicamente, sabremos dos cosas sobre un circuito y tendremos que calcular un
tercero. En el siguiente circuito conocemos el voltaje de la bateria y hemos colocado
un amperimetro en el circuito para medir la corriente:

i 1.5V +]}

Figura 40: Circuito
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La resistencia de esta lampara puede ser encontrada por:

V=1 xR entonces
s V
I
R L5V
0,3A
R=5Q

Ejemplo

En la Figura 34 de abajo, un Ohmnimetro da una lectura de 10 Q cuando esta
conectado. El Voltimetro muestra 12 voltios. A partir de estas lecturas, se puede usar
la ley de Ohm para descubrir la corriente que fluye en la resistencia.

Dado:;

R=10Q,V =12V, ;Valorde | =?
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Actividad N° 5

e Ley de Ohm, voltaje y corriente, potencia,
resistencias

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacién demostrativa via plataforma | v/

web.

Explicacion demostrativa en aula.

Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones v

probleméticas.

Formulacién de preguntas. v

Objetivos de aprendizaje

e Observar como varia la intensidad de la corriente al variar los valores de la
resistencia y voltaje.

Descripcion de la actividad

El instructor dividira el curso en grupos o los participantes trabajaran individualmente y
les explicard que a traves de una plataforma interactiva podran ver cémo la forma de la
ecuacion de la ley de Ohm se relaciona con un circuito simple. Los participantes podran
ajustar el voltaje y la resistencia, y ver el cambio de corriente de acuerdo con la ley de
Ohm. Luego armaran circuitos de acuerdo a las instrucciones dadas. Para poder tener
una mayor comprension de la ley de Ohm los participantes también realizaran algunos
ejercicios donde aplicaran la ecuacion vista en los contenidos y luego comprobaran sus
resultados a través de un programa de apoyo para realizacion de estos calculos.
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Materiales y recursos

e Computadores (con conexién Internet).
e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.

Plataforma Interactiva:

“Ley de Ohm”

http://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_en.html
Programa Ley de Ohm descargable:

http://www.areatecnologia.com/programa-ley-ohm.htm

Desarrollo

El instructor realizara la siguiente actividad explicando a los participantes como usar las
herramientas de las plataformas.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma

El instructor debera asegurarse de probar todas las pestafas y aplicaciones de la
simulacion con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.

Algunas competencias basicas el instructor debera conocer y revisar en relacién a la
plataforma de simulacion:

e Afadir piezas

e Conectar partes con cables

e Borrar cables, partes o afiadir partes. Note que no podra afiadir nada después
gue el circuito ha sido construido.

e Usar el voltimetro y amperimetro. El amperimetro sin contacto es especialmente
atil, pero el otro es realista.

e La diferencia entre vista esquematica y realista.

e Borrar una imagen para iniciar algo mas.
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http://www.areatecnologia.com/programa-ley-ohm.htm

Se sugiere que el instructor prepare con antelacion estos u otros circuitos para que los
participantes los reproduzcan de acuerdo a sus instrucciones.

Primeramente el instructor les solicitara a los participantes abrir la plataforma de la Ley
de Ohm y ver qué ocurre al aumentar el voltaje y la resistencia para luego discutir las
respuestas.

46|V [s60 |O

;

01V voltage resistance

QJ V|sound

ooy
o

53 |mA

current =

Solucién: A mayor corriente mayor cantidad de electrones

El instructor ahora podra solicitar a los participantes realizar los siguientes ejercicios en
sus cuadernos de actividades, aplicando la ley de Ohm y podran comprobar sus
resultados con el programa de célculo sugerido en los materiales.

a) Un resistor con una resistencia de 50 ohm se conecta a una fuente de 24 volts
dc. Calcule la corriente que circula por el circuito.

Solucioén:

B3 Ley de Ohm 1.0

Ingrese solamente dos de los cuatro valores v haga click

(R) Resistencia |50 [Ohms ~]

(E) Tension 24 v ~]

(@) Corriente j480 [mA (mdi Ampere) 10732 ~ |

(W) Potencia sz W twan) ~]
Caicuiae | Bonar valoces |

Formulas utilizadas: 1= E/R W=(E"2)/R
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b) Calcule la corriente que circula por el circuito de la figura:

Ley de Chm 1.0

Ingrese solamente dos de los cuatro valores v haga click

(R) Resistencia |!5 |Obms |

(E) Tensién |5 [v <]

(I) Corriente | 1.56668867 |4, [Ampere) |

(W) Potencia | 41.6666567 ' [w/att] |
Calcular | Bonar valores |

Formulas utilizadas: |=EfR W=(E"2)/R

Cierre

El instructor explicard que Georg Simon Ohm descubrid la relacion fundamental entre
tres importantes magnitudes eléctricas: corriente, voltaje y resistencia. La relacién y la
unidad de resistencia eléctrica fueron nombrados en su honor, para conmemorar esta
contribucion a la fisica.

Uno de los principios de la ley de Ohm es que la corriente a través de un resistor es
proporcional a la tension en la resistencia e inversamente proporcional a la resistencia.

Voltaje y la corriente pueden ser dificiles de entender, porque no pueden ser
observados directamente. Para aclarar estos términos, algunas personas hacen la
comparacion entre el agua que fluye en las tuberias y los circuitos eléctricos:
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Cantidad Descripcion Unidad Analogia del agua
Eléctrica

Voltaje o Es la presion que Volt (V) Presion de agua

Diferencia ejerce una fuente de generada por una

potencial suministro de energia bomba.
eléctrica sobre las
cargas eléctricas en un
circuito eléctrico
cerrado, para que se
establezca el flujo de
una corriente eléctrica.

Corriente Es el flujo de carga Ampere (A) | Cantidad de agua
eléctrica en un circuito circulando.
eléctrico cerrado.

Resistencia La oposicion ofrecida al | Ohm (Q) Llave o valvula en la
flujo de corriente cafieria que se usa
eléctrica. para controlar el flujo

de agua.
Versiéon AGO/2013
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2.5. Energia, trabajo y potencia

Trabajo

Si se ejerce una fuerza sobre un objeto, y dicho objeto se mueve como resultado de la
fuerza, podemos decir que la fuerza ha creado trabajo.

Por lo tanto, hay dos condiciones importantes que se deben cumplir antes de poder
decir que se ha creado trabajo.

Se debe ejercer una fuerza sobre un objeto y el objeto se debe mover en la direccion de
la fuerza.

Definicion de trabajo

El trabajo que se realiza se define como la fuerza por la distancia en la que se mueve el
cuerpo sobre el que se realiza la fuerza.

W=Fxl

W = Trabajo realizado en Newton metro.

F = fuerza en Newton.

| = distancia cubierta en metros.

La unidad de trabajo

Sabemos que W = F x|

También sabemos que F = fuerza y se expresa en Newton.
Definicion de Joule

Si se ejerce una fuerza de 1N sobre un objeto y el objeto se mueve una distancia de 1
metro, podemos decir que se realiz6 1 J de trabajo.
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Ejemplo

Calcule el trabajo necesario para empujar un auto viejo 1 km hasta una estacion de
gasolina. La fuerza necesaria es de 560 N. dado que:

560N
1km o 1000m
Fxl

S =2_m
I

560N x 1000m
560,000Nm
560,000J

Energia

Antes de que se pueda realizar trabajo, debe haber energia disponible. Por lo tanto,
debe haber una fuente que haga que esta energia esté disponible, a fin de que se
pueda realizar el trabajo.

Cuando se realiza trabajo, se transfiere energia desde una fuente a un objeto. Los
siguientes ejemplos deberan ilustrar de mejor manera este concepto.

Definicién: Energia es la capacidad de un cuerpo para realizar trabajo.
Ejemplos

e Para impulsar una gran locomotora a vapor, la energia es suministrada por el
carbon. Se aplica energia en forma de calor a fin de transformar el agua a vapor,
la que a su vez se convierte en energia mecanica.

e Para impulsar un automavil, la energia es suministrada por el petréleo.

e Para calentar agua, la energia es suministrada por la madera quemada.

e Elviento suministra la energia necesaria para mover el yate hacia adelante.

En todos los casos anteriores, la energia es suministrada por diferentes fuentes. Por lo
tanto, la transferencia de energia de desarrolla desde una fuente hacia un objeto.
Definicién de energia

La cantidad de energia que un objeto posee indica la capacidad de dicho objeto para
realizar el trabajo. La energia es por lo tanto la capacidad de un objeto para realizar
trabajo.
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Transferencia de energia

Ya hemos dicho que se puede transferir energia desde una fuente hacia un objeto. Esta
energia puede ser entonces almacenada de diferentes maneras por el objeto.

Energia potencial

Supongamos que un hombre movio el ladrillo de la figura a continuacion, desde el suelo
hacia la mesa. El hombre es la fuente de energia. Por lo tanto, se transfirio energia
desde el hombre hasta el ladrillo. La energia que el hombre suministra debe ser igual al
trabajo necesario para colocar el ladrillo en la mesa.

Figura 41: Energia potencial

- em—tt

ladrillo

Debido a que el trabajo realizado es igual a la
energia suministrada, la unidad para la energia tiene que ser la misma que la unidad
para el trabajo.

Por lo tanto, trabajo realizado = energia suministrada = Joule

| ladrillo |
L. 3

Figura 42: Posesion de energia
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El ladrillo de la Figura ahora posee la energia debido a su masa y altura. Notese bien.
Esta energia se transfiere desde el hombre al ladrillo y es igual al trabajo realizado para
levantar el ladrillo hacia la mesa.

Esta energia que el ladrillo ahora posee es denominada energia potencial. El ladrillo
posee energia potencial ya que puede realizar trabajo. De este modo, el ladrillo puede
actuar como fuente de energia.

El ladrillo en la siguiente figura posee la energia potencial necesaria para levantar en
recipiente de lata vacio hacia la mesa.

—a—asd

ladrillo h

lata vacia

Figura 43: Posesion de energia
Definicidn de energia potencial

La energia Potencial es la energia que un objeto posee como resultado de su masa y
posicién por sobre un cierto potencial cero. La unidad para la energia Potencial es el

Joule.
Energia Potencial = masa x gravedad x altura.
wW =mxgxl

Donde W = energia en julios
m = masa en kilogramos
g = 9,81m/s (debido a la gravedad)

| = distancia en metros
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Energia Cinética

Un ejemplo de energia cinética es el de una piedra lanzada a través de una ventana
causando que el vidrio caiga al suelo como en la Figura a continuacion

~
09{*
O/DV

E

Figura 44: Energia cinética

N

Un martillo en movimiento que impacta al clavo causa que el clavo se mueva (hacia la
madera) y a veces que cambie de forma (se doble) como se ilustra ahora

Figura 45: La energia como resultado de movimiento

Los dos ejemplos anteriores ilustran que un objeto en movimiento también puede
realizar trabajo y que también posee energia. Esta energia se llama Energia Cinética.
La energia Cinética es entonces energia que es el resultado del movimiento, a
diferencia de la energia Potencial que posee un objeto estacionario como resultado de

Su posicion.
Factores que influyen en la energia cinética de un objeto:

¢ La magnitud de la energia cinética de un objeto depende de la masa del objeto.
Mientras mayor es la masa, mayor sera la energia Cinética.

e La magnitud de la energia cinética también depende de la velocidad del objeto
en movimiento. A mayor la velocidad, mayor sera la energia Cinética.
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Medicion de la energia

Del mismo modo que el litro es la unidad para medir el volumen, la energia tiene una
unidad llamada Joule (J). Esta unidad debe su nombre en honor a un Cientifico
Britanico llamado James Joule.

Calculo de la energia

Energia (W) = Fuerza (F) x distancia (I) [Joules]
W = F x | Joule

Donde W = Energia medida en Joules.

F = Fuerza medida en Newtons

I = Distancia viajada medida en metros

Ejemplo

Una Fuerza de 2000 N es necesaria para levantar una maquina. ¢Cuanta energia es
necesaria para levantar la maquina 3 metros?

Energia = Fuerza x distancia
wW = Fx 1 (Nxm)

= 2000 x 3

= 6000 J
Potencia

Tasa de trabajo

Cuando se realiza trabajo, la tasa en la que se realiza es algo muy importante. El tiempo
cuesta dinero y por lo tanto es importante que una tarea sea llevada a cabo tan rapido
como sea posible. Por lo tanto, es importante no solo saber cuanto trabajo se realiza,
sino que también saber cuan rapido se realiza. En otras palabras, la tasa en la que se
realiza un trabajo también juega un rol importante.
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5.2m

-

Tasa de trabajo Tasa Qe trabajo
inferior superior

Figura 46: Tasa de trabajo

En la Figura anterior, el hombre y el montacargas hicieron exactamente la misma
cantidad de trabajo. Queda claro que la cantidad de trabajo realizado no nos muestra la
historia completa. La tasa de trabajo del montacargas es indudablemente superior a la
del hombre. Calculemos ahora la tasa de trabajo del hombre y luego la tasa de trabajo
del montacargas.

W
P=—
L
P = Tasa de trabajo o tasa de potencia en Watt.

W = Trabajo realizado en Joules.

t = Tiempo que tomo hacer el trabajo en segundos.
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Work rate of man Work rate of hoist

Remember: Remember:
2 hours =2 x 80 x 60 seconds 2min=2x 60 seconds
Thus 2 hours = 7200 seconds Thus 2 min = 120 seconds |
W 127000] ] W 127000] ]
P=—=——=1769 - P=—=——=106167 -
t 7200 s s t 120 s s

Es bastante obvio que la potencia del montacargas es superior a la potencia del
hombre.

Sabemos que W (trabajo) se mide en Joules, mientras que t (tiempo) se mide en
segundos.

W Joules ]

t second S

P = Watt

A partir de ahora, usaremos Watt en vez de J/s. Por lo tanto la unidad para la Potencia
es el Watt.

Descripcion de Watt

y 1m
1N— A B

Figura 47: Descripcion del Watt

Supongamos que se necesita una fuerza de 1 Newton para mover el bloque desde la
posicion A hasta la posicion B. este proceso toma 1 segundo.

Cantidad de trabajo realizado por la fuerza: W=Fx|I=1INx1m=1J

Potencia de la fuerza P =W/t =1J/1s =1W
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Definicion de Watt

Si 1 J de trabajo se realiza para mover un objeto a través de una distancia de 1 metro
en 1 segundo, entonces la potencia es igual a 1 Watt.

Watt, kiloWatt y caballos de fuerza

Una potencia de 1.000 Watt también es llamada KiloWatt (kW). Antiguamente, se
utilizaba otra unidad para la potencia, a saber: el caballo de fuerza (hp). Debemos
saber como convertir caballos de fuerza a Watt o kiloWatt, porque los modelos de
motores mas antiguos, aun indican la potencia en caballos de fuerza.

1 caballo de fuerza = 746 Watt = 0,746 kiloWatt

A partir de esto podemos ver que 1 caballo de fuerza es aproximadamente igual a %
de kiloWatt.

Ejemplo

Un niflo aplica una fuerza de 196 N para sacar un balde lleno de agua de un pozo que
tiene 15 metros de profundidad. Calcule la potencia que el nifio utiliza, si le tomara 7s.

W Fxl  196x15

P = = = 420 Watts
t 7
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Potencia eléctrica
La definicion de potencia

La definicion para la Potencia es la tasa en la que se realiza un trabajo.

Si una corriente de 1 ampere fluye en un circuito cuando una fuerza electromotriz de
1 volt se aplica al circuito, entonces la energia eléctrica se usa a una tasa de 1 Joules
por segundo. La potencia en el circuito mostrado en la Figura 38 es por lo tanto 1
Watt.

1A -
o Y iy
1V 1Vx1A=1W

? ST

Figura 48: Circuito eléctrico

Si el voltaje se aumenta a 2 volts, entonces la corriente resultante es de 2 amperios,
entonces la energia serd usada a una tasa de 4 Joules por segundo (4 vatios). Asi,
la potencia eléctrica en vatios de todo circuito es el producto del voltaje y la corriente.

2A -

e
2V x 2A = 4W

%

Figura 49: Circuito eléctrico

2V

v |

Esto se puede escribir en una formula como a continuacion:

Potencia = Volts x Amperes
O
P=Vxl
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Unidad

La unidad Sl para la potencia eléctrica es el Watt (simbolo W) que es 1 Joules de
energia usado en 1 segundo (1 Joules/segundo) - 1J = 1W x 1s.

El Watt puede expresarse con mdultiplos y sub-mdaltiplos como (kilo, mega o mili,
micro) vatios por ejemplo, 1000 vatios = 1kW, 0,001 = 1 milivatio, etc.

Reemplazando la férmula

La potencia puede ser expresada en términos de corriente y resistencia o voltaje y
resistencia al sustituir la formula de la ley de Ohms adecuada por V,ly R con la
formula P = VI. Podemos obtener algunas férmulas muy utiles para encontrar la
Potencia en diferentes circuitos.

Ejemplo

Para resolver la Potencia con una corriente desconocida:

e Sj un calefactor casero de 230V tiene una resistencia de 10Q calcule la
potencia consumida desde el suministro.

e Es posible solucionar este problema con las formulas ya conocidas,
simplemente al descubrir la corriente en primer lugar y luego al colocar ese
valor en la féormula para la potencia.

Abajo, sin embargo, lo haremos de una sola vez, simplemente combinando ambas
formulas usadas para obtener este resultado (P=VI y I=V/R) y sustituir la corriente en
la férmula de la potencia para obtener otra féormula como ésta:
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V
P=Vxl I =—
%N

luego substituimos % por/ en la ecuacion de energia

VxV

S P= Vx% por lo tanto P =

V2
que corresponde a Y

ahora solo queda representar los nimeros asi

_ 23012

P = 5790W que corresponde a 579kW

Usando la Figura 50, si se suministra 10A a una carga resistiva de 24Q, calcule la
potencia utilizada:

10A >

24Q

Figura 50: Circuito con un voltaje desconocido

CambioenP sil, Vo R cambia

Si se aumenta el voltaje en un circuito, la corriente aumenta (asumiendo que la
resistencia permanece igual). O, si la resistencia de un circuito cambia, la corriente
tomada por el circuito cambiara (asumiendo que el voltaje es constante).

De este modo, si los valores de la corriente o voltaje cambian en un circuito, la
potencia tomada por el circuito también debe cambiar. ¢Pero cuanto? Primero
veamos lo que pasa cuando cambia el voltaje.
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La potencia tomada por el circuito aumentara por el cuadrado del cambio del voltaje
(asumiendo que la resistencia no cambia). Por ejemplo, si el voltaje se duplica, la
potencia aumentara cuatro veces, ya que dos al cuadrado (22) es igual a cuatro. El
siguiente ejemplo muestra esto.

Ejemplo
¢ Cuanta energia utiliza una resistencia de 102
cuando el voltaje es de ST7?

Luego, ;Cuanta energia utiliza una resistencia,
si el voltaje es de 10V7?

Solucion

Valores V=5V
R = 10Q
P=7?

Ecuacion P=—=3==

R =10 ohms

Respuesta P = 2.5W (when voltage is 5V)

Cuando el voltaje aumenta a 10V, la energia
se calcula de la misma manera. Por lo tanto:

° 2
Valores V= 10V s

R = 10Q

+
P=2 °
” V2 _10% _ 100
E 2 e—— I ———
cuacton P=R =70 =10 _Lmlf

Respuesta P = 10W (when voltage is 10V)

Como puede ver, la potencia aument6 cuatro veces, ya que 2,5 x 4 es igual a 10. Si
el voltaje aumenta tres veces, la potencia tomada por la resistencia aumentara nueve
veces, ya que tres al cuadrado es nueve. Si el voltaje cae a la mitad, la potencia
caera a un cuarto de su valor anterior.

Por lo tanto, puede ver que un pequefio cambio en el voltaje causa un cambio mayor
en la potencia tomada por un circuito.
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Efecto en la potencia si la corriente cambia

De la ecuacion P = IR se puede ver que la potencia cambia con el cuadrado de la
corriente (siempre que la resistencia no cambie). Por lo tanto, si por algin motivo la
corriente se duplica, la potencia aumenta cuatro veces.

Un ejemplo de esto es la pérdida de potencia en el conductor de conexién entre una
fuente de voltaje y la carga. Por ejemplo, un conductor de larga extensién puede tener
una resistencia total de 2Q. Cuando la corriente que pasa a través del conductor es de
5A, la potencia usada por el conductor (la que se disipa como calor) es de 5% x 2, que
esiguala50 W.

Si la corriente en el conductor aumenta a 10A, quizas al conectar otro aparato
eléctrico, la pérdida de potencia se vuelve 10% x 2, que es 200W. La pérdida de
potencia ahora es cuatro veces mayor, y se produce cuatro veces mas calor en la
carga.

Efecto en la potencia si la resistencia cambia

Ya ha visto que la potencia es directamente proporcional al cuadrado del voltaje o la
corriente como se mostré en las ecuaciones P = I’R y P = V/R. Pero ¢Qué pasa si la
resistencia cambia mientras la corriente o el voltaje se mantienen constantes?

En ambas ecuaciones R no es cuadrado, a diferencia de | o V. por lo tanto, la potencia
cambia proporcionalmente al cambio en la resistencia. El siguiente ejemplo explica
esto.

Ejemplo
Calcule la potencia tomada por los circuitos (a) y (b) como se muestra en la Figura 51.
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Solucion para (a)
Valores V=10V

Respuesta P = 10 watts

Solucion para (b)
Valores V=10V
0Q

nn
NN

B

R
P=7
Ecuacion) P

o =
~

_ 100
2

[
(=}

Respuesta P = § watts

Figura 51: Circuitos con potencia desconocida

(a) R =10 ohms, V = 10 volts

(b) R =20 ohms, V = 10 volts

A partir de esto, se puede ver que si el voltaje al circuito se mantiene constante,
entonces el duplicar la resistencia causa que la potencia tomada por el circuito se

reduzca a la mitad. Por lo tanto, si la resistencia se reduce a la mitad (suponiendo que
el voltaje se mantiene constante), el consumo de energia se duplicara. Esto significa
gue si dos aparatos eléctricos se conectan al mismo voltaje, el aparato eléctrico con la

menor resistencia tomard mas energia.

Segun la Ley de Ohm, si estan conectadas al mismo voltaje, el aparato eléctrico con la
menor resistencia tendra también la mayor corriente. Para hacer que ambos aparatos
eléctricos tomen la misma corriente, debe disminuir el voltaje a través del aparato con la
menor resistencia. Por lo tanto, si la corriente es la misma, el aparato con la menos

resistencia tomara la menor cantidad de energia.

Resumen

A'ACCM

La potencia es directamente proporcional a la resistencia (para la misma

corriente).

La potencia es inversamente proporcional a la resistencia (para el

mismo voltaje).

La potencia cambia por el cuadrado del cambio de voltaje.
La potencia cambia por el cuadrado del cambio de la corriente (si se

supone que la resistencia no cambia).
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RUEDA DE LA LEY DE OHM
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Figura 52: Rueda de la Ley de Ohm

Energia eléctrica

Por definicién, la potencia es un vatio si se transforma un julio de energia en un
segundo. Sin embargo, la energia eléctrica es la tasa de suministro o la conversion
de energia. La energia eléctrica puede ser calculada cuando se conoce la corriente y
el voltaje. Cuando un voltaje de 1V causa que una corriente de 1A fluya, la
potencia es 1W.

Potencia = Voltaje x Corriente

P=VxlI

Donde:

P = Potencia medida en Vatios
V = Voltaje medido en Voltios
| = Corriente medida en Amperio
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Tipos de energia y cambios de energia

Emrylaelm
— — | enerpia 82 objets en mavinientn -
Emrgla potanclu gravnwoml —r = N
2 \ Energla potencial quimica
e{awmmeumensm o~ - = s ,-"l

Z Enagmpotm:monm -
mmnmm l—“———" Energla 7

Energla nuciear Energla de ragiacion
energa on sastancies radioacthes emg‘-emg&aum:ﬁuyenuu__,_.--

\_ A S =
Energla calorifica S
energe en malesales calestes

Figura 53: Tipos de energia

Energia eléctrica

La energia eléctrica se produce al convertir otras formas de energia, tales como el calor
0 energia mecanica. La energia eléctrica producida mediante este proceso se consume
luego por la carga que esta conectada a la fuente de la energia eléctrica (véase la
Figura de abajo).
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carga que convierte
la energia elécfrica en
otras formas de energia

fuente de

energia eléctrica

Figura 54: Energia eléctrica

Célculo de la energia eléctrica

La cantidad de energia consumida o entregada se determina por la potencia del
dispositivo y el tiempo por el cual el dispositivo esta en funcionamiento:

Energia = Potencia x tiempo
W = Pxt
Donde:

P = Potencia en Watt (W)
T = Tiempo en segundos (S)

W = Energia en Joule (J)
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Por lo tanto, las maquinas catalogadas con mucha potencia tienen el potencial de
entregar mas energia a la carga, pero ademas consumen mas energia en su
funcionamiento.

Ejemplo

Una ampolleta de 100 W consumir4d mas energia que una ldmpara de 60W (mas
costosa de operar). Sin embargo, la potencia de la luz es mayor en la ldmpara de
100W.La unidad basica de la energia eléctrica es asi Watt x segundos o el Watt-
segundo, que es el Joule porque 1 Watt es 1 Joule /segundo.

El Joule es una unidad muy pequefia para propdésitos practicos, por lo tanto
normalmente expresamos energia como el producto de la potencia en kiloWatt y el
tiempo en horas. La unidad practica de energia es por lo tanto el KiloWatt hora, KWh,
que es la energia utilizada en 1 hora. Cuando la potencia es de 1 kiloWatt es
simplemente llamada como una unidad de energia eléctrica.

1 kwh = 1kW x 1 h
= 1000 x 60 x 60 (Watt segundos)
= 3600 000 J
= 3.6 x108J 6 3,6MJ

Ejemplo

Un calefactor eléctrico, de 1,5 kW, esta conectado a un suministro de 200 V. Calcule la
energia consumida luego de 15 minutos en megaJoules.

Energia = Potencia x tiempo

W = Pxt
= (1,5 x 1000) x (15 x 60)
= 1350000 Joules
= 1,35 MJ

Recuerde que la unidad base para el tiempo es el segundo. Para cambiar minutos a
segundos se debe multiplicar por 60.

A'A CCM Versién AGO/2013

117




Actividad N° 6

Introduccién a la actividad

La siguiente actividad sobre “Tipos de energia, trabajo y potencia” se divide en 3
secciones: Cambios y formas de energias; fuerza y movimientos y conservacion de la
energia mecanica. El cierre es comun a las tres secciones.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacién demostrativa via plataforma ' v/

web.

Explicacion demostrativa en aula.

Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones

probleméticas.

Formulacién de preguntas. v

e Cambios y formas de energias

Objetivos de aprendizaje

Predecir como fluira la energia cuando los objetos se calienten o se enfrien o se
encuentren en contacto con objetos que tienen diferentes temperaturas.

e Describir los diferentes tipos de energia relacionandolos con la vida cotidiana.
e Describir como la energia puede cambiar de una forma de energia en otra.

e Explicar la conservacion de la energia en sistemas reales.
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Descripcion de la actividad

Los participantes de manera individual o en grupos, seran guiados por el instructor a
través de una simulacion via plataforma Internet. Trabajaran con el concepto de energia
y de la transferencia de calor o frio a diferentes elementos. También podra observar la
transferencia de energia a través de la aplicacion de velocidad en un sistema de
energia.

Materiales y recursos

e Computadores (con conexion Internet).

e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.
Plataforma interactiva:
Formas y cambios de energia:
http://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-forms-and-changes
Desarrollo

El instructor realizara la siguiente actividad explicando a los participantes que en una
primera simulacién podran observar los efectos del calor o el frio sobre un bloque de
hierro, un ladrillo y un contenedor con agua y ver qué ocurre al agregar o quitar energia.

[ Introduccion \Sistermas de energla . [CLLT]

[ Simbolos / Tipos de energia .J

8 (als

A
A
A

En una segunda simulacién podran observar como la energia se transfiere entre los
objetos. La simulacion les permitird a los participantes construir su propio sistema con
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fuentes de energia, cambiadores y usuarios. Podra hacer seguimiento y visualizar como
la energia fluye y cambia a través del sistema.

Sistemas de energia PPIET

Simbolos / Tipos de energla

Agua qﬂ
S~—mm

N
S o) (67) (1]

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacion con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.

Se sugiere que en la simulacion de sistemas de energia el instructor realice diferentes
ejercicios y solicite a los participantes registrar los resultados, por ejemplo podra indicar
que los participantes marquen “Simbolos”.

[ ISimbolos / Tipos de energia J

Luego, el instructor podra solicitar a los participantes que hagan combinaciones de
formas de energia y modificaciones en la simulacion como:

1. Bicicleta - Generador - Agua

El instructor podra guiar a los participantes a relacionar conceptos con la vida cotidiana,
preguntando por ejemplo: ¢Qué ocurre a medida que la bicicleta aumenta la velocidad?
¢, Qué tipo de energia requiere el ciclista para seguir pedaleando?
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Otras posibles combinaciones:
2. Sol - Panel solar > Ampolleta incandescente
3. Tetera de te > Generador - Ampolleta de ahorro

4. Llave de agua - Generador - Ampolleta incandescente

e Fuerza y movimiento

Objetivos de aprendizaje

e Predecir cualitativamente como una fuerza externa afectara a la velocidad y la
direccion del movimiento de un objeto.

¢ Reconocer diagramas de cuerpo libre para dibujar gréficos de fuerza.

Descripcion de la actividad

Los participantes de manera individual o en grupos, seran guiados a través de una
simulacién via plataforma Internet, para trabajar los conceptos de fuerza y movimiento,
donde podran explorar las fuerzas y energia que se requiere al empujar objetos
domésticos de arriba abajo, por un plano inclinado o rampa.

Materiales y recursos:

e Computadores (con conexion Internet).

e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.
Plataformas interactivas:
Fuerza, energia y trabajo:

http://phet.colorado.edu/es/simulation/the-ramp
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Desarrollo

El instructor guiara la actividad explicando a los participantes que deben simular el subir
diferentes objetos a una rampa y observar como el angulo de inclinacion (el cual es
modificable) afecta a las fuerzas paralelas. Los graficos en pantalla mostraran las
fuerzas, energia y trabajo. De igual modo los participantes podran descubrir qué pasa
con la energia térmica cuando se aumenta el coeficiente de friccion.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma:

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacién con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.

Introduccién »-_m, M
Reiniciar
Enfriar Rampa
Elije objeto
‘ |-, Archivador
100 kg, =03
Refrigeradar
175kg, u=05
4 Piano
7T 226kg, =04
Cajén
! 300 kg, u=07
(& PeroDormido
— Fopiicatas ~0:00 1 Fravedad = 170,18 N ) T 15K =01
Bonar o - F =000
Frriocion = 170,180 wore - 00 N Sin friccién
aon Posicién
2 e 60 00 150
= 10,0/m
5 E O3 4 e e o iz w6 18 a0 22 z4 | 26 28 Angulo de Rampa
]
§ 00 300 600 900
500 0,17 grados
. __Me\lne‘
7e0 | (] L
-1.000 ] sonido
Trabsjo Grafico
P Reproducr I Ratentizar \M/ 44 Revovinar Borrar

Se sugiere que en la simulacion “La rampa” el instructor realice diferentes ejercicios y
preguntas tales como:

¢Por qué es la energia cinética siempre es cero cuando se detiene la simulacién?
Solucion: porque no hay velocidad

¢Cuando es la energia cinética da un numero positivo? Solucion: reproducir su
simulacion y simplemente ver los numeros. Siempre que tenga velocidad.

¢, Cual fue la energia potencial al principio de la accion? Solucion: Realizar la simulacion
y registrar los datos para luego comentarlos. Tiene que ver con la altura.
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¢, Como aumentar la energia potencial? Solucién: al situar el objeto en un punto mas
elevado.

e Conservacion de la energia mecanica

Objetivos de aprendizaje

e Explicar el concepto de la conservacion de la energia mecanica usando la
energia cinética y la energia potencial gravitatoria.

Descripcion de la actividad

Los participantes de manera individual o en grupos, seran guiados a través de una
simulacién via plataforma Internet, para trabajar los conceptos de energia potencial y
cinética. Podran construir pistas, rampas y saltos para un skater. Podran observar la
energia cinética, la energia potencial y la friccibn cuando el skater se mueve.
Adicionalmente se puede situar al skater en diferentes contextos como son diferentes
planetas o en el espacio.

Materiales y recursos

e Computadores (con conexién Internet).

e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.
Plataforma interactiva:
Conservacion de la energia - http://phet.colorado.edu/es/simulation/energy-skate-park.
Desarrollo

El instructor guiard la actividad explicando a los participantes que al comenzar la
simulacién veran un skater sobre una trayectoria parabdlica. Podra sugerir que
comiencen la actividad estableciendo una velocidad lenta usando el deslizador de la
parte inferior, probando los botones Pausa y Play y también el boton Paso. De igual
forma podran elegir diferentes skaters (de diferentes pesos), diferentes tipos de pistas,
contextos (espacio, planetas) para explorar la energia potencial y cinética a través de
los graficos en pantalla. Los participantes podran ademas descubrir qué pasa cuando
se aumenta el coeficiente de friccién

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacion con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.
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Archivo Tracks Ayuda

[ Reinicar ]

rrastrar para anadir pista

(L Devonerpatnasr_]

(_Eiegipatinadore. |4

[ Cinta métrica f’

|| Referencia de energia potencial E

[ mostrar cuadricula
Trayectoria
[ mostrar wayectoria | Horrar

Grficos de energfa

Gravedad | 9.81| Nikg
8

Espacio Ti Jupiter ‘

Se sugiere que en la simulacion el instructor realice diferentes ejercicios y preguntas
tales como: ¢Al incrementar, disminuir o al mantener la energia que sucede con la
energia potencial, cinética y total? ¢Incrementa, disminuye o se mantiene igual? Los
participantes podran registrar sus respuestas y luego comentarlas.

Energia Energia

Movimiento del skater . ST
potencial Cinética

Energia total

Disminuye Aumenta Constante es
igual a la
suma de las
dos.

(En bajada)

R

Constante es
Aumenta Disminuye igual a la
suma de las
dos.

(En subida)

Para discutir: ¢ Qué cambia y que se me mantiene igual cuando se agrega friccion a la
pista de skate?

Relacionelo con la vida real. Solucion: Se transforma y se disipa como energia potencial
y cinética.
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Cierre

El instructor podréa relacionar las actividades a los contenidos y destacar que la fuerza
es una accidn gque solo se puede expresar cuando hay interaccion entre dos cuerpos y
gue la energia esta presente basicamente en todos los cuerpos.

La energia potencial es proporcional a la altura. Por ejemplo la energia potencial de un
libro serd mayor si esta en la parte mas alta de un librero que en su parte mas baja.

Por otra parte, la energia cinética, que es proporcional a la velocidad en caida libre. Por
ejemplo, mientras el libro cae desde la parte superior del librero aumenta su velocidad a
medida que se acerca al suelo, por lo que se dice que aumenta su energia cinética.

El resultado de la aplicacion de fuerza para transformar la energia se denomina trabajo.

Recuerde: “La energia no se crea ni se destruye, se transforma.”
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3. Interpretacion basica de planos eléctricos
Introduccion

Propdsito de los planos

Hay muchas formas diferentes para comunicar ideas, informacién, instrucciones y
solicitudes. Estas pueden ser transmitidas mediante sefiales o gestos, verbalmente, por
escrito o en una forma grafica. En un contexto industrial se usa mas comunmente el
método grafico, la comunicacién se logra mediante el uso de planos técnicos y de
ingenieria. Si sb6lo se usara la comunicacion verbal o escrita para tratar asuntos
técnicos, podrian surgir confusiones, particularmente en relaciébn con los tamafios y
formas. La falta de un idioma hablado universal hace que la comunicacion y el
entendimiento sean aun mas dificiles debido a la necesidad de traducir tanto palabras
como significado desde un idioma al otro.

Sin embargo, los métodos aceptados universalmente usados en la comunicacion
gréfica a través de planos técnicos, eliminan muchas de estas dificultades y hacen que
sea posible que los planos elaborados por un disefiador sean interpretados o “leidos”
de manera correcta por un colega.

Igualmente importante, los componentes mostrados en los planos podrian ser
fabricados por un profesional especializado de cualquier nacionalidad siempre que
pueda “leer” un plano técnico.

Los planos técnicos, de ingenieria y de construccion elaborados convencionalmente
brindan los medios principales de comunicacién entre el cliente, el Proyectista o (los
disefiadores y el arquitecto) y el fabricante (técnico, maquinista, instaladores,
ensambladores, etc.). Para que la comunicacion sea eficaz, todos los involucrados
deben interpretar los planos de la misma manera. S6lo entonces el producto final sera
exactamente como lo penso el disefiador. Para lograr este resultado se siguen los
estandares y convenciones.

En resumen

Los Planos Técnicos brindan una presentacion clara y concisa ideas y requerimientos.
Son los principales medios de comunicacion entre todas las personas involucradas en
un proceso; desde el disefiador, el fabricante, el técnico y el cliente.
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Los principios del plano

Comunicacion

Registro

Figura 55

Comunicacion

Los planos de ingenieria y construccion son los métodos principales de comunicacion
entre todas las personas involucradas con el disefio y fabricacion de componentes,
edificacion y construccion proyectos de ingenieria.

Discusion

Los planos técnicos son los medios por los cuales se discuten ideas, estrategias y
desarrollo tedrico entre colegas y comparfieros. Se puede desarrollar y discutir la
evolucion de ideas y se pueden superar posibles problemas de fabricacion o
construccion en la etapa de planificacion.

Registros

Los planos se utilizan para grabar y registrar tareas realizadas y recursos y materiales
utilizados. Las autoridades legales y entidades de administracion locales exigen que se
envien los planos antes de que se comience la construccion o fabricacion.

También pueden servir como referencia para:

e Calculo del costo de materiales o0 componentes.

¢ Referencia futura para disefios similares o repetidos.

¢ Registro de especificaciones.

¢ Registro de fallas o dificultades con la fabricacion o el disefio.
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Estandares para Planos para mejorar la capacidad del técnico en hacer el mejor uso
de los planos de arquitectura, dicha persona debe entender algunos de los estandares

bésicos y como se aplican. Los siguientes detalles lo resumiran:

e El papel de Dibujo técnico.

e El margeny bloque del titulo.
e Escalas del dibujo, su aplicacion y uso.
e El papel de dibujo técnico.

El papel de dibujo técnico estandar es de un metro cuadrado (1M?), esto permite que el

peso del papel sea presentado en Gramos por metro cuadrado — (gsm)

La hoja de papel estandar de serie A es la hoja AO -1M2 presentada en la proporciéon de

1:42

Usando esta proporcién 1:42 6 1:1.414 al reducir a la mitad el lado mas largo se crean
dos nuevas hojas:

Ambas hojas son de igual tamafio:

A'ACCM

Las nuevas hojas estan a la misma proporcion que el original.
Cada hoja es exactamente % del tamafio de la hoja original.
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Tamarfos de papel estandar

El papel esta disponible en un rango de tamafos y los mas usados comunmente para
dibujos especializados son A2, A3y A4.

El margen y bloque del Titulo

Es normal que los dibujos tengan un borde con un tamafio estdndar basado en el
tamafo del papel u hoja.

Cada tamafo de papel tiene un tamafo de borde estandar:

e A0 - 20 mm en el margen superior e inferior, 20 mm en ambos lados.
e Al - 20 mm en el margen superior e inferior, 20 mm en ambos lados.

e A2 — 10 mm en el margen superior e inferior, 10 mm en ambos lados.
e A3 - 10 mm en el margen superior e inferior, 10 mm en ambos lados.
e A4 — 10 mm en el margen superior e inferior, 10 mm en ambos lados.

El propésito del margen o borde es el de mantener el plano en perspectiva y suministrar
una hoja de trabajo.

Bloque del Titulo

El bloque del titulo identifica un rango de datos relacionado con el dibujo. Se ubica
normalmente en la esquina inferior derecha del marco del dibujo. Puede contener:

El nombre de la firma o la empresa.

El titulo del dibujo (lo que se dibuja).

El nimero o referencia del dibujo.
¢ El nimero de Hoja si es parte de una secuencia de dibujos.

Informacién de la elaboracién del dibujo.

Quien elabor¢ el dibujo

v" Quien reviso el dibujo.
v La fecha de emision.

e Tamafio de hoja original.
e Laescala.
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¢ Revision / modificaciones y fecha de las modificaciones.

10 mm
Tamafio A3 de hoja
Nad
10 mm
Nota
Al referirse al tamafio original de hoja y escala del dibujo,
Se puede determinar si el dibujo en uso aun es dibujado a escala.
TimnA Tamafio
cerata 1100 [ e de hoja
NIDLITARA NAD ‘ N° NE NIRITIN A3

Figura 57
Escalas de Dibujo Técnico

Para presentar un objeto y reflejar de manera precisa los detalles del objeto, dibujamos
el objeto a una escala. Los objetos grandes detallados, particularmente en la
construccion, necesitan detalles y escalas precisas para que se puedan construir segin
lo planificé el disefiador. Los planos de arquitectura de edificacion y construccion se
presentan en una escala mas pequefia (una escala de reduccién) para que puedan
ajustarse en las hojas de dibujo técnico.

Existen tres formas basicas de escala:

e Tamarfo completo.

e Tamario agrandado.
e Tamario reducido.
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Tipo de escala Aplicacion Escalas comunes

Tamafio Para dibujar objetos a su| 1:1

completo tamano real

Tamafio Para dibujar objetos pequefios a | 2:1 - 5:1 - 10:1 - 20:1 - 50:1

agrandado una escala mas grande

Tamafio reducido | Para dibujar objetos grandes a | Escalas mudltiples, mas
una escala reducida comunes

1:2-1:5-1:10-1:20 - 1:50
1:100 - 1:200 - 1:500 - 1:
1000

1:2000 - 1:5000 - 1:10000

La unidad béasica de medicion utilizada en dibujos de arquitectura es el milimetro (mm) y
las escalas de reduccion mas comunmente usadas son las siguientes:

e Planos del sitio (1:200)

e Planos de planta (1: 100)

e Vistas seccionales (1:20)

¢ Dibujos de detalle (1:50)

Para determinar dimensiones que faltan o calcular los materiales requeridos mediante
la lectura de un plano, se necesita la medicién con una regla estandar y el uso de la
escala indicada en el bloque del titulo para calcular la medicion, o el uso de una regla
de escala.

Regla de escala

Existe un nimero de diferentes tipos de reglas de escala. El tipo mas comunmente
usado para la edificacion es la Kent 62M. Al seleccionar la escala adecuada, la regla
indica la medicién correcta representada por la linea dibujada.

Regla de escala tipica

Figura 58
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Especificaciones Eléctricas y Programas

Especificaciones eléctricas

Una especificacion o plano eléctrico puede incluir los siguientes detalles:

Plano eléctrico.
Especificacion eléctrica.
Programa eléctrico.

Plano eléctrico

El plano eléctrico es un trazado, que muestra los detalles de la ubicacién de los
accesorios y aparatos eléctricos generalmente en un plano de mantenimiento o plano
de planta. En ellos:

Se usan simbolos gréficos para representar los diferentes fittings y dispositivos.

La ubicacion es so6lo una posicion general y tiene como propdésito ser utilizada en
conjunto con la especificacién eléctrica para el montaje y detalle posicional
exacto.

Todos los tomacorrientes de iluminacion deberan incluir arreglos de
conmutacion.

Especificacion eléctrica

La especificacion eléctrica es un documento detallado y preciso que resume lo
siguiente:

Detalle escrito especifico de la ubicacion, detalle del montaje y tipo de fittings y
dispositivos indicados en el plano eléctrico.

e Listas de materiales / equipamiento, Marca, modelo, tipo (nUmeros de catalogos)

de accesorios.

e La especificacion puede también detallar la disposicion de los circuitos vy

requerimientos de cables.

e Métodos y requerimientos de instalacion del cableado.

e Estandares de mano de obra designada.
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Programa eléctrico

El programa eléctrico de un proyecto es una extension de la informacion relacionada
con la ubicacion del tipo y posicion de la iluminacion, posiciones de interruptores y la
colocacion de enchufes de alimentacion, ademas de los aparatos que puedan estar
indicados en el plano eléctrico.

Programa de cableado

Un programa de cableado es una tabla que muestra la informacion sobre los cables
instalados en una edificacion o instalacion particular. La informacién podria incluir:
namero de circuito o cable, propoésito, origen, destino, tamafio del cable, longitud de la
ruta, detalles de la conexion, etc.

Ejemplo de un Programa de Cableado basico:

Numero de Funcién Origen Tipo de cable Longitud de
circuito la ruta

MSB C/B 1

1 1mm?2 T&E Flat 30m

lluminacioén

MSB C/B 2

2 lluminacion 1mm?2 T&E Flat 25m
MSB C/B 3

3 Alimentacion 2.5mmz2 T&E Flat 35m
MSB C/B 4

4 Alimentacion 2.5mm?2 T&E Flat 30m
MSBC/B 5

5 Rango 6mm?2 T&E Flat 12m
MSBC/B 6

6 Agua 2 5mmz2 T&E Flat 20m

Caliente

Programa de cableado

A'A CCM Versién AGO/2013

133




Planos eléctricos

Los tipos de diagramas Eléctricos incluyen lo siguiente:

e Diagramas de bloque.

e Diagramas de circuito.

e Diagramas de escalera.
e Diagramas unifilares.

e Diagramas de cableado.

Diagramas de bloques

El diagrama de bloques es un simple diagrama que tiene la finalidad de ayudar en la
comprension del PRINCIPIO de operacion de un circuito o sistema.

Propoésito y aplicacion

El propésito principal de un diagrama de bloques es proporcionar un entendimiento de
los principios basicos de operacién de un circuito o sistema. El diagrama de bloques no
proporciona informacion detallada.

Este tipo de diagramas se usa comunmente en el disefio y discusion de trazados de
circuitos y equipos, pero debido a la poca informacién suministrada, tienen aplicaciones
limitadas mas alla de la planificacion y desarrollo.

El diagrama de bloques se usa para:

e Desarrollar ideas y conceptos amplios del circuito en cuanto a qué funciones
debe realizar el circuito.

e Proporcionar una representacion en una sola linea del funcionamiento del
sistema.

e Los bloques rectangulares o cuadrados se utilizan para indicar cada seccién del
circuito.

e Las lineas individuales unen los bloques, y contienen flechas que muestran la
direccion del flujo de energia.

e Siguen la convencion Estandar de la ENTRADA que es a la IZQUIERDA o en la
parte SUPERIOR del diagrama, fluye por las diferentes etapas, hasta la SALIDA
que es a la DERECHA o en la parte de ABAJO del diagrama.
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e Los diagramas de bloque se dibujan mas comunmente en disposiciones
horizontales.

e Los blogues de diagramas normalmente no muestran ningdn suministro de
energia de manera separada.

e EIl diagrama de bloques no muestra detalles exactos del funcionamiento del

circuito.
) Contactor de Resistores de
Corriente AC ——¢—1 linea arranque
A

. Contactor de
aceleracion

T

Tiempo y
> control

Figura 59

El diagrama de circuito

El diagrama de circuito proporciona informacion detallada del funcionamiento de un
circuito o sistema.

El diagrama de circuito también se conoce como “diagrama esquematico”.
Propdsito

El diagrama de circuito describe el “esquema” del funcionamiento eléctrico del circuito o
sistema, (causa y efecto).

Los simbolos se usan para representar los componentes del circuito y estan unidos por
lineas que representan los conductores que conectan los componentes. Los
componentes simbolizados se muestran y ordenan en su relacion ELECTRICA, para
indicar cuéles componentes funcionan, afectan o interactian con otros.
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El diagrama describe el detalle de funcionamiento pero no representa la apariencia
fisica real, la relacion de montaje o los detalles de construccién del equipamiento o
componentes.

El diagrama de circuito se utiliza para rastrear y entender la secuencia operacional de
un circuito.

Los sistemas de circuito particularmente complejos pueden tener conductores que
estén en haz, agrupados y/o pasen a través de conductos y fittings, el diagrama de
circuito permite que se “vea” y rastree el camino del conductor por el diagrama hasta los
componentes controladores pertinentes.

Con la ayuda de los diagramas de circuito, se pueden realizar los procedimientos de
pruebas de cortocircuitos, circuitos abiertos, y el funcionamiento incorrecto de
dispositivos sin desmantelar el equipo o la instalacion.

Aplicacién y uso

Las aplicaciones principales del diagrama de circuitos son:

e Disefio y modificacion del circuito.
e Mantenimiento y reparacion.
e Procedimiento de busqueda de fallas.

El diagrama de circuito es el diagrama mas comunmente usado. Los diagramas de
circuito pueden encontrarse adjuntos a los aparatos domésticos mas comunes tales
como lavadoras, refrigeradores, hornos de microondas, etc. de hecho, el diagrama de
circuito puede ser el Unico diagrama disponible a la persona de reparaciones.

Simbolos y convenciones de planos eléctricos en diagramas de circuito

Un simbolo de planos es una representacion grafica de un componente o elemento que
se incluye en un diagrama.

El uso de simbolos permite que los componentes sean representados de una forma
simplificada, especialmente cuando el elemento es muy complejo de dibujar de manera
simple y clara.

Se usa el simbolo estandar para indicar que un elemento o componente particular es
representado en el plano sin considerar la apariencia o funcion.
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Por ejemplo, el simbolo de una resistencia muestra solo eso, una resistencia. Indica
que hay una resistencia en el circuito, en una ubicacién particular. El simbolo grafico no
representa su apariencia, tipo, marca, etc.

El uso de simbolos permite un medio de comunicacion estandar y eficaz entre
individuos y organizaciones sin la necesidad de explicaciones escritas complejas o muy
complicadas y a veces confusas.

Los estandares de la Organizacion Internacional de Estandarizacion ISO (International
Standards Organisation) son estdndares internacionales aceptados y esto permite
comunicaciones claras y concisas entre paises, superando las barreras del idioma, etc.

Los estandares y sus simbolos son los usados y seguidos en este modulo, aunque se
encontraran convenciones y simbolos diferentes usados por algunas empresas.

-
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HErergzaciones Sy T
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Figura 60: circuito de un motor de
arranque, muestra los circuitos de
control y energia

Simbolos Basicos de Circuito

El uso de simbolos graficos permite a veces que los componentes complejos sean
representados mediante una representacién simple y estandar.
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Descripcién de los componentes del circuito
Relés

Un relé es un dispositivo electromecanico, que estd compuesto de una bobina
portadora de corriente que se utiliza para ejercer una accibn mecanica a un objeto
magnético movil.

El efecto magnético se produce en la bobina como resultado del flujo de corriente en los
devanados de la bobina. Se puede controlar el magneto, (encender o apagar) al
energizar o desenergizar la bobina. El objeto magnético movil se llama Armadura o
inducido y se mueve cuando se energiza la bobina. El movimiento de la armadura o
inducido se usa para accionar uno 0 mas conjuntos de contactos de conmutacion
eléctrica.

Los relés normalmente se usan para controlar operaciones de encendido o apagado en
circuitos de baja corriente y baja carga.

Contactores

Cuando se usa un relé para controlar o encender o apagar una alta corriente a través
de sus contactos se denomina contactor. Entonces podemos controlar o interrumpir
corrientes de gran carga eléctrica a través de los contactos del contactor mediante el
control del funcionamiento del contactor con una corriente relativamente pequefia. La
corriente de la bobina del contactor se aisla eléctricamente del circuito de encendido o
apagado del contactor y puede incluso funcionar a un voltaje diferente.

Contactos

La mayoria de los contactores tienen diferentes conjuntos de contactos diferentes,
unidos mecanicamente pero aislados eléctricamente entre si.

Un conjunto de contactos esta normalmente cerrado N.C. (cerrado en el estado
desenergizado) y un conjunto de contactos esta normalmente abierto (normalmente
abierto en el estado desenergizado).
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Cuando el contactor es energizado, los contactos que normalmente estan cerrados se
abren y los contactos que normalmente estan abiertos se cierran.

Accion Mecanica

Contactos N’E\% i#/\ Contactos N.C;_,_,"E l — Contactos N.C.
—

Contactos N.A.\’[.:,, Ahora abierto [ ] 5{ Ahora cerrado
" =
Nicleo Mévil™ | O ®) Parte movil del 5 dssmbsar,
electroiman O ‘o | ki e
Muelle de __— =
retroceso ) o Parte fija del i
==| T electroiman
Bobina — | O
o Q
—-’/ o O

S

Figura 62
Proteccion contra sobrecarga térmica

Para brindar motores de proteccién contra sobrecarga o sobrecorriente, se incluyen
contactos de sobrecarga térmica o TOL (thermal over-load) en linea en los conductores
de carga al motor.

Los TOL son normalmente bandas de baja resistencia que se sobrecalientan cuando
corrientes predeterminadas son excedidas durante un periodo determinado. Cuando
esto ocurre, los contactos normalmente cerrados se abrirdn. La apertura de este
contacto no desconecta directamente el motor, pero la operacién desconecta la bobina
del contactor de control haciendo que se desenergice.

Este contacto normalmente cerrado esta por lo general conectado en serie con la
bobina del contactor, por lo que el TOL abre el circuito y la bobina automéaticamente se
desenergiza, por lo tanto interrumpe la energia al motor.
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Circuito de Energia

L1

A"aCCM

L2

L3

TOL de sobrecarga térmica

El TOL se incluye en circuito con cada conductor de fase del circuito

del motor. La operacidn de todo TOL interconectado operara los tres.
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Contacto de TOL de sobrecarga térmica

Cuando el TOL funciona en el circuito de energia, hara que el contacto normalmente
cerrado en el circuito de control se abra y desenergice la bobina, y esto interrumpira el

suministro al motor.

Figura 63: Ejemplo de la aplicacion del TOL en formato separado
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Convenciones basicas utilizadas en los diagramas de circuito

Las convenciones basicas de los diagramas de circuito son:

e Los componentes del circuito se representan por simbolos graficos estandar.

e Los componentes del circuito estan arreglados en su relacion eléctrica entre
ellos.

e Los conductores que interconectan los componentes son presentados por lineas.

e El grosor de la linea es una indicacion del tamafio del conductor y la corriente
portada.

e Soélo un conductor parece terminar en algun terminal.

e Las conexiones a los componentes estan numeradas para indicar la interaccion
operacional.

e Todos los componentes son dibujados en su estado desenergizado o muerto.
¢ El flujo de energia fluye en una secuencia légica aceptada.

Los diagramas de cableado se presentan generalmente como un diagrama de escalera,
ya sea con orientacién Horizontal o Vertical.

Las lineas paralelas son dibujadas en cualquier extremo del esquema que representa
los rieles eléctricos o0 de suministro, y los travesafios suministran una via para el flujo
del entre los rieles eléctricos. El flujo de energia fluye en la secuencia légica aceptada,
lo mas que se pueda. Por convencion esto es: la entrada es a la IZQUIERDA para el
formato Horizontal o en la parte SUPERIOR del diagrama para el formato Vertical,
fluyendo a traves de los diferentes niveles hasta el la SALIDA que esta a la DERECHA
o0 en la parte INFERIOR del diagrama.

Los diagramas de circuito que incorporan contactores pueden ser dibujados de manera
simplificada, donde las piezas del componente son a menudo dibujados separados
unos de otros, o “independientes” unos de otros. Esto es que las diferentes piezas del
mismo conductor (la bobina y los contactos que operan) pueden mostrarse por
separado o independientes para simplificar su propdsito operacional en el circuito.

Cuando son dibujados de esta manera, el contactor y los contactos que éstas operan
deben ser etiquetados de manera clara para vincular su operacion. (Un ejemplo de
etiquetado separado se muestra abajo).
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Fusible 2iagrama de Circuito

F1 Contactor

O < |

Amranque
normalmente
Detencion Boton de apertura
normalmente
Boton de cierre
\ Rieksekctricos
Activa Neutral

Figura 64: Simbolos y convenciones de los circuito

Contactor K1, Opera el contacto K1.1

Aunque parte de una unidad es mostrada en formato
F1 separado para seguir el funcionamiento del circuito mas

S1
S2 jj
: L K1 d

~

~

K1.1 \ Contacto con traba o retenedor

(Normalmente abierto)

Figura 65: Componentes separados, etiquetados e identificados numéricamente
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Como se muestra en la figura 58, el contactor K1 y el contacto que éste opera, el K1.1,
son dibujados como elementos separados para mostrar sus funciones eléctricas, pero
en la realidad ambos elementos son parte de la misma unidad completa.

: ;

1

7

1 \CB1

x<

? S2
5 ¢ 2:[} 3 3 4 a|K1[7 1 -

S1 3

A ¢ 2~ _5 5®7,
K1.2
L1

5 ¢ 2 6 6 7 4
N 9

K1.3

Leyenda

Los nimeros 1- 5 (indican los numeros de secuencia de linea).

Los nimeros pequefios 1- 7 (Indican los nimeros de identificacion del
conductor).

S1 - (Indica el interruptor de botdn normalmente abierto) Interruptor de
Arranque.

S2 - (indica el interruptor de botén normalmente cerrado) Interruptor de
Arranque

e K1 (Indica el Simbolo del Contactor K , contactor 1)
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Diagramas de Cableado

El diagrama de cableado es un diagrama detallado que muestra el modo en que un
circuito o sistema se conecta y cablea en la realidad.

Los componentes se dibujan de manera simplificada, en el que se muestra el esquema
del componente y todas las conexiones externas (terminales). Se muestran todas las
conexiones ‘terminal a terminal necesarias que indican los conductores de
interconexidén necesarios para el correcto funcionamiento del circuito.

El diagrama de cableado muestra:

e El trazado fisico de los componentes.
e Los detalles de cédmo se cablea el circuito realmente.
e COmo se cablea y conecta cada componente.

Los siguientes puntos se aplican a un diagrama de cableado:

e Los componentes se muestran solo en esquema.

e Se muestran todas conexiones externas (terminales).

e Seindican los tamafos de cable, tipos de cable y los cédigos de colores.
e Los conductores que forman parte de un cable son agrupados.

e Un numero de conexiones puede ser mostrado como conectado a una Unica
conexién de terminal.

Propdésitos del diagrama de cableado

e El diagrama de cableado se utiliza para cablear fisicamente el circuito.

e Junto con las hojas de especificaciones, proporciona detalles de todas las
conexiones y numeracion.

e Se usa para ubicar fallas cuando los circuitos han sido alterados, modificados o
se ha cambiado de algun modo a partir del original.

e Los diagramas de cableado se utilizan para proporcionar informacion detallada
en relacién con el ensamble y el cableado del equipamiento.
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Luego de la progresion del desarrollo de los conceptos e ideas de un proyecto con el
uso de un diagrama de blogues, el circuito se desarrolla en un diagrama de circuito para
ver cdmo funciona.

Luego de desarrollar el diagrama en la etapa de trabajo, el diagrama de Circuito se
convierte en un diagrama de cableado para permitir que el proyecto sea montado y
cableado. Esta conversion puede no ser necesaria con circuitos simples, pero es
esencial en circuitos grandes y complejos.

El desarrollar un diagrama de cableado a partir de un diagrama de circuito permite el
disefio de trazados de Cableado para rutas de cables, distribucibn en grupos,
numeracion de conductores, etc. lo que da como resultado un proyecto mas econdémico
y eficiente.

El diagrama de cableado permite revisiones de conexiones en el cableado, numeracion,
cddigos de colores, etc. para determinar fallas o errores antes de energizar el circuito.

Diagramas de Cableado de lluminacion

Alimentacion desde L1 L2 L3
AO “ pa

NO

EO

Cable de interruV

y Activo

Cable de interrup/v

y Activo

S2 S3

Figura 67: Diagrama de cableado
Circuito de luces en el método de
iluminacién
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Figura 68: Diagrama de cableado
Circuito de luces en el método de
interruptor
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Mecanismos de Interrupcion

Uno de los problemas mas comunes del trabajo de instalacion eléctrica, es el conectar
cableado para aparatos y dispositivos de control desconocido. Antes de conectar a un
interruptor por ejemplo, necesitaremos conocer el funcionamiento del interruptor y de
como funcionan las conexiones internas. Este proceso se logra primero al probar el
funcionamiento del mecanismo en un estado desenergizado, con el uso de un
instrumento de pruebas adecuado y registrando los resultados obtenidos.

Pruebas con el uso de un diagrama de encendido y apagado
Equipamiento para pruebas

Como el dispositivo que sera probado esta desenergizado, el instrumento de pruebas
gue se usara debe contar con un suministro interno. Los dispositivos de pruebas
usados mas comunes son:

e Multi-tester (en configuracion de escala en Ohmios).

e Tester de la Resistencia del Aislamiento (Megger) en configuraciéon de
continuidad.

e Tester de circuito de continuidad (zumbador).
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Registro de resultados

Las conexiones del circuito del mecanismo de encendido y apagado son anotados en
un diagrama de encendido y apagado.

El diagrama de encendido y apagado mostrara los resultados en la posicion on y off del
interruptor.

Terminal comun

LD =~ '—Temunalde
':31'—“ ' LJ bucle

{lg

Figura 69: Terminales de encendido y apagado de (Clipsal 30M mecanismo de 1-via/ 2-vias)

Diagramas de cableado para circuitos de iluminacion
Conexiones de circuito y métodos de cableado

Se usan diferentes métodos de cableado en diferentes aplicaciones y condiciones de
instalacién. La seleccién de un sistema de cableado particular se basa en el ambiente
de instalacion y el tipo de construccion del edificio. Los principales factores son la
necesidad de minimizar el nimero de conexiones en un terminal determinado (debido al
tipo de construccién) y qué método sera el mas eficiente y rentable.

Hay dos formas basicas de cableado de circuitos de iluminacion, la diferencia entre
ambos métodos es, si el suministro Activo/Neutro y Tierra (alimentacion) hace un bucle
en el tomacorriente de iluminacion o en el interruptor.

Ambos métodos son llamados:

e "Método de Bucle en la iluminacion”
e “Método de Bucle en el interruptor”
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Convenciones del Diagrama de Cableado

e Los componentes de circuito son dibujados a grandes rasgos, con todas las
conexiones de terminales identificadas de manera clara.

e Todos los conductores deberan ser representados por lineas con el cédigo de
colores indicando de manera clara el tipo de conductor (Activo, Neutro y tierra).

e Los conductores se muestran unidos en las conexiones de terminales
adecuadas, mostrando la entrada y salida del conductor cuando sea adecuado.

e Las lineas de conductores deberan ser lineas rectas separadas equitativamente.

e Los conductores deberan estar en los angulos correctos cuando se conecten con
los terminales.

e EIl diagrama debera ser claro de seguir, evitando el cruce innecesario de los
conductores cuando sea posible.

e Todos los conductores que formen parte de un cable deberan estar agrupados e
indicados de manera adecuada.
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Ejemplos de agrupamiento de cables TPS:
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Figura 70: Ejemplos de diferentes cables TPS y representaciones del diagrama de cableado

3.1 Lectura basica de diagramas unilineales (control y fuerza)

Circuitos de control y alimentacion

Los circuitos de control y alimentacion pueden ser mostrados como circuitos separados
para seguir mas facilmente el funcionamiento eléctrico de los componentes y permitir
una mejor busqueda de fallas y un entendimiento de la funcién y operacion.

Nota:
e Los conductores del circuito de alimentacion se dibujan como lineas gruesas
para indicar la capacidad de transporte de carga completa.

e Los contactos del circuito de alimentacién se muestran con puntos de contacto
bien marcados.
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Figura 71
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3.2 Lectura basica de diagramas P&ID

Para realizar la mayoria de los trabajos relacionados con el mantenimiento eléctrico, es
necesario desarrollar la capacidad de leer e interpretar la informacion contenida en
planos y esquemas. En general, estos documentos son el medio para comunicar la
informacion detallada y exacta sobre como solucionar, montar, reparar, y manejar los
componentes de equipos o0 sistemas. Para ello, es necesario conocer las convenciones,
estandares, reglas, y simbolos basicos que se usan en los distintos tipos de planos.

Generalidades:

Un dibujo o plano genérico asociado a la mineria, y en particular a la ingenieria, puede
ser dividido en cinco partes principales:

a) Bloque de titulo.

b) Sistema de cuadricula.
c) Bloque de revision.

d) Apuntesy leyendas

e) Dibujo de ingenieria.

Un mal entendimiento de esta informacion puede causar el uso inapropiado del
documento, con las consiguientes implicancias.

A continuacién se revisaran las cuatro primeras partes constitutivas de un plano
genérico:

a) Bloque de titulo, corresponde a un dibujo, por lo general localizado sobre la
esquina derecha inferior o inferior de la hoja, que contiene toda la informacién
necesaria para identificar el dibujo y verificar su validez.

En general, esta dividido en varias secciones que contienen:

e Titulo del plano, niumero de dibujo, catalogo de la posicion (o ubicacion), sitio, y
datos del vendedor.

e Firmas y fechas de aprobacién, que proporcionan detalles respecto de cuanto,
cuando y quién disefio el componente o sistema, ademas de quién realizo el
plano y verificd para la aprobacion final.

e Referencia de otros planos relacionados con el sistema/componente.

e Escala de dibujo, todos los dibujos son clasificados como dibujos con escala o
aquellos dibujados sin escalar. Los dibujos sin escala, por lo general, son
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requeridos para presentar la informacion solo funcional sobre el componente o
sistema. Si un dibujo es dibujado con escala, puede ser usado para obtener
informacion como dimensiones fisicas, tolerancias, y los materiales que permiten
la fabricacion o la construccion del componente o el sistema.

b) Sistema de cuadricula: En algunos casos los dibujos tienden a ser grandes y
complejos, por lo que encontrar un punto especifico o un componente del equipo
sobre el plano puede ser complicado. Para facilitar la localizacion de un punto
especifico sobre un plano con referencia, la mayor parte de dibujos, sobre todo los
de piping, instrumentacion y electricidad, cuentan con un sistema de rejilla o
cuadricula de referencia.

c) Bloque de revision: Cada revision realizada al plano debe ser inspeccionada en el
bloque de revision, que registra el niamero, titulo o resumen y fecha de la revision.

d) Apuntes y leyendas: La mayoria de los simbolos y lineas que componen un plano
o dibujo de ingenieria son de interpretacion estandar, sin embargo, existen ciertos
simbolos especiales y convenciones que deben ser explicadas para cada caso.

Tipos de planos

Existen cinco categorias comunes de planos:

Planos P & ID: Diagramas de cafierias e instrumentacion.
Diagramas unilineales.

Diagramas electronicos y esquematicos.

Diagramas légicos.

Planos de fabricacion, construccion, y dibujos arquitectonicos.

ahrwbdPRE

1.- Planos P & ID: Por lo general, son disefiados para presentar la informacion funcional
sobre equipos e instrumentos, y de control del proceso. Algunos ejemplos: Disposicion
de tuberias, bombas, valvulas, flow paths, instrumentos, modificaciones de sefial, y
reguladores, como se ilustra en la siguiente figura:
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Figura 72

2.- Diagramas unilineales: Son disefiados para presentar informacion funcional sobre
el disefio eléctrico de un sistema o componente, incorporando las lineas de
alimentacion, interruptores, transformadores, protecciones y las barras de voltaje de
alimentacion a las cargas mas comunes de la planta. Algunos ejemplos de lineas
tipicas son: Esquemas de distribucion de potencia en edificios, sistemas de distribucion
de potencia, y centros de control de motores.
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Figura 73

3.- Diagramas electronicos y esquematicos: Son disefiados para presentar la
informacion sobre los componentes individuales tales como resistencias, transistores, y
condensadores, usados en un circuito, como se muestra en la figura siguiente. Estos
dibujos, por lo general, son utilizados por disefiadores de circuitos y el personal a cargo
de la reparacion electronica.
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Figura 74

4.- Diagramas ldégicos: Representan la logica de enclavamientos de procesos y
permisos para el accionamiento de motores. Pueden ser usados para representar
varios tipos de informacion, aunque tipicamente se encuentran dentro de la logica de
PLC o DCS. En general, se usan para proporcionar una representacion simplificada y
funcional de un circuito eléctrico, por ejemplo:

-

L]

Figura 75
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5.- Planos de fabricacion, construccion, y dibujos arquitectonicos: Son utilizados
para presentar informacion detallada requerida para construir o fabricar un componente,
sistema o estructura.
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Figura 76

Normas internacionales de simbolos eléctricos y electréonicos

Para leer e interpretar planos y esquemas eléctricos, se deben conocer los simbolos y
las convenciones basicos utilizados en ellos.
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Simbologia

Para poder conocer las variantes que se presentan en la simbologia eléctrica, de
acuerdo a las normas Americanas y Europeas, mostraremos algunos de los esquemas
mas frecuentes:

COMPONENTE SIMBOLO AMERIC ANO SIMBOLO EUROPEOD

RELE

RELE ENCLAVADO

-~

DESENCLAVADO

o

TE MPDRIZACIE)!.I A
LA DESCONEXION

—O-
_®_

RELE 12
_®_

TEMPORIZACION A

LA CONE XION i_@_z

S

SOLENOIDE _\/\_

{F
=<

Figura 77
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Figura 78
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Lectura e interpretacion de planos eléctricos

Para leer diagramas de sistema eléctricos correctamente, primero debe entenderse la
condicion o el estado de cada componente.

Por ejemplo, un plano esquematico detalla la condicion individual de los relés y
contactores, pero los componentes son siempre considerados en una condicion
desenergizada.

Para asociar el relé apropiado con el contacto (s) que lo opera, cada relé tiene asignado
un numero o tag identificador. Este cddigo se asigna a todos los contactos
pertenecientes a dicho relé. La figura (a) muestra un ejemplo simple de ello: una
bobina (M1) y su contacto correspondiente. Si el espacio lo permite, la relacion entre
ambos elementos puede ser enfatizada dibujando una linea entrecortada que los una o
un rectangulo segmentado que los encierre, tal como se muestra en las figuras (b) y (c).
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RNEAER TRAMEFTANER 117734
latll-
T
al 130 WOLT MLOT CINCUAT =
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FCURE JGURF £
=" 1
[ [ |
— f f B
R | | I
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Figura 82
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3.3 Lectura béasica de diagramas de disposicion en planta (Layout)

Simbolos de planos de Electrotecnia usados en planos de Arquitectura.
Simbolos de planos estandar

Un simbolo de planos es una representacion grafica de un componente o elemento que
se incluye en un diagrama.

El uso de simbolos permite que se representen los componentes de manera
simplificada, especialmente cuando el elemento es demasiado complejo de dibujar de
manera simple y clara. Se utiliza el simbolo estandar para indicar que un elemento o
componente particular se representa en el plano sin considerar la apariencia o funcion.
Por ejemplo, el simbolo de una resistencia muestra sélo eso, una resistencia. Indica
gue hay una resistencia en el circuito, en una ubicacion particular. EI simbolo gréafico no
representa su apariencia, tipo, marca, etc. El uso de simbolos permite un medio de
comunicacién estandar y eficaz entre individuos y organizaciones sin la necesidad de
explicaciones escritas complejas o0 muy complicadas y a veces confusas.
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Figura 83: Ejemplos del uso correcto de simbolos gréaficos en planos de Arquitectura
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Actividad N° 7

e |ectura basica de diagramas unilineales

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicaciébn demostrativa via plataforma

web.

Explicacién demostrativa en aula. v

Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones probleméticas.

Formulacién de preguntas. v

Objetivos de aprendizaje

¢ |dentificar, reconocer simbologia, ejemplos y funcionalidad de distintos tipos de
planos de la especialidad. Interpretar informacion en cada plano.

Descripcion de la actividad

Los participantes con la ayuda del instructor tendran que identificar primeramente
elementos de un diagrama unilineal de protecciones., realizar una lectura de los P&ID
y una lectura basica de diagramas de disposicién en planta (layout).

Materiales y recursos
Cuaderno del participante.
Desarrollo

Se le recomienda al instructor que para la actividad siguiente organice a los
participantes en pares 0 en grupos. Los participantes con la ayuda del instructor tendran
que primeramente identificar elementos de un diagrama unilineal de protecciones.
Luego realizaran un ejercicio de lectura de los P&ID. Para esto los participantes
deberan estudiar los simbolos y la tabla de nomenclatura que se entrega. Para finalizar
el participante con la ayuda del instructor realizara una lectura basica de diagramas de
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disposicion en planta (layout) ocupando las tablas entregadas e identificando los
simbolos que se mencionan y la cantidad que hay de ellos en el plano.

a) El instructor guiara paso a paso a los participantes en la identificacion de los
elementos del diagrama que se indican con flechas y deberan llenar los cuadros con la
informacion correcta:

Diagrama unilineal de protecciones

Fuente de Alimentacion

Monofasica
220V/50Hz.C

TDA Valvula de control

, ,

| |

/ PO I Interruptor Diferencial de 2
' ZOEA ' > | x25A, 30mA Curva C
Tablero eléctrico 0mé |
sobrepuesto : Valvula de control

. 104 104 )15;.\ |

| o ~_

: I

_______ R \\
Circuino Circuito Enchufas Circuito Enchufes \_\
Alumbrade Genetales Cocina
Disyuntor magneto
térmico de 15 A

Disyuntor magneto Curva C Vilvula de
térmico de 10 A control
Curva C

b) El participante a continuacion debera estudiar los simbolos y la tabla de
nomenclatura para luego realizar el ejercicio de lectura de los P&ID:
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Simbolos:

Conexion a proceso, o enlace mecanico o alimentacion de instrumentos.
Sefal neumnatica

Senal eléctrica

Senal eléctrica (alternativo)

Tubn capilar

Sefial sonora o electromaagnética guiada (incluye calar, radio, nuclear, luz)
Sefial sonora o electromaanética no guiada

Conexion de software o datos

Conexian mecanica

Sefial hidraulica

Designacion de instrumentos por circulo

A'ACCM

Montado localmente

Detras de la consola (no accesible)

En tablere

En tablero auxiliar

Instrumentos para dos variables medidas o instrumentos de una variable con
mds de una funcidn.
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Fuentes de alimentacion

AS: Air Supply. Ejemplo: SA-100: Aire a 100 psi

ES: Electric Supply. Ejemplo: ES-24CD: Alimentacion de 24V de corriente continua.
GS: Gas Supply

HS: Hydraulic Supply

NS: Nitrogen Supply

SS: Steam Supply

WS: WaterSupply

Metodologia para identificacion de instrumentos: (Ver tabla)

12 |etra: Variable medida o modificante
22y 32 letras: Funcion de salida, de presentacion de datos o modificante.

Adicionales: Identificacién de lazo de control (Asociado a area o equipo).
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Tabla de letras de instrumentos y funciones

1.* Leira Letras sucesivas
Variable Letra de Furncidn de Funcidn Letra de
medida (3) modificacidn lectura pariva de salida modificacidn
A Anilisis (4) . Alarma e e s e e s
B Llama . Libre (1) Libre (1) Libre (1)
{quemador)
C  Conductividad e e e e . « + | Control e e s
D  Densidad o Diferencial (3) . e .
peso especifico
E Tensién (f.e.m.) Elemento . .
primario
F  Caudal Relacidn (3) e e e . e e e .
G Ca]ibm # - " " - - Vi.dﬁﬂ' {E‘] L . L # - - - - -
H Manual S Alto (6) (13)
(14)
I Corriente Indicacibn (9) . .
eléctrica o indicador
I Potencia Exploracién (6) R C e e e ..
K  Tiempo C e e e e - Estacién de ..
control
L NMivel . Luz piloto (10} .+« . .| Bajo (8 (13)
(14)
M Humedad . Medio o inter-
medio (6) (13)
M  Libre(l) . . + » |Libre Libre Libre
O  Libre (1) . - Orificio ... e e e
P Presién o vacio | . . . Punto de - .
prucba
Q Cantidad Integraciébn (3) | . . . . . . .. . . .
R.  Radiactividad .+ o« + « « | Registro e e e . .
5  Velocidad o Seguridad (7) « + + s« s | Interruptor e e .
frecuencia
T T:mp#mtl.lrn & & Tmﬂﬁﬂ'l.i&iﬁﬂ [4] M & .
transmisor
U  Multvariable Multifuncion Multifuncién Multifuncién
(3) (1) (11) (11)
Y Viscosidad I . Vilvula . .
W Peso o Fuerza . | Vaina P
X Sin clasificar (2) . | Sin clasificar Sin clasificar | Sin clasificar
Y Libre (1) . Relé o compu- | . . . . . .
tador (12)
Z  Posicién . . | Elemento final e e e
de control sin
- clasificar
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Valvula de control

FIT =Trasmisor
indicador de flujo
{lazo 11)

Fy F

. \

EFIC
"o

AS = Alimentacion
de aire (Air supply)

O
>

Conexion a proceso, o enlace mecanico o alimentacion de instrumentos.

FY = posicionadar
de lavalvula de
flujo.Cormiente
presian

FE =sensor de
flujo (lazo 11)

Estanque con
agitadar

\

FFIC =
Controladore
indicadorde
relacidn de flujo

¥

FE =sensor de
flujo (lazo 12)

FIT =Trasmisor
indicador de flujo
(lazo 12)

Maontado localmente

Detras de la consola (no accesible)

Sefial neumatica

Sefal eléctrica

A continuacion el participante debera identificar los simbolos en el diagrama siguiente,
de acuerdo a los simbolos y tabla anteriormente revisados:

Interpretacion del diagrama: Lo que se observa en el diagrama es un lazo de control
de flujo para dos fluidos distintos en el cual se regula o controla la adicion de uno de
estos en base a la medicion de flujo del otro (hay 2 mediciones de flujo) hacia el
estanque agitador.
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d) El participante con la guia del instructor realizara una lectura basica de diagramas de
disposicion en planta (layout) ocupando las tablas entregadas e identificando los
simbolos que se mencionan y la cantidad que hay de ellos en el plano. Tabla de
simbolos eléctricos.

SIMBOLOS ELECTRICOS PARA PLANOS DE ARQUITECTURA
NCH ELEC. 2/84

1 SIMBOLOS GENERALES Simbolos
14 Comiente Alterna T T~
1.2 Corriente Continua =S
1.3 Termna Tierra Proteccion ,.,.L,m.-
1.4 Toma Tierra de Servicio _L_

2 CANALIZACIONES

2.1 Alimentacisn desde &l piso inferior ~
22 Alimentacion desde al piso superior Mo

23 Alimentacién hacia el piso inferior —\\
2.4 Alimentacién hacia el piso superior e
25 Asrangue o Derivacion =i
26 Bandeja o Escalerilla Portacable e o o e e
27 Cable Concentrico —
28 Cable Flexible AW W
29 Caja de Derivacian [ ]
210 Camara de paso O
21 Camara de Registro
212 Canalizacién Subterrdnea | —————
243 Cruce s
2.14 Linea de n Conductores —
215 Simbolo General de Canalizacidn
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ATACCM

3 SIMBOLOS DE APARATOS Y ARTEFACTOS Simbolos

31 Alternadar

32 Artefacto de Calefaccian EEEEN]
3.3 Artefacto Fluorescente de n Tubos —
3.4 Bateria Eﬂ

35 Bocina I_LLI
3.6 Calentador de Agua @.

3.7 Campanilla  —
3.8 Cocina Eléctrica

3.9 Condensadar _'TI‘_

310 Condensador Sincronico O

in Chicharra I-:f‘
312 Empalme [:|

343 Enchufe Hembra Doble de Alumbrado Py

314 Enchufe hembra para Alumbrado .

3145 Enchufe hembra para Calefaccidn =

316 Enchufe hembra para fuerza Monofasica ; @
K b Enchufe hembra para fuerza Trifasica H @
318 Enchufe hembra para usos Especiales é
319 Gancho de n Luces ,.--‘—‘-®
3.20 Gancho de una luz Fil
3.21 Generador O
3.22 Interruptor de un efecto 6
3.23 Interruptor de dos efecios 5
3.24 Interruptor de tres efectos 5
3.25 Interruptar de Combinacian _;.-j'
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3 S5IMBOLOS DE APARATOS Y ARTEFACTOS Simbolos
3.26 Interruptor de Doble Combinacion ﬁ
3.27 Interruptor de Botdn ®
328 Interruptor de Enchufe 6
3.29 Interruptor de Enchufe con 2 interruptores 5_
3.30 Interruptor de Puerta é
oy | Interruptor de Tirador q
3.32 Lampara de Gas —r
333 Lampara Portatil Wala W ety
3.34 Madidar @
3.35 Meator de Corriente Continua @
3.38 Mator de Induccion @
a7 Maotor de Induccién con Rotor Bobinado @
3.38 Partidor ]
3.29 Portalampara con Caja de Derivacidn b4
3.40 Portaldmpara con Llave =
i Partaldmpara de Emergencia E
3.42 Portalampara de Emergencia auto-enargizada m.
143 Paortalampara de n Luces ®
3.44 Portalampara Mural (apliqué) =<
3.45 Partalampara mural con interruptor e
3.46 Portalampara simple prd
3.47 Rectificador
3.48 Soldadora estatica de arco B
3.49 Soldadora Estatica de Resistencia @
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El participante debera observar el plano siguiente e identificar los simbolos que se

mencionan y la cantidad que hay de ellos en el plano de acuerdo a las tablas anteriores.

=1 'I =
.

T 1 -
Denominacion Simbolo (dibujarlo) Cantidad
Caja de derivacion Figura 2.9 10
Interruptor de combinacion Figura 3.25 4
Por_tala_n)para con caja de Figura 3.39
derivaciéon
Fluorescente a tubo Figurar 3.3 1
Interruptor de dos efectos Figura 3.23 1
Interruptor de un efecto Figura 3.22 1
Portalampara mural Figura 3.44 1
Interruptor de tres efectos Figura 3.24 1

A'ACCM
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Cierre

El instructor debera destacar que es muy importante que el participante que se prepara
para ser mantenedor eléctrico, adquiera la competencia de la lectura e interpretacion de
planos técnicos. Los planos técnicos tienen la ventaja de ser un método aceptado
universalmente de comunicacién gréfica que eliminan muchas de las dificultades o
barreras idiomaticas.

En resumen, los Planos Técnicos brindan una presentacién clara y concisa de ideas y
requerimientos. Son los principales medios de comunicacion entre todas las personas
involucradas en un proyecto desde su concepcidn a su implementacion.
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4. Metrologia basica

4.1. Sistema de unidades y conversiones

¢ Qué significa SI? Significa Sistema Internacional de Unidades, que se abrevia en
muchos idiomas como unidades del SI.

Este sistema es internacional y utiliza unidades comunes para los valores mecanicos,
térmicos y eléctricos. La Tabla 1 muestra las unidades basicas del SlI.

Tabla 1: Unidades Basicas del SI

Cantidad Unidades
Cantidad Fisica Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la
Cantidad Unidad Unidad

Longitud I Metro m

Masa m kilogramo kg

Tiempo t segundo ]

Corriente eléctrica I ampere A

Temperatura T Kelvin K

Intensidad I candela cd
luminosa

Angulo de rotacion a radian rad

Definiciones

Tabla 2: Definicién de las Unidades

Unidad Definicion
Metro Es la longitud de la trayectoria que viaja
la luz en el vacio durante el intervalo de
tiempo de 1/299.792.458 segundos.
Kilogramo La masa del Prototipo internacional del
Kilogramo. (Platino - Iridio) Ademas la
masa de 1 litro de agua.
Segundo El intervalo de tiempo correspondiente
a 9.192.631.770 oscilaciones de un
atomo de cesio 133 a 0°K
Ampere La corriente necesaria para que fluya
en 2 conductores paralelos, ubicados
con 1 un metro de separacion en un
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vacio para producir una fuerza de 2 x
10-7 Newton metros entre los
conductores. (1 ampere es igual al paso
de 6,37 x 1018 electrones en un
conductor de un segundo)

Kelvin 1/273,16 del (punto triple) del agua
(punto de congelacion)
Candela La intensidad Iuminosa, en una

direccion dada de una fuente que emite
una radiacion monocromatica de
54.012 Hz y posee una intensidad
energética de 1/683 Watt por
esterorradian.

Radian El 4angulo entre 2 radios del mismo
circulo, que se marcan en la
circunferencia del circulo, un arco igual
a la longitud del radio del circulo.

Unidades Derivadas

Otras unidades, llamadas unidades derivadas, se desarrollan a partir de las unidades
basicas de la Tabla 1. Un buen ejemplo es la velocidad. Esta se desarrolla a partir de:

e Ladistancia viajada (metros).
e Eltiempo que toma (segundos).

Para el uso diario s6lo se necesitan algunas unidades del SlI, asi que veamos las que
se relacionan directamente con nuestro estudio.

Mecanica

Tabla 3: Unidades mecanicas derivadas

Cantidad Unidades
Cantidad Fisica Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la
Cantidad Unidad Unidad
Fuerza F newton N
Presion P pascal Pa
Energia y trabajo Eyw Joule J
Temperatura T Grado Celsius °C
Volumen Y, metros clbicos m3
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Definiciones

Tabla 4: Definiciones mecanicas derivadas

Unidad Definicion

Newton La fuerza necesaria para darle a un
objeto cuya masa es de 1 kg una
aceleracion de
1m/s?.

Pascal La presion que se ejerce cuando se
aplica una fuerza de 1N en una area de
1m?

Joule Energia empleada cuando se aplica
una fuerza de 1N a lo largo de 1m.

Celsius La temperatura usando el punto triple

del agua como punto de referencia
inicial.

Unidades Eléctricas

Tabla 5: Unidades eléctricas derivadas

Cantidad Unidades
Cantidad Fisica Simbolo de la Nombre de la Simbolo de la
Cantidad Unidad Unidad
Potencia P Watt w
Carga Q coulomb C
Frecuencia f hertz Hz
Potencial \Y volt \Y
Capacidad C faradio F
A'ACCM Version AGO/2013
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Definiciones

Tabla 6: Definiciones eléctricas derivadas

Unidad

Definicion

Watt

La potencia utilizada cuando la energia
se emplea a una tasa de 1 Joule por
segundo.

coulomb

La cantidad de carga eléctrica
transferida cuando se aplica una
corriente de 1 Ampere durante 1
segundo.

hertz

El nimero de oscilaciones periddicas
por segundo.

volt

La diferencia potencial entre 2 puntos
en un conductor cuando una corriente
de 1 Ampere causa una disipacion de
energia de 1 Watt

faradio

La capacidad entre dos placas de un
condensador cuando la aplicacion de 1
Volt causa la transferencia de una
carga de 1 Coulomb.

Notacion cientifica y de ingenieria

El uso de niumeros muy grandes o muy pequefios en su forma total en calculos es tanto
engorrosa como también una causa comun de errores.

Una forma mas simple de expresar estos valores es mediante el uso de exponentes, ya
sea en el uso de la notacion cientifica o de ingenieria. Tanto la notacion cientifica como
la de ingenieria expresan valores con un exponente de 10, (la potencia de 10) sin
embargo hay diferencias fundamentales entre las dos formas.

Notaciéon cientifica

Un namero se expresa en la notacion cientifica, cuando es escrito con un digito (entre 1
y 9) a la izquierda de la coma decimal y multiplicado por la potencia de 10 con el indice
del nimero del multiplicador. (Ya sea un indice positivo 0 negativo).
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2.500
1 unidad a la izquierda del punto decimal

Ejemplo: 2.5 x10 3« Indice (a la potencia de 10)

Indices - (el nimero de multiplicaciones a la potencia de 10)

indices positivos

6 800 000 pueden expresarse como 6.8 x 109,
y 12500 como1.25 x 104

indices negativos

0.000038 pueden expresarse como 3.8 x 107,
y 0.0014200 como 1.42 x 103

Para realizar transformaciones desde la notacién cientifica a la forma estandar, siga los
siguientes pasos:

a) Mueva la coma decimal a la derecha para exponente positivo de 10.
Ejemplo: exponente positivo (grandes magnitudes expresadas en notacion positiva)
Dado: 5,243 x 10 3 (exponente positivo)

El exponente positivo mueve el decimal a la derecha.

(x 103) — 5,243

Respuesta: 5.243 (3 lugares hacia la derecha)

b) Mueva la coma decimal a la izquierda para un exponente negativo de 10.

184
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Ejemplo: exponente negativo (un valor muy pequefio expresado en notacion negativa)

Dado: 1,15 x 10 ¢ (exponente negativo)

El exponente negativo mueve el decimal a la izquierda.

(x 10 ) —

1,15

Respuesta: 0,00000115 (6 lugares hacia la izquierda)

Tabla de prefijos

factor de )
multiplicacion profjo
1024 yotta
102 zetta
1018 exa
10 '8 peta
10 "2 tera
10° giga
10° mega
1073 kilo
1072 hecto
10 deca
10 deci
102 centi
10 mili
10% micro
10 nano
10 12 pico
10 -1 femto
10 18 atto
10 zepto
10 24 yocto

simbolo

<« N® ~D 3T 30oafTxTOATVTMNCKL

valor

1 000 000 000 000 000 000 000 000
1 000 000 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000

1 000 000 000

1 000 000

1 000

100

10

0.1

0.01

0.001

0.000 001

0.000 000 001

0.000 000 000 001

0.000 000 000 000 001

0.000 000 000 000 000 001

0.000 000 000 000 000 000 001
0.000 000 000 000 000 000 000 001

fuera de EE.UU el prefijo deka se utiliza como deca

4.2. Instrumentos de medicion de variables eléctricas

Instrumentos de medicién eléctrica
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Los peligros que existen cuando se usan instrumentos eléctricos son pocos pero
pueden aumentar con la antigiedad y el desgaste del instrumento. Los siguientes
peligros pueden existir al momento de usar instrumentos eléctricos para tomar
mediciones en un circuito eléctrico:

e Algunos testers pueden tener una posicion de apagado (off) que en realidad es
un corto circuito para proteger el tester. El intentar tomar una lectura de voltaje
en esta posicion causard que ocurra un corte en los terminales de medicion.
Asegurese de que el tester esté configurado al tipo de voltaje o corriente
adecuada y en un rango adecuado.

e Terminales de medicién deben ser insertados en sus terminales correctos antes
de tomar cualquier lectura. Los terminales de voltaje tienen alta impedancia
mientras que los terminales de corriente tienen muy baja resistencia. Asegurese
de que los conductores estén en sus propios terminales respecto de la polaridad
correcta.

e Los terminales de medicion nuevos estdn normalmente aislados
adecuadamente. Los terminales mas antiguos a menudo se secan y agrietan
permitiendo que la corriente de fuga sea conducida al operador. Asegurese de
gue la aislacidon sea adecuada antes de tomar cualquier lectura. Algunos testers
tienen terminales con empufadura y funda retractil para evitar deslizamientos.

e La conexién incorrecta de un tester en un circuito puede causar un cortocircuito,
por lo tanto, los tester mas modernos tienen terminales protegidos por fusibles.
Algunos instrumentos pueden tener el fusible dentro de la carcasa del tester. Los
testers mas antiguos pueden no tener terminales protegidos por fusibles.
Asegurese de que el fusible esté en posicion, sea del tamafio adecuado y esté
en buenas condiciones de funcionamiento.

Caracteristicas de funcionamiento de testers analogos y digitales

Hay muchos tipos de instrumentos de medicion disponibles en la industria eléctrica. A
continuacion se describen brevemente los tipos mas comunes usados.

Indicadores de voltaje

Estos tipos de instrumentos soOlo proporcionan una indicacion que hay un voltaje
presente pero en realidad no miden el valor del voltaje.
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Lampara de prueba

Las lamparas de prueba son basicamente dos lamparas de baja potencia (15W) 240
volts conectadas en serie e insertadas en un tubo de PVC aislante. Véase la ilustracion
de abajo. Cuando se conectan a 240 volts cada lampara recibe so6lo 120 volts y cada
lampara brilla débilmente. Cuando se conectan a 415 volts las lamparas brillan de
manera mas intensa. Esto brinda una indicacién sélo de 240 6 415 volts.

Cubierta

Lamparas de prueba
armadas

240V/15W 240V/15W

Sonda (E) <E>

Circuito

Figura 87: Piezas de la lampara de pruebas
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Figura 88: Uso de la lampara de prueba

Lapices de prueba de nedn

Los lapices de pruebas de nedn no parecen lapices pero si pequefios destornilladores.
El 14piz de prueba es una serie de circuitos y que contiene una lampara de neon,
resorte, resistencia y una tapa en el extremo. Cuando toca un terminal energizado a
240 volts, una corriente muy pequefa fluye a través del lapiz de prueba y la persona
sosteniéndolo cierra el circuito (tierra). La corriente es extremadamente pequefia y la
persona no siente esta pequefia corriente. EI nedn brillara indicando la presencia de un
voltaje pero no lo medira.

Ampolleta )
de nedn Resorte Resistor

Contacto
metalico

Contacto
stijetar

el resistor de neon

ensamble completo

Figura 89: Lapiz de prueba de neo6n
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Comprobadores de tension

Los comprobadores de tensiéon brindan una lectura general de voltaje pero no entregan
una medicidn exacta. Estos tipos de indicadores de voltaje tienen una serie de
pequefias lamparas llamadas LED que proporcionan una aproximacion del voltaje pero
con un amplio margen de error.

+ve en
este prod

Muestra un voltaje Muestra un voltaje
CD de 12V o mas de CAde 240V o
pero menor a 24 V mas pero menor a 415 V

Figura 90: Comprobadores de tensién

Multitesters

Como el nombre lo sugiere, estos tipos de tester pueden medir valores de voltaje,
corriente y resistencias de manera muy precisa. La mayoria de los multitesters ademas
tienen un tester de continuidad asi como también comprobadores de transistores y
diodos. Algunos tipos de multitesters especiales estan disefiados para medir la
inductancia, capacitancia y resistencia, y a veces se les llama tester LCR. Los
multitesters analogos se han usado por mucho tiempo pero estan siendo remplazados
por multitesters digitales. Cada tipo tiene sus ventajas y desventajas.
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[SMNTA=] 730 MULTIMETER
VA

Figura 91: Multitester digital Figura 92: Multitester analogo

Tester de pinza

Estos tipos de medidores han sido especialmente construidos para permitir la medicion
de corriente sin la conexion a terminales vivos. Estos tipos de medidores funcionan al
medir el campo magnético generado por la corriente. Pueden medir corrientes CA o CC

y pueden ser analogos o digitales. Una pinza amperimétrica pequefia es excelente para
medir corrientes de fuga.

Conductor de
4&—corriente
conduciendo corriente

Figura 93: Pinza amperimétrica

Tester de la resistencia de la aislacion

Este tipo de instrumento de medicion se utiliza para medir las propiedades de aislacion
de los circuitos y equipos eléctricos. AS3000/2000 requiere de un electricista quien
instala el equipo y el cableado eléctrico para medir la aislacion del cableado y equipos
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eléctricos. El voltaje de prueba para un circuito de 240 VCA es de 500 VCC y para un
circuito de 415 VCA es de 1000 VCC. Debido a que la resistencia del conductor a tierra
también se deben medir, generalmente se incluye un Ohmmetro de lectura baja en el
instrumento.

Leer el valor
desde |a escala
superior

El aislamiento se mide
entre los conductores
activos y el conductor a tierra

INSULATION TESTER

Figura 94: Tester de la resistencia de la aislacion
Tipos comunes de testers eléctricos

A continuacion se muestran los tipos mas comunes de testers eléctricos.

El tester analogo

El tester analogo es el tipo mas comun de tester usado en la industria eléctrica. Los
tester digitales también se usan pero son mas comunmente usados en instrumentos de
prueba como los multitester. El tester analogo se clasifica de acuerdo al mecanismo
usado para accionar la aguja. Los mas comunes son los de bobina mévil y de hierro
movil.

Movimiento de tester tipo bobina movil

Este tipo de movimiento de tester es a menudo llamado movimiento de tester PMMC
gue significa Bobina de Movimiento de Iman Permanente (Permanent Magnet Moving
Coil). Como lo sugiere el término, una pequefia bobina de alambre se coloca entre los
polos de un iman permanente y se fija de modo que pueda girar de manera libre.
Cuando pasa un pequeiia corriente a través de la bobina el campo magnético resultante
reacciona con el campo magnético del iman. Debido a que el iman esta fijo en posicion
y la bobina esta libre para girar, la reaccion causa que se aplique una fuerza en la
bobina.
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Esta fuerza mueve la bobina por un arco de aproximadamente 45 grados. Una aguja
unida a la bobina se mueve junto con la bobina a lo largo de la escala. El valor que se
mide por el tester puede entonces ser leido en la escala. El tipo de escala usado con
este tipo de tester es una escala lineal. Jenneson proporciona mas informacion sobre el
tema de los tester analogos.

El voltimetro analogo

Un movimiento de tester analogo funciona debido a la reaccion entre el campo
magnético del iman permanente estatico y el campo magnético producido por la
corriente que fluye a través de la bobina movil. Debido a que los conductores en la
bobina movil son extremadamente pequefios, la corriente que la bobina puede manejar
de manera segura es por lo general muy pequefa. Los valores tipicos para la deflexién
a plena escala o fsd (full-scale deflection) seria de 20pA hasta aproximadamente 2mA.

La corriente de fsd es la corriente necesaria para mover la aguja desde su posicion cero
a su posicion de escala completa. Un ejemplo de esto seria un tester analogo con una
escala de 0 - 1 volt que requiere de 1mA de corriente para mover la aguja de cero a 1
volt en la escala. Se puede usar el mismo movimiento de tester para indicar un rango
de 0 a 10 volts mediante la adicion de una resistencia multiplicadora en serie con el
movimiento del tester para limitar la corriente a través del movimiento a un maximo de
1mA. Los voltimetros tienen un alto valor de resistencia porque estan conectados en
paralelo con la parte del circuito que se esta probando. A mayor la resistencia mayor
sera la “sensibilidad” del tester expresado en Ohm por volt.

multiplicador

alta resistencia

Figura 95

A'A CCM Versién AGO/2013

192




Figura 96

El amperimetro analogo

Un amperimetro analogo utiliza el mismo movimiento de tester que el voltimetro
analogo descrito anteriormente. Debido a que el amperimetro esta conectado en serie
con la parte del circuito que se esta midiendo, debe tener una resistencia muy baja.
Esto significa que la corriente del circuito, desde miliampere hasta cientos de ampere,
debe fluir facilmente por el tester.

Debido a que el movimiento del tester s6lo puede manejar una corriente pequefia, la
corriente de exceso por sobre el valor de fsd debe ser derivado alrededor del
movimiento del tester. Esto se realiza al conectar una resistencia de derivacion en
paralelo con el movimiento del tester. Los valores de resistencia de derivacion son por
lo general rangos desde varios Ohm hasta miliOhm e incluso microOhm.
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DC AMPERES

& BLUE SEA SYSTEMS l

Figura 97

ESCALA CALIBRADA EN AMPERES

(C)
VISTA EXTERIOR
(A) )
CONSTRUCCION
CIRCUITO INTERIORES

TIRAS DE DISTRIBUCION

e

R
DISTRIBUIDORES EXTERNOS
TIPICOS DE AMPERIMETRO

Figura 98
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El Ohmmetro analogo

Tanto el voltimetro analogo como el amperimetro analogo toman energia del circuito
que se estd midiendo para que funcionen. Estan disefiados para tomar la menor
cantidad del circuito como sea posible. Por otro lado, el Ohmnimetro debe proporcionar
Su propio suministro de voltaje interno porque los componentes que se deben medir no
deben estar energizados. La medicidén de la resistencia de un componente del circuito
significa que el componente debe estar aislado de todos los otros componentes para
obtener una lectura precisa. Debido a que el Ohmnimetro utiliza el mismo movimiento
de tester que el voltimetro y el amperimetro analogo, el suministro de la bateria interna
debe proporcionar suficiente corriente para la fsd. Los voltimetros y amperimetros
analogos pueden suministrar multiples rangos mediante la seleccion del multiplicador
apropiado y las resistencias de derivacion. Los rangos del Ohmmetro se indican
generalmente por 2, Qx10, Qx100, O+10 6 Q=+100.

SRR MAXIMA
DEFLECCION
DEL PUNTERO

I
3 VOLTIOS

/v _ REOSTATO
DE AJUSTE
CERO

CABLES DE
PRUEBA EN CORTO

Figura 99

Tester del tipo hierro movil

Este tipo de tester utiliza un electroiman para atraer un disco de hierro dulce. El
electroiman esta fijo mientras que el disco de hierro dulce esta libre para girar. El centro
de giro en el disco de hierro dulce no esta en su centro sino que esta desplazado. Un
ejemplo puede ser un disco que no tiene el agujero para el eje en el medio sino que a
mitad de camino entre el centro y el borde. Esta configuracion significa que una
pequefia corriente hara que el disco gire una cierta distancia pero que el doble de la
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corriente no dara como resultado un movimiento del doble de la distancia. Esto significa
que no se puede usar una escala lineal para este tipo de tester. El tipo de escala mas
adecuado ser& una escala no-lineal.

Puntero

de amortiguacion
Medidor movil de hierro

Figura 100

El tester digital

Los tester digitales se vuelven mas populares especialmente en multitester manuales y
tester de mesa. La palabra digital se refiere a digito lo que significa nimero, en el caso
de tester digitales los numeros son 0 y 1. Esto también se llama “binario” tal como el
lenguaje binario de los computadores. El tester digital tiene algo en comin con un
computador en que ambos usan electrénica para funcionar. Un amperimetro digital
necesita resistencias de derivacion del mismo modo que el analogo pero no necesita
una resistencia multiplicadora como un voltimetro andlogo. Sin embargo utiliza un
circuito divisor de potencial que usa resistencias. La sensibilidad del voltimetro digital es
extremadamente alta y el estandar de corriente es 10 MQ. Esto significa que solo
requiere cerca de 0,1pA para que funcione. La operacion de un tester digital puede ser
encontrada abajo.

h 4

Selector Analogo Tmpuksor
de A del dispiay
funcion y conyemdor e digital
rango tipico

1 |
Analogo | Digital |

—_—

Figura 101
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door (or cover)
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o@D

One, two, three, four’
five or six meters

Figura 102

Seleccion del tester

Cuando se seleccione un tester apropiado para medir el voltaje o corriente en un
circuito eléctrico, se debera considerar los siguientes pasos preliminares:

AACCM Versién AGO/2013

Con un diagrama de circuito, identifique la ubicacion donde se realizara la
medicion.

Anote los numeros del equipo o terminal donde se realizara la medicion.

Anote la polaridad correcta en los terminales del equipamiento que sera probado.
Determine las mediciones que usted esperaria encontrar.

Anote toda consideracion especial que pueda ser indicada en el plano del
circuito.

Ubique el equipo o terminales donde se tomara la medicion en el circuito real.

Inspeccione el area donde se tomara la medicion en busqueda de peligros
potenciales.

Si hubiese algun peligro, determine el procedimiento para el manejo del peligro
de manera segura.

Asegurese de que el circuito esté funcionando de manera correcta antes de
intentar tomar cualquier medicion.

Asegurese de que la aguja del tester esté puesta en cero para todos los rangos.
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La seleccion de un tester apropiado deberd estar basada en

consideraciones.

las siguientes

e Elrangoy tipo de voltaje o corriente que se medira. (CA o CC).

e La precision de la medicion requerida. (Resolucién).

e La sensibilidad del tester requerida para el circuito. (efecto de carga del tester).

Comparacion de tester

La siguiente tabla entrega

caracteristicas entre los tester analogos y digitales.

Comparacion de tester

informacion basica sobre

la comparacion de las

Caracteristica

Tester digitales

Tester andlogo

Pantalla Facil de leer, indica la Més dificil de leer, algunas
polaridad escalas no-lineales

Resolucién* 0,01% para una pantalla de | Cerca del 1%, casi nunca
4 digitos mejor que 0,25%

Precision** Mejor que el 1%, tan bajo Tipico cerca del 1 a 2%

como 0,005% a 0,001%

Resistencia de entrada
(voltimetro) sensibilidad de
la impedancia***

Tipico, 10 Mega Ohms,
0.1pA

20k Ohms/V (50uA) a 100k
Ohms/V (10uA)

Tiempo de respuesta

Mas lento que el analogo
debido al proceso de
conversion electrénica

Mejor para indicar valores
fluctuantes

Captacion de ruido

El ruido eléctrico puede
causar inexactitud

Casi inmune al ruido
eléctrico

Polaridad

Entrega una lectura de
polaridad correcta, muestra
la polaridad incorrecta con
un signo negativo

La aguja se desvia hacia
debajo de la escala, puede
causar dafio al movimiento
del tester
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Estabilidad de lectura Algunos tester pueden
mostrar menos sig.
Irregularidad en cambio de
digito

Depende del
amortiguamiento del
mecanismo

el nimero de digitos en la pantalla.

*Resolucidn: la menor diferencia que un instrumento puede mostrar entre una lectura y
la siguiente lectura mas alta o mas baja. Para los tester digitales esto se determina por

**Precision: El porcentaje de error. A menor el valor, mayor sera la precision del tester.

***Sensibilidad: una medicion de la resistencia de entrada del tester por volt. En otras
palabras, la cantidad de energia que el tester toma del circuito para funcionar. El valor
mas relevante es la corriente de deflexion de plena escala. La corriente de fsd es la
corriente necesaria para desviar la aguja de cero a la maxima lectura.

Figura 103

Medicion de la resistencia

El puente de Wheatstone

Este es un método muy antiguo de medir la resistencia descrita inicialmente por S. H.
Christie en 1833 y posteriormente desarrollada por Wheatstone en 1843. Un puente de
Wheatstone es basicamente una red de puentes equilibrada de dos series de
resistencias en paralelo a otras dos resistencias en serie. Cada par de resistencias en
serie forma una rama del circuito en puente. El plano mas abajo muestra la red.
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Resistores de tasa
Rama A

R2xR3 _ p4
R1

Red moderna de un puente wheatstone

Figura 104: Puente de Wheatstone

Si se conecta un suministro de 12 volts cc al circuito puente, R1 y R2 tendran una caida
de voltaje entre ellos en proporcion a los valores de sus resistencias. Esto significa que
si R1 = 10 Ohms y R2 = 20 Ohms, R1 tendr4 una caida de voltaje de 4 volts y R2 de 8
volts. El voltaje en el punto A en la rama A sera de 8 volts positivo. Si la rama B tiene
resistencias (R3 y Rx) con la misma proporcion que larama A (5y 10 Ohms 6 50 y 100
Ohms) entonces el voltaje en el punto B en la rama B sera de 8 volts positivo. Si se
conectara un voltimetro en los puntos A y B el tester leeria cero volts. Esto es porque la
diferencia de potencial entre A (8 volts +) y B (8 volts +) seria de cero volts. Esto se
denomina una red de puente equilibrada.

Si R3 fuera remplazada con una resistencia variable, el voltaje que pasa por ella
cambiaria cuando se cambie la resistencia. El bajar el valor de R3 dard como resultado
una menor caida de voltaje en R3 y el aumentar su valor aumentara el voltaje en él.
Esto también tendria el efecto de cambio en la caida de voltaje en Rx y el punto B. Si
Rx fuera una resistencia de valor desconocido, se podria determinar su valor al ajustar
R3 hasta que el voltaje en los puntos A y B fuera de cero. El circuito puente estaria
equilibrado. Para determinar el valor de Rx, el valor de R3 se multiplica por el valor de
la proporcidn de resistencias en la rama A. la formula en el plano de arriba expresa esta
relacion de manera matematica. Véase la seccion 7.10.2 de Jenneson.
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Voltamperimetro

Este sistema de medicion de la resistencia simplemente significa que para determinar la
resistencia usamos la Ley de Ohm. Se usa un voltimetro para medir el voltaje que pasa
por una resistencia y se usa un amperimetro para medir la corriente que pasa por éste.
La formula de la Ley de Ohm que esta mas abajo se usa entonces para calcular la
resistencia. Véase la seccion 7.10.1 de Jenneson.

R=—
|

Ohmmetros

Un Ohmmetro es un dispositivo de medicion eléctrica disefiado para medir el voltaje.
Debido a que el circuito o componente que serd medido debe estar desenergizado, un
Ohmmetro tiene su suministro de energia incorporado. Hay dos circuitos de Ohmmetros
analogos basicos. El circuito de Ohmmetro en serie (Fig. 7.12 en la pagina 138 de
Jenneson) esta disefiado para medir la resistencia por sobre los 1000 Ohms y el circuito
de Ohmmetro en paralelo (Figura 7.13) para resistencias menores a 1000 Ohms. Los
principios de funcionamiento de cada uno de ellos se explican en la seccion 7.7.2 de

Jenneson.
.0l

Resistencia de los
conductores 0,25Q

|O - ] | com

Resistencia de los
conductores 0,25Q

1.5Q]

Figura 105
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Operacion de los Multi-Tester — rangos de Voltaje, Corriente y Resistencia

Este instrumento multifuncional se puede usar como un voltimetro, amperimetro o un
Ohmmetro. El movimiento del tester mas comun usado en un multitester analogo es el
de bobina movil. Actda como voltimetro, amperimetro o como Ohmmetro. Se ajusta un
conmutador de funciones para seleccionar la funcién deseada.

Medicion de corriente y voltaje

Cuando se mide el voltaje o la corriente, el circuito que se probara suministra la energia
necesaria. Se pueden medir tanto los voltajes y corrientes CA como CC. Un rectificador
dentro del multi-tester convierte los valores CA a valores CC. Un conmutador selector
de rango permite la seleccién de diferentes valores de voltaje o corriente de escala
completa. Esto se logra al seleccionar diferentes valores de ya sea (a) valores
diferentes de las resistencias multiplicadoras para la medicién del voltaje o (b) valores
diferentes de las resistencias de derivacion para la medicion de la corriente.

¢ Existe alguna disposicion especial para medir valores altos de corriente?

Un multi-tester analogo generalmente tiene un espejo como parte de la escala. Cuando
el reflejo de la aguja no se puede ver en el espejo, entonces se puede ver y registrar la
lectura correcta. El espejo elimina el error de paralaje que puede ocurrir al no observar
la posicion de la aguja desde una posicidon en los angulos correctos con la escala.

Medicion de la resistencia

Cuando se mide la resistencia de un componente, una bateria instalada dentro del
multi-tester suministra la energia. Se debe desconectar la energia al circuito antes de
que se realice cualquier medicion de la resistencia. EI no hacerlo dafiara de manera
grave el multi-tester.

Precauciones del multi-tester analogo

Cuando se utilice un multi-tester analogo, se debera tener presente las siguientes
precauciones: Verifigue que la aguja indique cero cuando no reciba ninguna sefal.
Puede ser necesario que se realice un ajuste mecanico o eléctrico.
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Cuando realice las lecturas, ubiquese por sobre la aguja para eliminar el error de
“‘paralaje”. Si la escala tiene un espejo de respaldo, no deberia verse el reflejo de la
aguja.

Seleccione los conmutadores de funcién y rango correctos ANTES de aplicar energia o
conectar el multi-tester a un circuito. Si tiene dudas en cuanto al valor que se medira
ajuste el conmutador de rango en la configuracion mas alta.

Los Amperimetros son conectados en serie y los voltimetros son conectados en
paralelo. Los Ohmnimetros nunca deben usarse en circuitos energizados o de lo
contrario es muy probable que se dafien. Revise regularmente la condicion de los
terminales del multitester — tanto mecanica como eléctricamente.

Comprobadores para alto voltaje

Este comprobador es un divisor de voltaje aislado que reduce el alto voltaje a un nivel
que se ajuste al rango del multitester. La lectura de la escala se multiplica por un factor
gue depende de la proporcion de division de voltaje.

Multitester digital

Lea y resuma estas secciones y luego compare las caracteristicas de los tester digitales
y analogos.
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Precauciones del Multitester

Corriente de falla en los
conductores del tester
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Corriente
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Figura 106
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Figura 107

La mayoria de estos problemas se originan a partir del uso de un tester que no esta
disefiado para la aplicacion en la que se estd usando. Como trabajador de la Industria
Eléctrica usted debe contar con equipamiento para pruebas que tengan una
clasificacion no menor a Cat 3 con sondas tipo A. La clasificacion Cat 3 limita el uso al
interior de edificios, por lo tanto, si su trabajo necesita hacerlo fuera del edificio usted
debe tener un equipamiento de pruebas Cat 4. Las sondas Tipo A tienen cubiertas
accionadas por resorte que brindan aislacion que las protege del contacto accidental
con materiales conductores cercanos.

Uso de voltimetros y amperimetros en los circuitos
Voltimetro

Al conmutar en diferentes valores de resistencia multiplicadora, podemos hacer que el
medidor mida un rango amplio de voltaje desde menos que 1 a mas de 1000 volts.

Como muestra la Figura, un voltimetro est4 conectado en paralelo o a través de la
parte de un circuito donde se necesita la medicion del voltaje.

Figura 108: Voltimetro en un circuito paralelo
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Amperimetro

La Figura muestra como medir la corriente que fluye en un circuito. Debemos romper
el circuito en el punto que sera medido y conectar el amperimetro. En otras palabras,
para medir la corriente, usted debe conectar el amperimetro en serie con el circuito.
Para asegurar la integridad del conductor neutro, el amperimetro siempre debe estar

conectado en el lado activo del circuito.
Con un amperimetro llamado amperimetro con pinza o0 mordaza, se puede medir la

corriente sin romper el circuito.

perimetr

fuente

Figura 109: Flujo de Corriente
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PRUEBA DE NO CONTACTO
Fuente de poder CD

Figura 110

El Ohmmetro

La Figura muestra un circuito de Ohmmetro bésico. EI Ohmnimetro mide las
resistencias en Ohms, y el movimiento de su indicador es del tipo bobina movil. Este
instrumento tiene una bateria incluida y, nuevamente, no debe ser utilizado con circuitos
energizados.

AvA CCM Versidn AGO/2013 207




Medicion de la
resistencia total .\“\._‘_

Medicion de una sola resistencia
Resistencia e

Figura 111: Medicion de la resistencia
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Actividad N° 8

Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad sobre “Metrologia basica” se divide en 2 secciones: sistemas de
unidades y conversiones e instrumentos de medicién de variables eléctricas. El cierre
es comun a ambas secciones.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicacién demostrativa via plataforma | v/
web.

Explicaciéon demostrativa en aula. v
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones v
problematicas.

Formulacion de preguntas. v

e Sistema de unidades y conversiones

Objetivos de aprendizaje
e Resolver ejercicios de conversion de unidades.
Descripcion de la actividad

Los participantes deberan distinguir cuales son las unidades de medidas especificas y
ser capaces de convertir una cantidad en otra utilizando operaciones matematicas y
notacion cientifica, para resolver las preguntas y problemas que se presentan a
continuacion.
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Materiales y recursos

Lapiz y papel

Recurso WEB: www.convertworld.com
Desarrollo

El instructor indicard a los participantes que trabajaran individualmente, en pares o en
grupos para resolver las siguientes situaciones con lapiz y papel. También podran
apoyarse en la plataforma de conversiones “covertworld.com” para realizar de manera
sencilla los céalculos requeridos (ver: www.convertworld.com)

1. Exprese 45 km en metros usando anotacion cientifica

R:45x10°m

2. Convierta las siguientes unidades y expréselas en notacion cientifica. Todas
estas unidades son de area.

100 mm? a m? = 104
3m?amm?=3 X 108
35mm?am?=3,5x10°
10 m? a mm?= 10

48 cm?am?=4,8 x 1010

2 m? a cm? = 2x104

3. Liste las unidades de medicién en el sistema internacional (SI):
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Magnitudes Simbolo de la unidad Unidad basica
Longitud: m Metro
Masa: kg Kilogramos
Tiempo S Segundos
Corriente eléctrica A Ampere
Temperatura °C Grados Celsius
Fuerza: N Newton
Presion: Pa Pascal
Energia: J Joule
Trabajo: J Joule
Potencia: w Watts
Carga: C Coulomb
Frecuencia Hz Hertz
Potencial: \% Volt
Flujo masico: kg/s Kilogramos /segundos
Caudal de flujo: m3/s Metros cubicos/ segundo
Inductancia: H Henrio
Convierta:
1200 volts a kilovolts KV
0.250Amps a milliamps mA
4500 microwatts a milliwatts. mwW
400 p AamA mA
150 000Qa MQ. MQ
Versiéon AGO/2013
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4. Escriba en el espacio en blanco los valores faltantes o palabras.
lhp= 745,7Watt
5000 W =5 kw
2,5 kW = 2.500 W

746 W =0,746 kW

5 MW = 5.000.000 W
5. Convierta 6000 W a kilowatt:

R: 6

6. Convierta 6.6kV a volts:

R: 6.600

7. Convierta 100mA a amperes:

R:0,1

8. Mega es el prefijo que se utiliza cuando una unidad se multiplica por:

R: Un millén

9. El promedio de vuelta desde la playa al hotel es de 60 km/h. ¢Cuanto tiempo
llevara manejar de vuelta si la distancia es 120 km?

R: Tiempo = 2 horas

10.Un auto utiliza 40 litros de gasolina para un viaje a la playa ida y vuelta. Calcule el
consumo de combustible promedio por cada 100 kildbmetros si la distancia ida y
vuelta a la playa es 200 km.

R: Son 20 litros.
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e Instrumentos de medicion de variables eléctricas

Objetivos de aprendizaje
e Realizar mediciones eléctricas en circuitos de baja tension.
Descripcion de la actividad

El participante a través de una plataforma virtual podra construir circuitos con
condensadores, bobinas, resistencias y fuentes de tension de AC o DC, e
inspeccionarlos utilizando instrumentos de laboratorio tales como voltimetros y
amperimetros. Luego de realizar ejercicios de medicidn en la plataforma, y con la guia
del instructor podra realizarlos a través de un KIT didactico y debera utilizar un
multitester.

Materiales y recursos:

e KIT Didéctico Circuitos Eléctricos.

e Computadores (con conexion Internet).

e Un computador con conexion Internet y proyector (data show) para el Instructor.
Plataforma Interactiva:
Construccién de circuitos CA'y CC.

http://phet.colorado.edu/es/simulation/circuit-construction-kit-ac-virtual-lab

Se sugiere que la instituciéon de formacién encargado del curso adquiera un Kit didactico
para realizar mediciones eléctricas. Este Kit se consigue con proveedores nacionales.
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ATA CCM Versién AGO/2013

Sugerencia del tipo de KIT adecuado para el 6ptimo desarrollo de la actividad
Desarrollo

Se sugiere que el instructor comience por realizar la actividad en una plataforma virtual
para luego pedirles a los participantes que repliquen los ejercicios en el KIT didactico.

Para trabajar con el KIT didactico el instructor debera considerar los objetivos de
aprendizaje para dar cumplimiento a lo esperado y debera ademéas decidir como
abordard la actividad practica de acuerdo a las instrucciones o0 manuales que
acompaifan el KIT.

Para el uso de la plataforma el instructor debera dar instrucciones a los participantes
en cOmo construir circuitos eléctricos.

Consejos para el Instructor en el uso de los controles de la plataforma:

El instructor deberd asegurarse de probar todas las pestafias y aplicaciones de la
simulacién con anterioridad y seguir las instrucciones de la plataforma, para realizar la
actividad exitosamente.

Algunas competencias basicas que usted querra conocer y revisar en relacion a la
plataforma de simulacion:

e Afadir piezas.

e Conectar partes con cables.
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e Borrar cables, partes o afadir partes. Note que no podra afiadir nada después
gue el circuito ha sido construido.

e Usar el voltimetro y amperimetro. El amperimetro sin contacto es especialmente
atil, pero el otro es realista.

e Borrar una imagen para iniciar algo mas.

Se sugiere que el instructor prepare con antelacion algunos circuitos, basandose en los
de esta guia, para que los participantes los reproduzcan de acuerdo a sus
instrucciones.

El instructor le solicitard a los participantes que construyan el siguiente circuito en la
plataforma de simulacion y debera calcular y responder secciones a, b, cy d.

R1 R'{
—
R, 70 100
o— _ }—-=
— 1
80
V.. 240V

(@)
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a) ¢ Cual es la corriente total del circuito?: R: 2,30 amperes

b) ¢ Cudl es la caida de voltaje en el resistor? R2: vR2? 51,5v

i Bolsa de objetos

Archivo Opciones Ayuda

c¢) Calcule la corriente total si se abre el circuito entre R2 y R3

R: La corriente total es de 1,85 A

AA CCM Version AGO/2013
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d) Calcula la corriente total si se cortocircuita el circuito entre R2 y R3: La corriente total

del circuito es 4,80 A

Luego, el instructor pedira a los participantes:

1) Armar un circuito con 2 resistores de Resistencia de 20 (R1) y 30 (R2) conectados en
paralelo.

2) Conectar a estos resistores un resistor en serie R3 de 13 Q. El voltaje aplicado al
circuito es de 100 V dc

3) Conectar un amperimetro para medir la corriente que circula en R2.
4) Conectar un voltimetro para medir la caida de voltaje en el resistor R1

5) Conecte un amperimetro para medir la corriente que circula por el circuito.
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Solucién:

Archivo Opciones Ayuda

....................

Cierre

Las técnicas de medicidbn son fundamentales en el oficio y deben aprenderlas,
interiorizarlas y aplicarlas. Es importante recordar los conceptos de rango de medicion,
exactitud y la resolucion del instrumento (el incremento mas pequefio que permite
diferenciar una lectura de otra).

El uso correcto de los instrumentos evitara errores de medicion durante el desarrollo del
oficio. Por ejemplo, el voltimetro es un aparato destinado a la medida de caidas de
voltaje y debe conectarse en los extremos de la carga que ocasiona la caida de voltaje,
el voltaje que se pretende medir no debe ser superior al maximo indicado en
la escala del instrumento. En un circuito eléctrico este instrumento de medicion siempre
debe conectarse en paralelo a la carga a medir.
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http://www.monografias.com/trabajos6/dige/dige.shtml#evo

Por otra parte, la medicién de corriente eléctrica que fluye por un circuito cerrado se
realiza por medio de un amperimetro conectado en serie.
Un multitester es un instrumento eléctrico portéatil para medir directamente magnitudes
eléctricas activas como corriente y voltajes y magnitudes pasivas como resistencias,
capacidades y otras. Las medidas pueden realizarse para CC y CA y en varios
margenes de medidas de cada una. Durante el uso del multitester es muy facil cambiar
de una medicion de corriente a una de voltaje.

Si el tester est4 ajustado para medir corriente y conectamos sus puntas de medicién en
paralelo sin importar el rango que este seleccionado, habra un cortocircuito en el punto
a medir, lo que puede ser perjudicial para quien realiza la medicién.

Es fundamental que mediciones de magnitudes eléctricas se realicen con extrema
precaucion, siguiendo estrictos procedimientos, ocupando el EPP adecuado y con la
supervision del instructor.
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5. Reconocimiento de elementos y herramientas asociadas a la
actividad

5.1. Herramientas comunes de la especialidad

Precauciones generales de seguridad

Los empleados que utilicen herramientas eléctricas y manuales y que estén expuestos
a los peligros de caidas, voladuras, objetos abrasivos y salpicadura, o expuestos a
polvos, humos, vapores o gases peligrosos deben estar provistos del equipamiento
personal particular necesario para protegerlos del peligro.

Los empleados y empleadores tienen una responsabilidad de trabajar juntos para
establecer procedimientos de trabajo seguros. Si se encuentra una situacion de peligro,
debera ser notificado a la persona adecuada inmediatamente.

Se debera usar equipamiento de proteccion personal adecuado debido a peligros que
puedan ocurrir mientras se usen herramientas eléctricas portatiles o manuales.

El piso se deberd mantener lo mas limpio y seco posible para evitar caidas accidentales
con o cerca de herramientas manuales peligrosas.

Herramientas manuales

Una herramienta manual es un dispositivo para realizar un trabajo en particular que no
necesita motor, pero que recibe su energia solo por la persona que lo utiliza.

Los ejemplos son casi interminables, desde herramientas generales como martillos a
herramientas especificas como el pie de metro.

Virtualmente cada tipo de herramienta puede ser una herramienta manual, aunque
muchas han sido adoptadas como herramientas eléctricas, que reciben su potencia
motriz de motores en vez de las personas. Existe un amplio rango de herramientas
eléctricas y manuales usadas en la Industria de la Edificacion y Construccion,
desarrolladas durante cientos de afios de uso.
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Variedades de herramientas

e Un dispositivo a menudo tipifica una herramienta recientemente inventada o de
proposito especifico.

e Un implemento tiende a ser una herramienta pequefia y relativamente simple.

¢ Un instrumento puede ser una herramienta concreta o abstracta, particularmente
una que es refinada.

e Un utensilio a menudo aparece como una herramienta en un contexto como de
cocina o comedor.

e Una maquina puede funcionar como un sistema ordenado de herramientas o como
una super herramienta.

Funciones de las herramientas

Muchas herramientas o grupos de herramientas sirven para desempefiar una o mas de
un conjunto de operaciones basicas, tales como:

e Cortar (cuchillo, rozén, hoz).

e Concentrar fuerza (martillo, mazo, destornillador, pala, implementos para escritura).
e Guias (escuadra, regla).

e proteccion (EPP, porta herramientas).

e afirmar y sostener (alicates, guantes, llave, sargentos o gatos de presion).

Herramientas manuales

Las herramientas manuales se utilizan como extensiones del cuerpo humano para
manipular materiales. Toda herramienta eléctrica 0 manual que amplifique el esfuerzo
humano pude ser encontrada en una de las tres clases de palanca.

Las palancas usan el principio de Ventaja Mecéanica, que es el factor por el cual una
maquina multiplica la fuerza puesta en ella.
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SALIDA ENTRADA
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Figura 112

Fulcro

Figura 113

Los mayores peligros presentados por herramientas manuales son el resultado de:

e Mal uso.
e Mantenimiento inadecuado.

Uso inadecuado de herramientas manuales

Los mayores peligros de las herramientas manuales son el resultado del mal uso y un
mantenimiento inadecuado.
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Algunos ejemplos:

e Usar un destornillador como un cincel puede causar que la punta del
destornillador se quiebre y vuele, golpeando al usuario u otro empleado. ¢Por
que?

e Si un mango de madera en una herramienta como la de un martillo o un hacha
se suelta, astilla, o quebraja, la cabeza de la herramienta puede salir disparada y
golpear al usuario u otro trabajador.

e Una llave inglesa no debe ser usada si sus mordazas estan deformadas, porque
podria deslizarse.

e Las herramientas de impacto como los cinceles, cufias, 0 punzones no son
seguras si tienen cabezas deformadas. Las cabezas pueden destrozarse con el
impacto, enviando por los aires fragmentos filosos.

e El empleador es responsable de la condicion segura de herramientas y el
equipamiento usado por los empleados, pero los empleados tienen la
responsabilidad de usar y mantener de manera adecuada las herramientas.

e Los empleadores deberan advertir a los empleados que las hojas de sierras,
cuchillos u otras herramientas sean retiradas de areas de pasillos y de otros
empleados que trabajen en las cercanias.

e Los cuchillos y tijeras deben tener filo. Las herramientas sin filo pueden ser mas
peligrosas que las que si lo tienen.

Reglas basicas de seguridad de herramientas manuales

Alrededor de sustancias inflamables, las chispas producidas por herramientas
manuales de hierro y acero pueden ser una fuente de ignicion peligrosa.

Donde exista este peligro, se debe suministrar herramientas anti chispas fabricadas de
latén, plastico, aluminio o madera para mayor seguridad.
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Proteccion contra peligros de las herramientas manuales

Los peligros asociados con el uso de herramientas manuales estan normalmente
asociados con la accion de la herramienta misma, por ejemplo las herramientas que
estan disefiadas para cortas, girar y doblar materiales duros también pueden causar
dafio facilmente al operario si son usadas de manera inadecuada.

Otros peligros como fragmentos en el aire y polvo son causados indirectamente con el
uso de la herramienta — también se deben tomar en cuenta estos peligros.

Elementos de proteccion personal (EPP)

Zapatos de seguridad: proteccion contra lesiones de aplastamiento y corte para los
pies y tobillos. Las botas proporcionan un agarre seguro en condiciones de suelo
resbaladizo y apoyo para sus tobillos en superficies desniveladas.

Tapones para los oidos y orejeras: estos elementos de EPP deben ser utilizados
donde exista peligro de ruidos fuertes.

Mascarillas contra el polvo y respiradores: deben ser utilizados en condiciones de
polvo o donde humos insalubres puedan causar irritacion.

Guantes: protegen las manos de la abrasién y dafios quimicos. Los guantes ademas
ayudan a mantener sus manos tibias en condiciones de trabajo frias.

Casco: es un elemento esencial que debe ser utilizado cada vez que exista la
probabilidad de que algo caiga o sea lanzado sobre su cabeza.

Overoles: mantienen la ropa de trabajo limpia y ademas le brindan a su piel una
proteccidn extra contra la abrasion y el contacto con quimicos.

Gafas de seguridad y antiparras: es el equipamiento esencial para cada situacion de
taller. Las gafas pueden ser polarizadas para uso en exteriores.

Delantal: protege del agua, quimicos y abrasion.
Chalecos reflectantes: permite que los operarios de la planta eviten colisionar entre si.

Ropa de proteccion contra UV; sombrero de ala ancha; bloqueador solar; crema
barrera protectora: protegen su piel.
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¢, Cuéles son las Herramientas Antichispas?

Las herramientas "sin chispas”, "antichispas" o "a prueba de chispas” son los nombres
dados a las herramientas hechas de metales como latén, bronce, metal Monel (aleacion
de cobre y niquel), aleaciones de cobre y aluminio, aleaciones de cobre y berilio y
titanio.

Los metales “sin chispa” preferidos tienen menos resistencia a la traccion que los
aceros que son utilizados normalmente para fabricar herramientas. Una resistencia a la
traccion mas baja significa que el metal tiene menos resistencia a partirse en dos
cuando se estira bajo condiciones de prueba.

Ademas significa que estas herramientas son mas blandas, se desgastan mas
facilmente que las herramientas de acero ordinarias, y deben ser rectificadas mas
frecuentemente.

Figura 114

— D

Herramientas eléctricas

Ofrecen mas potencia, adaptabilidad y seguridad que
antes.

Con un potenciado desempefio de estas herramientas, es
necesario tomar con mayor responsabilidad los temas de
seguridad, especialmente con las herramientas eléctricas.

Figura 115

Los profesionales de la gestibon de mantenimientos y técnicos responsables de
especificar y usar estas herramientas tienen la responsabilidad de revisar las
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caracteristicas de seguridad de la herramienta, luego asegurar que se sigan las
precauciones de seguridad del fabricante y el sentido comun en todo momento.

Deben ser probadas y etiquetadas de manera periddica y ademas se debera mantener
registros para referencias futuras

Todos los peligros involucrados en el uso de herramientas eléctricas se pueden evitar si
se siguen cinco reglas basicas de seguridad:

e Mantenga todas las herramientas en buenas condiciones y con mantenimiento en
forma regular.

e Use la herramienta adecuada para el trabajo.

e Examine cada herramienta para encontrar dafios antes de usarla.

e Opérelas de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

e Proporcione y use el equipamiento de proteccion
adecuado.

Figura 116

MANUAL DEL OPERADOR
RYOBI Sierra Inglete Compuesta de 12 pulgadas
TS1552DXL - Doble aislaméento

Pautas Generales de Seguridad para
Herramientas Eléctricas

La siguiente informacion ofrece pautas
generales de seguridad para las
herramientas eléctricas.

Figura 117

Los manuales para el usuario/operario de las herramientas que entrega el fabricante,

enviados con las herramientas y accesorios, se recomiendan como
una fuente final para los procedimientos adecuados del uso de la herramienta
especifica.
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Conozca la herramienta eléctrica

e Los operarios deben leer y entender el manual del usuario.
e Se debe leer y entender las etiquetas adjuntas o incluidas en el contenedor de
embarque.

Conectar a tierra todas las herramientas a menos que estén doblemente aisladas.

Evite los ambientes peligrosos. No use las herramientas eléctricas en un ambiente
mojado, humedo y/o explosivo, con humos, polvo o materiales inflamables.

Esté al tanto de todas las lineas eléctricas y
circuitos eléctricos, caflerias de agua y otros
peligros mecanicos en su area de trabajo, en
particular, aquellos por debajo de la superficie de
trabajo, fuera de la vista del operario y que puedan
estar en contacto.

Figura 118

Use vestimentas adecuadas. No use ropa suelta, objetos colgantes o joyas. El pelo
largo debe estar tomado. No se debe usar guantes al operar ciertos tipos de
herramientas eléctricas. Verifique los manuales de la herramienta adecuada.

Las herramientas eléctricas pueden ser peligrosas cuando son usadas de manera
inadecuada.

Hay varios tipos de herramientas eléctricas, las que estan basadas en el tipo de fuente
de energia que usen:

e Eléctricas, neumaticas, combustible liquido, hidraulicas y accionadas por pélvora.
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Los empleados deberan estar capacitados en el uso de todas las herramientas, no solo
las herramientas eléctricas. Debera entender los peligros potenciales asi como también
las precauciones de seguridad para evitar que ocurran dichos peligros.

Las siguientes precauciones generales deberan ser observadas por los usuarios
de herramientas eléctricas:

¢ Nunca transporte la herramienta por el cable o manguera.

¢ Nunca tire del cable o la manguera para desconectarlo del receptaculo.

e Mantenga los cables y mangueras lejos del calor, aceite y bordes filosos.

e Desconecte las herramientas cuando no las esté usando, antes de dar
mantenimiento y cuando se cambien los accesorios tales como cuchillas, brocas y
cortadores.

e Todos quienes observen deberan permanecer a una distancia segura lejos del area
de trabajo.

e Asegure su trabajo con abrazaderas o un tornillo de banco, liberando ambas manos
para operar la herramienta.

e Evite los arranques accidentales. Los trabajadores no deberan tener un dedo en el
botdén de encendido mientras transporten una herramienta conectada.

e Las herramientas debera ser mantenidas con cuidado. Se deben mantener afiladas
y limpias para un mejor desempefo. Siga las instrucciones del manual del usuario
para la lubricacion y cambio de accesorios.

e Asegurese de estar bien parado y mantener un buen balance.

e Se debera usar la vestimenta adecuada. La ropa suelta, corbatas o joyas pueden
quedar atrapadas en las piezas con movimiento.

e Todas las herramientas eléctricas portatiles que se dafien deberan ser retiradas y
etiquetadas con "No Usar".
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O O

N O Esta fuente de energia ha sido
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Figura 119

Precauciones Generales de Seguridad — Herramientas Eléctricas

Los empleados que usen herramientas eléctricas deben estar conscientes de diferentes
peligros; el mas grave es la posibilidad de electrocucion.

e Entre los principales peligros de las herramientas eléctricas estan las quemaduras y
golpes de corriente leves que pueden llevar a lesiones o incluso a fallas cardiacas.

e Bajo ciertas condiciones, incluso una cantidad pequefia de corriente puede dar
como resultado la fibrilacion del corazén y la eventual muerte.

e Un golpe puede causar que el usuario se caiga de una escalera u otra superficie de
trabajo en altura.

e Las herramientas eléctricas deben contar con un cable de tres conductores con
tierra y debe estar conectado a tierra, tener doble aislacion o recibir energia de un
transformador de aislacion de bajo voltaje.

e La aislacion doble es méas conveniente. El usuario y la herramienta estan protegidos
de dos formas: por aislacién normal de los cables dentro de éste y por una carcasa
gue no conduce la electricidad al operario en el caso de una averia.

e Estas practicas generales deberd ser seguidas cuando se usen herramientas
eléctricas:
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v Las herramientas eléctricas debera ser operadas con sus limitaciones de
disefio.

v' Los guantes, si se mantienen alejados de partes rotatorias, y el calzado de
seguridad son recomendados durante el uso de herramientas eléctricas.

v' Cuando no estén en uso, las herramientas debera ser almacenadas en un
lugar seco.

v' Las herramientas eléctricas no deberas ser utilizadas en lugares humedos
0 mojados.

v Las areas de trabajo debera estar bien iluminadas.

Figura 120

Herramientas manuales de corte y desbaste

Sierras para metales

e Una sierra para metales sirve para cortar metales. Las sierras pequefias con
mango constan de un marco metdlico que se ajusta alrededor de una hoja rigida
delgada que tiene muchos dientes pequefios a lo largo.

e Los dientes deben ser colocados para que estén en direccion opuesta al mango
(cortan en el empuje, y limpian toda limadura o polvo en la retirada).

e La hoja normalmente es bastante quebradiza, por lo tanto se debe tener cuidado
para evitar que la hoja se rompa.

e Las hojas pueden tener 18, 24 y 32 dientes.
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Figura 121

e Una sierra de metal para paneles elimina el marco, para que la sierra pueda cortar
paneles de laminas de metal sin que el corte se vea limitado por el marco. Una
sierra de metal Junior son variaciones pequefias, mientras que las sierras de metal
mecanicas grandes se utilizan para cortar piezas de trabajo de metal por volumen.

A ST Gy Nl A
Figura 122

Sierra circulares portétiles

Entre los profesionales, la cierra circular es
probablemente la  sierra  eléctrica  mas
comUunmente usada y quizds la mas abusada
comunmente.

La familiaridad no deberia cultivar el descuido. Figura 123

Lo siguiente son reglas de seguridad especificas cuando se utilice alguna sierra circular
portatil.
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Precauciones de seguridad sobre sierras circulares portatiles

Siempre use antiparras de seguridad o gafas de seguridad con protecciones laterales
gue cumplan con los estandares nacionales actuales y una proteccién completa para la
cara cuando sea necesario. Use mascarillas anti polvo en condiciones de trabajo con
mucho polvo. Use las protecciones auditivas durante periodos de operacion largos.

No use ropa suelta, joyas u objetos colgantes, incluyendo el pelo largo, que pueda
quedar atrapado en piezas 0 accesorios rotatorios.
No use sierras circulares que sean muy pesadas para usted y que no pueda controlar.

Asegurese de que los activadores funcionen de manera adecuada. Deberan encender
la herramienta y volver a su posicion de apagado luego de soltarlas.

Use hojas filosas. Las hojas sin filo causan fijacion, detencion y posibles golpes.
Ademas gastan energia y reducen la vida 0til del motor y del accionador.

Use la hoja correcta para la aplicacion. Verifique esto de manera cuidadosa. ¢ Tiene el
agujero para el eje de la forma y el tamafio adecuado? ¢ Esta la velocidad marcada en
la hoja al menos tan alta como la RPM sin carga de la placa identificadora de la sierra?

¢Funciona la proteccion de la hoja? Verifique la operacién adecuada antes de cada
corte. Verifigue a menudo para asegurar que las protecciones vuelvan a su posiciéon
normal de manera rapida. Si una proteccion parece lenta en volver o se queda
atascada, reparela o ajustela de inmediato. Nunca retire la protecciéon para dejar
expuesta la hoja, por ejemplo, al amarrarla o sacandola.

A'A CCM Versién AGO/2013

232




Antes de arrancar una sierra circular, asegurese de que
el cable de energia y el cable extensor estén fuera del
alcance de la hoja y que sean lo suficientemente largas
para completar el corte de manera libre. Siempre esté
atento a la posicion del cable. Un tirén repentino del
cable puede causar la pérdida de control de la hoja y

causar un accidente grave.
Figura 124

Para un maximo de control, sostenga la sierra de manera firme con ambas manos luego
de asegurar la pieza de trabajo. Use abrazaderas. Verifique las abrazaderas de manera
frecuente para saber que siguen aseguradas.

Evite cortar piezas pequefias que no puedan ser aseguradas correctamente y el
material sobre el cual la base de la sierra no pueda apoyarse adecuadamente.

Cuando arranque la sierra, permita que la sierra alcance la velocidad total antes de
entrar en contacto con la pieza de trabajo.

il fnedi
gatillo interruptor

| escala para ajuste de altura

;'pdalcaa'we'ia' erio
gl B T mecanismo de inclinacién de la hoja
e , \ . 5
SEQUI0 cin. de hoja

Figura 125

A'ACCM Versién AGO/2013

233




Cuando haga un corte en particular o si la energia se interrumpe, suelte el accionador
inmediatamente y no retire la sierra hasta que la hoja se haya detenido completamente.

Cinceles

e Un cincel es una herramienta que sirve para tallar y cortar un material duro como la
madera, piedra o metal.

e El cincel consta de un extremo afilado (Ilamado hoja) unido a un mango recto.

e Los cinceles se fabrican tipicamente de acero templado o endurecido y el mango y
hoja de algunos tipos de cinceles se fabrican en una sola pieza.

e Al usarlos, un trabajador fuerza el cincel dentro del material para cortarlo. La fuerza
puede ser aplicada de manera manual o en algunos casos con el uso de un martillo
0 mazo.

Figura 126
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Limas

Existen muchos tipos diferentes de limas. Pueden ser planas, semi redondas,
triangulares, cuadradas, redondas y afiladas.

LIMADURA INTENSA

.,\\ |

LIMADURA SUAVE

e - ~ MOVIMIENTO EN
TERMINACION @ SENTIDO CONTRARIO

SUJECION DURANTE LIMADURA

Figura 127
Alicates

Los alicates son herramientas manuales, principalmente para el agarre y corte que usan
apalancamiento y numerosas configuraciones de mordazas diferentes para afirmar,
girar, tirar y cortar o prensar una variedad de cosas. Son una herramienta comun para
muchas ocupaciones o especialidades diestras.

Los disefios basicos han cambiado poco desde sus origenes, con un par de mangos, el
pivote (a menudo formado por un remache), y la seccién de la cabeza con las mordazas
de agarre o bordes de corte que forman estos tres elementos. A diferencia de las tijeras
o cizallas, las mordazas de los alicates siempre se juntan en un punto.

En términos técnicos, los alicates son instrumentos que convierten un agarre con
energia, el doblado de los dedos en la palma de las manos, en un agarre de precision,
que como el nombre lo sugiere dirige el poder del agarre de la mano de manera
precisa. Los mangos largos en relacion con la cabeza corta del alicate actian como
palancas concentrando y, en efecto, amplificando la fuerza en el agarre de la mano
sobre una pieza de trabajo.
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Figura 128

Alicates de corte

Las pinzas de pico de loro: los agujeros pre-perforados en baldosas pueden ser
agrandados y los bordes formados por recorte por punzonado.

Alicates para romper baldosas: para cortar baldosas a una linea marcada con el uso de
una mordaza movible de auto-alineacion, que esta cubierta por caucho para proteger la
baldosa.

Figura 129

Alicates de agarre

Alicates de combinacion:

Los alicates de combinacion, son los alicates que pueden hacer (casi) de todo. En una
sola herramienta, se combinan las funciones basicas mas importantes de los alicates:
agarre y corte.

Figura 130
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Los bordes de corte son adecuados para cortar alambres, clavos y cables mas
pequefios y similares.

Las pinzas de agarre dentadas ("planas") sostienen piezas planas y herramientas
pequefias de manera firme y el llamado agujero dentado (el calado eliptico dentado)
es ideal para agarrar (y ademas girar) piezas redondas en particular.

e Pinzas de soldadura: para afirmar y abrazar material redondo, de seccion
y plano.

e Alicates de punta.

e Alicates regulables (alicates de sujecion).

e Alicates de bombas de agua.

¢ Pinzas pelicano ajustables mdultiples.

O
== =

Alicate de presion

Alicate de presion: para cortar cables, pelar cables y engarzar terminales aislados o sin
aislacion, conectores y conectores tipo enchufe macho.

AvA CCM Version AGO/2013 237




Cortantes

Cortantes para usar en hormigén se usan
para doblar y cortar alambres de amarre,
sujetar barras y mallas de refuerzo de acero.
El acero es amarrado de este modo para
gque no se mueva durante el vertido de
hormigon. Figura 132

Tijeras

Usadas para cortar laminas de metal. Llamadas comunmente “tijeras corta lata”.

Las cizallas combinan mordazas ligeramente desplazadas para cortar el material
mediante el cizallamiento fisico, y combina esto con palancas para aplicar una fuerza
de corte considerable, sin embargo, estas tijeras son ideadas normalmente para cortar
material mas pesado que las tijeras comunes.

Figura 133
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Herramientas de perforacién manuales

Taladros portatiles

Disponibles en una variedad de tipos vy
capacidades, los taladros eléctricos portatiles son
sin duda las herramientas eléctricas mas usadas.

Debido a su utilidad y aplicacion a una amplia
gama de trabajos, los taladros a menudo reciben
un uso recurrente.

Figura 134
Por este motivo, debera revisar con cuidado las limitaciones de capacidad de su taladro
y recomendaciones de accesorios.

Precauciones de seguridad del taladro portéatil

Verifiqgue cuidadosamente las conexiones sueltas del cable de
energia y deshilachado o dafio del cable. Reemplace la
herramienta daflada y los cables de extension
inmediatamente. Figura 135

Asegurese de que el mandril esté firmemente asegurado en el eje. Esto es
especialmente importante en taladros del tipo reversible.

Apriete la broca de manera segura segun se indica en el manual del usuario/operario.
Se debe retirar la llave del mandril antes de accionar el taladro. Una llave lanzada por
los aires puede ser un proyectil que cause lesion.

q

Figura 136
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Verifique los mangos auxiliares, si son parte de la herramienta. Asegurese de que estén
instalados correctamente. Siempre utilice el mango auxiliar del taladro cuando se
suministre. Esto le da més control del taladro, especialmente si ocurren condiciones de
detencién. Sostenga el taladro de manera firme por las superficies aisladas.

Siempre afirme o sostenga la herramienta de manera segura. Afirmese sobre objetos
estaticos para el maximo control. Si se perfora en una direccion en sentido de las agujar
de un reloj, hacia adelante, afirme el taladro para evitar que se mueva en la direccion
contraria.

No fuerce un taladro. Aplique la presion necesaria para mantener la broca en un corte
suave. Si el taladro de torna lento, libere la presion. El forzar el taladro puede causar
gue el motor se sobre caliente, que se dafe la broca y que el control del operario se
reduzca.

Brocas

Las brocas helicoidales se utilizan en el proceso de perforacion para formar agujeros
redondos en materiales solidos. A medida que la broca en rotacion ejerce presion en el
material, la broca penetra y corta el material. La tasa en la que se presiona el taladro en
el material se llama “velocidad de avance”.
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Figura 137

Borde horizontal
y paralelo a la cara
de la rueda

ESTABLECIENDO EL ANGULO DE CORTE

Figura 138
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Terrajas

Estas se usan cuando se necesita una rosca externa en un esparrago o cafieria, puede
hacerse al roscar la vara con el uso de una terraja y su acoplado. Esto se conoce como
roscado manual.

Figura 139

Mantener linea central comun para
dado y tornill

Dado

Tornillo de ajuste de pu.nta conica

TERRAJADE BOTQN CON DADO
DE BOTON
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90° 90

Empuje hacia dentro mientras rota las
anillas en el sentido de las manos del reloj

COMO EMPEZAR A ROSCAR
EL HILO )

Figura 140

Macho de roscar

El macho de roscar se usa para realizar roscas internas en el metal. Estan hechas de
acero rapido o al carbono el que esta templado y endurecido. Como los machos deben
ejercer torque mientras cortan la rosca, a veces se quiebran cuando se usa mucha

presion.
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Figura 141

El agujero donde se utiliza el macho se calcula al restar el tamafio del paso del taladro
de su tamarfio de didmetro. Muchas tablas estan disponibles con esta informacion.

Piqueta

Piqueta: es una herramienta agricola similar a una
picota minera. Se distingue por su cabeza que
termina en una hoja mas ancha en vez de una
punta delgada, lo que la hace particularmente
adecuada para romper terreno moderadamente
duro. Este extremo aplanado fue en realidad una
i aa azuela que también se pudo usar como un azadon.
Si el reverso tlene un extremo puntiagudo la herramienta se denomina piqueta y si en
vez de eso tuviera un extremo partido como hacha, es llamada picota de corte. Las
cabezas de las piquetas varian de 3 a 7 libras de peso, y normalmente estdn montadas
en un eje de 3 a 4 pies. El eje es a menudo mas pesado que la cabeza, a veces con el
doble de la masa y densidad de un bate de baseball.

Picota (de piedra): usada para trabajar superficies de piedra. La picota de piedra tiene
puntas reemplazables.
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Montaje y fijacion

Figura 142

Martillos

¢ Un martillo es una herramienta que se usa para dar golpes a un objetivo, haciéndole
mover o deformarse. Los usos mas comunes son para clavar clavos, encajar piezas
y quebrar objetos.

¢ Los martillos a menudo se disefian para un objetivo especifico y de este modo su
disefio cambia bastante. Las caracteristicas normales son un mango y una cabeza,
con el balance firmemente en la cabeza.

Martillo de bola: la cabeza esta compuesta de una superficie de golpe plana en un
extremo y una bola en el otro.
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Figura 143

e Martillo de carpintero:
Los martillos de carpintero son martillos mas grandes para armar casas. Las
cabezas de los matrtillos pesan normalmente desde 5009 a 1kg. Las cabezas
pesadas, mangos largos y caras fresadas permiten clavar clavos grandes de
manera rapida en un material de 50mm. Tipicamente, la cabeza est4 hecha de
acero y el mango de madera, pero hay versiones disponibles donde todo esta hecho
de acero.

e Martillo de uiias: Martillo de todos los tamafios con 2 piezas sobresalientes de la
cabeza para permitir sacar clavos de la madera.

/

Figura 144
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Picos

* Pico: una herramienta para tareas
manuales, consta de una punta dura
unida a un mango de manera
perpendicular.

Figura 145

* La punta, normalmente hecha de metal, puede curvarse ligeramente, y a menudo
tiene un contrapeso para aumentar la facilidad de uso. Mientras mas dura la punta
mas eficaz puede ser la herramienta.

® Los picos se utilizan para romper superficies de roca solida. El impulso dado al
balancear la herramienta y la pequefia area de impacto se combinan para magnificar
la capacidad de la herramienta para atravesar la superficie. La punta incrustada se
remueve hasta romper la superficie.

Destornillador

Una herramienta usada para fijar tornillos. Un tornillo es un eje con una marca
helicoidal formada en su superficie. Su uso principal es como un sujetador roscado que
se usa para afirmar objetos. Lo destornilladores varian de acuerdo al tipo de ranura
incluido en la cabeza del tornillo.
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Imagen de los tipos de ranuras:

(@) Ranurada, (b) Phillips, (c) Pozidriv, (d) Torx, (e) Hexagonal, (f) Robertson, (g) Tri-
Wing, (h) Torg-Set, (i) llave de tuercas.
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Figura 146

Los tipos mas exdticos de ranuras pueden ser usados en situaciones donde no se
quieran adulteraciones, tales como en los aparatos electrénicos que no debieran ser

reparados por la persona comun.

Los de cabeza ranurada tienen una sola ranura, y se usan con destornilladores de
punta plana. El tornillo ranurado es comun en aplicaciones con madera, pero no se ve
muy a menudo en aplicaciones donde se use un destornillador eléctrico, debido a su
tendencia a deslizarse fuera de la cabeza y potencialmente dafiar el material alrededor.

| ¥ == W'.!

Figura 147

Los tornillos cabeza en cruz, punta-cruz o Phillips tienen una ranura en forma de “+"y
se utilizan con un destornillador en cruz, disefiado originalmente para su uso con
maquinas destornilladoras mecanicas. El destornillador con Phillips tiene esquinas
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ligeramente redondeadas en el alojamiento de la herramienta, y fue disefiado para que
el destornillador se resbale o se salga cuando es muy presionado para evitar el apriete

excesivo.

Figura 148 y 149

Pozidriv esta patentado, y es similar al sistema de cabeza en cruz pero disefiado para
gue no se resbale y salga. Tiene cuatro puntos de contacto adicionales y no tiene
esquinas redondeadas como en el sistema Phillips. Los destornilladores Phillips
normalmente funcionan en tornillos Pozidriv, pero los destornilladores Pozidriv
probablemente se resbalen o arranquen la cabeza del tornillo cuando se usen en

tonillos Phillips.

Figura 150 y 151

Torx tiene forma de estrella o broca ranurada con seis puntas redondeadas. Estos se
encontraban en los primeros computadores Macintosh de Apple, para desalentar las
reparaciones caseras. Un tipo de cabeza Torx “a prueba de adulteraciones” tiene un

pequefio pin dentro de la ranura.
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Figura 152 y 153

Las cabezas de tornillo hexagonales tienen un agujero hexagonal y se usan con una
llave hexagonal, a veces llamadas llaves Allen, o por una herramienta eléctrica con una

broca hexagonal.
@ v 4

Figura 154, 155 y 156

Las cabezas Robertson tienen un agujero cuadrado y se usan con un destornillador o
broca de herramienta eléctrica especial. El tornillo esta diseflado para maximizar el
torque transferido desde el destornillador, y no se deslizara o saldra. Es posible
sostener un tornillo Robertson en una broca para atornillar de manera horizontal o
incluso colgando, debido a un leve ajuste como cufia.

La cabeza cuadrada es un clon Estadounidense del Robertson que tiene un agujero
cuadrado sin reduccién. Debido a la falta de reduccion, el agujero debe ser mas grande
relativo al destornillador y es mas probable que se salga que el Robertson.

o

Figura 157 y 158
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Los tornillos Tri-Wing tienen una configuracion de ranuras triangulares. Un ejemplo de
Su uso es para desalentar las reparaciones caseras de Game Boys de Nintendo.

Torg-Set es un sistema poco comun que puede confundirse con Phillips, sin embargo,
las cuatro ranuras del &rea de contacto estdn desplazadas en este tipo de ranura.

Herramientas de apriete

Llaves de tuercas ajustables

e Llave de tuercas ajustable: una llave de extremo abierto con boca ajustable.

e Llave Crescent® (Crescent Tool and Horseshoe Company — el nombre original de la
marca que es duefia de la patente). Una versidbn mejorada de la llave de boca
ajustable, a menudo usada incorrectamente como término genérico.
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Figura 159 y 160

e Llave inglesa: la llave de boca ajustable original con mango recto y boca lisa.

e Llave para tubos o caferias: una llave de boca ajustable con propiedades
autoajustantes y boca dura dentada que afirman de manera segura cafierias de
hierro blando vy fittings de cafieria. A veces conocido por el nombre de la marca que
es duefa de la patente original como una llave Stillson®.

e Llave de cadena: se enrolla y afirma grandes objetos irregulares.

AACCM Versién AGO/2013

251




Figura 161, 162 y 163

Herramientas de preparacion y/o identificacion.
Cintas métricas

Una cinta métrica es una cinta de tela, plastico o metal con marcas de medicion
lineales, a menudo en unidades métricas e imperiales. Es una herramienta de medicion
conveniente. Su flexibilidad permite medir grandes distancias y se puede llevar en el
bolsillo facilmente o en la caja de herramientas y permite medir en esquinas y curvas
redondas.
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Las cinta métricas disefiadas para la construccién usan una cinta metdlica curva y
rigida que puede permanecer rigida y derecha cuando esté extendida, pero se enrolla
para un almacenamiento conveniente. Este tipo
de cinta métrica tendrd una lengueta flotante en .
el extremo para ayudar en la medicion. La ‘
lengueta flotara una distancia igual a su
espesor, para permitir una medicion precisa si la
cinta esta en tension o compresion. Una cinta

métrica de 25 o incluso de 100 pies se puede | ZM%W”/M Y
enrollar en un contenedor relativamente %
pequefio.

Figura 164

Escuadra de acero

La escuadra de acero: una herramienta que los canteros usan para revisar la veracidad
de los &ngulos rectos en las piedras de construccion. Hoy en dia la escuadra de acero
es mas comunmente llamada escuadra de carpintero. Consta de un brazo largo y uno
mas corto que se desplaza a 90 grados. La escuadra puede esta hecha de aluminio que
es liviano y resistente al 6xido.

Los brazos tienen nombre: lengua y cuerpo. El cuerpo es de 50mm, de ancho y la
lengua es de 38mm de ancho. La escuadra tiene numerosos usos tales como
posicionar vigas comunes, vigas de rincon y escaleras.

Figura 165y 166
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Trazado de linea y marcas en material

El marcado es el proceso de trazar informacion tales como lineas centrales, circulos,
contornos, etc.

M@"j

Figura 167

e Para mostrar si hay suficiente material.

e Ayuda a ajustar maquinas.

e Muestra donde se debe eliminar material.

e Indica la posicién de los agujeros que se deben hacer.

e Para el estudio cuidadoso de planos.

e Verifica el material para su calidad e idoneidad.

e Se aplica una mejora del marcado, es decir: tinta, azulado, blanquear o tiza.

e Se mide desde el plano y se transfiere al material de trabajo. Se traza o dibuja. el
contorno del trabajo que se realizara en el material.

e Se comienza la construccion.

Figura 168 y 169
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Nivel, regla de nivelar

Un nivel de burbuja es un instrumento disefiado para saber si una superficie esta
nivelada. Los niveles tienen un tubo de vidrio ligeramente curvado que esta casi lleno
con liquido de color amarillo, dejando una burbuja en el tubo. El etanol se usa por su
bajo punto de congelacion, —114°C, lo que evita que se congele en ambientes frios.

Lo niveles de burbuja son mas comunmente empleados para indicar cuan horizontal o
vertical esta una superficie. Un nivel a menudo tiene un cuerpo amplio y parece un
tablon pequefio de madera, para asegurar la estabilidad y que la superficie se esté
midiendo de manera correcta. Hay una pequefia ventana incrustada en medio del nivel
donde se montan el tubo con la burbuja. Dos marcas indican donde deberia estar la
burbuja si la superficie esta nivelada. A menudo se incluye un indicador de 45 grados
de inclinacion.

5.2. Elementos de fijacion y anclaje

Sujetadores y Fijaciones

En general, un sujetador conecta dos items o piezas de manera permanente mientras
que una fijacion une un item o pieza movible a una permanente. Ambos términos se
usan a menudo para querer decir lo mismo.

Fijaciones de albafileria

Diferentes tipos de tarugos de expansion de plastico se utilizan para fijar accesorios
tales como bloques de montaje en muros.
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Tomillo de fijacion

L=

Anclaje de expansion plastico

Muro de concreto

Figura 170

Los anclajes de expansion para albafiileria varian desde fijaciones de trabajo ligero a
trabajo pesado, se utilizan a menudo en la industria eléctrica y pueden ser utilizadas en
hormigon, ladrillo o piedra.

Anclajes de manga

Los anclajes de manga de expansién estan disefiados para capacidades de corte y
extraccion de trabajo ligero hasta pesado en todos los tipos de albafileria.

Tuerca | Anclaje M10
=%
] Mangas
Golilla
L R R

| ]__T_g._._.._ ;—__—_-.;._.J““z >‘
|<

Ancho de fijacion

o ° 0__ e o

largo del anclaje 40 mm l |

Profundidad del agujero 45 mm

Figura 171

Anclajes de cufia

Los anclajes de cufia también estan disefiados para capacidades de corte y extraccion
de trabajo ligero y pesado en todos los tipos de albafiileria.
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Figura 172

Anclaje quimico

Los anclajes quimicos son varillas roscadas que se preparan en epoéxicos liquidos o

resina acrilica y un activador.

Figura 173

Dispositivos de union de pared de entramado

Soportes de salida para enchufes e interruptores.

en caso de ser Instalado
al Interior una piaca de
yes0 de S0 mm

Entramado

Figura 175
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Anclaje roscado para tabique

Los anclajes roscados para tabique estan disponibles tanto en nylon como metal.

W | eeverevey
| ¥

Figura 176
Anclaje de pléastico con alas

Los anclajes con alas para tabique tienen una resistencia de sujecion para trabajo ligero
y se utilizan para aplicaciones similares como los anclajes roscados para tabique.

Figura 177

Anclaje con mariposa

Los anclajes con mariposa se dimensionan de dos maneras: - por el diametro de la
rosca de metal y por la longitud de la rosca de metal.

&=

Placa de yeso

Figura 178
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Sujetadores accionados explosivos
Herramienta eléctrica para explosivos

Los sistemas de sujecién accionados por explosivos usan una herramienta eléctrica
para explosivos para forzar todos los tipos de sujetadores en acero, hormigon, ladrillo y
roca para sujetar equipamiento y maquinaria tales como conductos, paneles eléctricos y
motores eléctricos.

—

Herramienta accionada - W Guia
con polvora Carga v

Una Esparrago
de arrastre  roscado

Figura 179
Herramienta para fijacion accionada por gas de expansion

Las tecnologias utilizan herramientas de fijacion controlada electronicamente
accionadas por gas en expansion para impulsar elementos de sujecion tales como
pasadores endurecidos en madera, acero y hormigén.

I

Figura 180

; Cabeza CII indrica redondeada Cilindrico redondeado @ B Punta de aguja
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Figura 181
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5.3 Elementos tipicos de tableros de fuerza y control

Incrementar el nivel de competitividad y cumplir con las exigentes necesidades del
mercado actual, se logra Unicamente a través del aumento en la eficiencia de los
procesos de produccién. En toda instalacion industrial o comercial el uso de la
energia eléctrica es indispensable. La continuidad de servicio y la calidad de la energia
consumida por los diferentes equipos, asi como la requerida para la iluminacion, son
necesarias para lograr mayor productividad.

Un tablero eléctrico es una caja que contiene los dispositivos de conexién, maniobra,
comando, medicion, proteccion, alarma y sefalizacién, con sus cubiertas y soportes
correspondientes, para cumplir una funcion especifica dentro de un sistema eléctrico.
Su fabricacion o ensamblaje, debe cumplir criterios de disefio y normativas que
permitan su funcionamiento correcto una vez energizado, garantizando la seguridad de
los operarios y de las instalaciones en las cuales se encuentran ubicados. Los equipos
de proteccion y de control, asi como los instrumentos de medicion, se instalan por lo
general en tableros eléctricos, teniendo una referencia de conexion estos pueden ser:

*Diagrama Unilineal.
*Diagrama de Control.
*Diagrama de interconexion.

Consideraciones:

Es imprescindible que la persona encargada de realizar el mantenimiento eléctrico esté
capacitada para que pueda comprender y responder de manera eficaz las unidades de
mando y sefializacion, para solucionar los imprevistos y controlar el funcionamiento de
los procesos.

1. Pilotos y Pulsadores: Los pulsadores se usan en mandos generales de arranque
y de parada, también en mandos de circuito de seguridad (paro de emergencia).
Pueden ser metalicos cromados para ambientes de servicio intensivo o
totalmente plasticos, para ambientes agresivos.

2. Balizas y Columnas Luminosas: Son elementos de visualizacion Optica, que
indican el estado de un determinado proceso.
e Baliza: consta de un unico elemento luminoso.
e Columnas: varios elementos luminosos, a veces con avisador acustico.
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La Norma Internacional IEC 60204-1 es la que establece los cédigos de colores
correspondientes a los mensajes que deben ser sefalados.
Sefializacion luminosa:

¢ Rojo: Urgencia (sefala accion inmediata requerida).

¢ Amarillo/ Naranja: Anomalia (sefiala chequeo requerido).
e Verde: Funcionamiento Normal.

e Azul: Accion Obligatoria (accion requerida del operador).
e Blanco: Chequeo opcional.

Dispositivos de proteccion

Existen numerosos tipos de dispositivos de proteccion de uso general. En esta seccion
sélo abordaremos aquellos que se usan para la proteccion contra descargas eléctricas,
corrientes de falla, sobrecorriente.

Fusibles

La funcion de un fusible es la de detectar sobrecorrientes o cortocircuitos y desconectar
automaticamente del suministro el equipo o circuito que presenta la falla.

La forma mas simple de proteccidn contra sobrecorrientes y cortocircuitos es un fusible.
Cuando el elemento de un fusible se funde cerca de una sobrecorriente o corto circuito,
se dice que el fusible ha estallado.

Definicion de fusible

Un fusible es un dispositivo disefiado para abrir un circuito al fundirse su elemento
cuando la corriente que pasa por él excede su valor nominal por un cierto tiempo.

Muchos fusibles estan equipados para entregar una evidencia visual de que el elemento
del fusible se ha fundido. Estos son llamados fusibles indicadores.

Los fusibles se fabrican en una variedad de formas. Los tipos de fusibles de alta
capacidad de ruptura o HRC y renovables son los tipos de fusibles usados mas
comunes.
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Interruptores de circuito (automaticos)

Un interruptor de circuito es un dispositivo que se utiliza para proteger los circuitos
contra sobrecorrientes y corrientes de falla y cortocircuitos al abrir de manera
automatica sus puntos de contacto. Los métodos utilizados para abrir los puntos de
contacto bajo tales condiciones varian de acuerdo con el tipo de interruptor de circuitos
utilizado.

Definicidn de interruptor de circuitos

Un interruptor de circuitos es un dispositivo de proteccion adecuado para abrir un
circuito de manera automatica como resultado de un cortocircuito o sobrecarga.

Debido a las muchas ventajas que tienen los interruptores de circuito por sobre los
fusibles, son cada vez mas utilizados. Su construccion es de tal manera que nunca
necesitan ser remplazados, son seguros y no pueden ser alterados. El switch en el
interruptor de circuito esta disefiado de tal manera que los contactos no pueden ser
sostenidos en la posicion cerrada bajo condiciones anormales.

Existen dos tipos principales de interruptores de circuito:
Tipo térmico

Los interruptores de circuito térmicos estan equipados con bandas bimetalicas y su
principio operacional es el efecto del calor de un flujo de corriente eléctrica. (Véase el
diagrama a la izquierda en la Figura 50)

Tipo magnético

El principio de funcionamiento de este interruptor de circuito es de disparo si el flujo
magnético producido por la corriente excede un limite preestablecido. (Véase el
diagrama a la derecha en la Figura 50)
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Figura 183: Tipos de interruptores de circuito
Dispositivos de corriente residual o RCD (Residual current devices)
Proteccidn adicional contra el contacto directo

Los RCD se reconocen como medios para proporcionar una desconexion automatica
del suministro

Definicion de dispositivo de corriente residual

AS/NZS3000:2007 define un dispositivo de corriente residual como un dispositivo
disefiado para aislar el suministro a fin de proteger los circuitos, tomacorrientes o
equipos eléctricos en el caso de un flujo de corriente a tierra que exceda un valor
predeterminado.

Propdésito de un RCD

El propdsito de un RCD es el de proteger a la persona si la unidad detectara una
corriente de falla a tierra (corriente residual) y desconectar automaticamente el circuito
desde el suministro cuando se excede un valor predeterminado o especificado
(sensibilidad) dentro de un limite de tiempo establecido.
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camino de las corrientes de falia a tierra

Cormriente de fase 16 A Resistencia a la falla 240 W

—_—— =
A ............... _-__,\ Cosiente da
falla 1A
-—“
Corriente de Resistencia de
240V carga 15 A carga 16 Q

N Comiente neutral 15 A
J —

R

Figura 184: camino que sigue la falla

Figura 52: RCD

La sensibilidad de disparo estandar de un RCD se configura a 30 miliamperes que le
dara a la victima una descarga eléctrica grave sin embargo el tiempo de disparo es tan
rapido que la probabilidad de que el corazdén sufra un problema ventricular es
insignificante.
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Principio de funcionamiento de un RCD

Cuando el circuito de carga esta sin problemas, la corriente a través de los conductores
activo y neutro (primarios) en el centro es igual en magnitud pero en direccion opuesta.
Los flujos magnéticos establecidos por ambos conductores (primarios) se neutralizan
entre si, de este modo no se induce ninguna EMF en el devanado secundario.

Campos
Toroide ©® =0 magnéticos

i \
Activo : ¥

“ ,

Corriente neutralLh

ommiente neutra F

Neutra ¢ C

4———-\— ) <—J
Tierra 4 N
- No hay voltaje inducido
- en las bobinas sensoras
( a) sin falla a tierra
: < Campos
Toroide @ proporcional a Ipe magnétieos
Cormiente activa Ia \
Activo y
ﬁ '
:
I
Comente neutra
Neutra Lm 3 —o lCammo
- ; ) lde fugaa
B B e e - g R o g g e tiera
o Corriente de fuga a tierra Ipe
= Voltaje inducido en las bobinas
sensoriales proporcional a la
comriente de falla
( b) con falla a tierra

Figura 185: Principio de funcionamiento de un RCD
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Proteccion

Si por el contrario, se desarrolla una corriente de falla a tierra, se forma un camino
paralelo al punto neutro del transformador a través de la tierra. Esto dara como
resultado en un desequilibrio (un conductor transporta mas corriente que el otro).

Como resultado, los flujos magnéticos establecidos por los dos principales ya no se
neutralizan entre si, y el flujo resultante induce una EMF en el devanado secundario
(accion transformadora).

Cuando la corriente de falla a tierra excede el valor predeterminado (entre 15 mA y 30
mA la EMF inducida en el devanado secundario accionara el circuito de disparo en el
tablero del circuito impreso (PCB). La bobina de disparo (disparo de derivacion) se
energiza y el circuito se desconecta del suministro.

Para mayor seguridad el RCD conmuta tanto el conductor activo como el neutro.
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Actividad N° 9

Introduccioén a la actividad

La siguiente actividad sobre “Reconocimiento de elementos y herramientas asociadas a
la actividad”, se divide en 4 secciones: Herramientas comunes de la especialidad;
elementos de fijacion; elementos tipicos de tableros de fuerza y control y armar un
tablero de fuerza o control tipico. El cierre es comun a las cuatro secciones.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicaciébn demostrativa via plataforma

web.

Explicacién demostrativa en aula. v

Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones v

probleméticas.

Formulacién de preguntas. v

e Herramientas comunes de la especialidad

Objetivos de aprendizaje

e Conocer las herramientas basicas de un mantenedor eléctrico instrumentista.

Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o0 en grupos,
podrdn conocer, a través de un muestrario, las herramientas e instrumentos mas
utilizados por el mantenedor eléctrico instrumentista. El objetivo de la actividad es
familiarizar al participante con estas herramientas del mantenedor eléctrico de uso
comun en la industria de la mineria.

A'A CCM Versién AGO/2013

268




A'A CCM

Materiales y recursos

Herramientas para muestrario:

Martillo
Alicate y pinzas

Juego de dados de impacto cortos y
largos (de 8 a 34 [mm]), los cuales deben
ir en sus respectivas cajas de
herramientas

Chicharras

Juego de llaves Allen (de 0,7 a 10 [mm] y
de 0,028 a 3/8"), las cuales deben ir en
Sus respectivas cajas

Llaves Stilson e Inglesa

Limas y lijas

Esmeril de banco y angular
Nivel, plomada, escuadra, compas
Cintas termo contraibles
Conduits

Terminales (crimpadosspade, redondos,
riel din, otros)

Tuercas:

Hexagonales autoblocantes
Plasticas

Contratuercas

Presion

Pernos:

Cabeza cuadrada

Cabeza ranurada

Bloqueo

Mariposa

Anclaje

Para madera (tipo soberbio)
Hexagonales

Roscalata

Auto perforantes

Versién AGO/2013

Destornillador de cruz y paleta

Juego de llaves punta corona (de 8 a 34
[mm]), las cuales deben ir en sus respectivas
cajas de herramientas

Adaptador de impacto 3/4 y1/2"

Llaves de torque
Juego de Machos/terraja para hacer hilos

Sierra manual y eléctrica

Taladro eléctrico manual y brocas de distinto
tamafio, para acero

Prensa de banco

Huincha aisladora

Muestrario riel DIN

Alicate pela cables

Marcadores de cables

Hexagonales DIN-934
Cuadradas

Tuercas mariposas
Golillas:

Planas

Hexagonales

Allen

Coche

Oko

Con-ojal

Tornillos:

Para yeso carton
Para vulcanita
Prisionero

Distintos tipos de esparragos
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Tarugos para distintas superficies

Desarrollo

El instructor debera dividir al curso en grupos de acuerdo al nimero de muestrarios de
herramientas y materiales que estén disponibles e invitara a los participantes a conocer
sus diversos usos Yy aplicaciones a través de explicaciones practicas.

Los participantes podran ademas trabajar con el material didactico propuesto a
continuacion donde tendran que mencionar el nombre de la herramienta, materiales o
equipo y su uso practico.

Se sugiere que el instructor aliente a los participantes a identificar las herramientas y
felicitar a los que logren el objetivo rapida y correctamente.

Herramienta, Nombre Uso préctico
material o equipo

Canalizaciones (bandejas | Proteger los cables
y canaletas) eléctricos y para que no
gueden a la vista.

- € &
Rieles acanalados para Permite la sujecion de
soporte variados elementos sin la
necesidad de perforar o
soldar.
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Abrazadera

Una pieza de ferreteria
que se usa para “abrazar”
una linea o conducto

Abrazadera tipo omega

Para la sujecion de
tuberias o ductos
(conduitpvc)

Conduit

Ductos flexibles para
pasar y proteger cables.

Huincha aisladora

Es un tipo de cinta
adhesiva de presion
usada principalmente
para aislar empalmes de
hilos y cables eléctricos
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Taladro eléctrico
(inalambrico)

El taladro es una
herramienta eléctrica
versatil que viene en
versiones con o sin
cable, que hace agujeros
en materiales sélidos
como madera, plastico y
metal. Con
caracteristicas de
velocidad variable, esta
herramienta es también
usada como un
destornillador.

Huincha metdlica

Para medir longitudes
mayores.

Regla metalica

Para medir longitudes
menores.

Transportador de grados

Uso general de medicion
de angulos de 180°

A'ACCM
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Nivel Para asegurarse que no
hay inclinaciones en una
superficie.

e =g .
.b '

Compases Dibujar circunferencias
de distinto diametro.

Punto Para marcar por ejemplo

en el lugar a perforar.

Sierra de calar

Para cortar conductos en
general.
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Tijeras corta latas

Sirve para cortar zunchos,
latas, etc. Posee un
seguro para mantenerla
cerrada cuando no esta
en uso.

Cuchillo cartonero metalico

Es una herramienta de
mano que sirve para
cortar cartones, papeles y
plasticos delgados.

Lima metéalica

Es una barra de acero
templado con una
superficie rugosa que
permite eliminar el
material sobrante y
obtener la pieza de la
forma deseada.

Broca sierra copa

Se utiliza para hacer
agujeros de diversos
diametros con un taladro
en superficies delgadas.

Destornillador con
aislacion

Herramienta de mano
disefiada para apretar o
aflojar los tornillos
ranurados de fijacion
sobre materiales de
madera, metélicos,
plasticos con aislamiento
de la corriente eléctrica.
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Alicate universal

Sus usos son de corte,
sujecion, prensa o de
presion.

Alicate pelicano

NN
P enat

Alicate ajustable para
sujecion de ductos de
distintos diametros.

e Elementos de fijacion.

Objetivos de aprendizaje

e Realizar actividad practica con elementos de fijacion, apriete y preparaciéon

Descripcion de actividad

El objetivo de esta actividad requiere el perforar y roscar un agujero en una caja

eléctrica (universal) de plastico. Los participantes podran trabajar en pares, grupos o
individualmente dependiendo de la cantidad de materiales.

Materiales y Recursos
e Broca sierra copa de 18mm.
e Taladro.
e Punto (o marcador).
e Escuadra o Regla metalica.

e Caja de PVC sin perforado, ejemplo:
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e Macho de roscar y mango

e Prensa estopa o pasacable de 20 mm, ejemplo:

......

El instructor o institucién de formacion puede buscar alternativas de partes y equipo
para realizar la actividad.

Desarrollo
El instructor le solicitara al participante que:

Marque la posicion del agujero en la caja de montaje. Utilizando una regla y punta de
trazar, debera medir la profundidad de la base de la caja y marcar el grosor en la parte
exterior de la caja.
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Desde este punto el participante debe medir 10 mm y trazar una marca en el centro a lo
largo.

Usando un punto, el participante presionara ligeramente para marcar la posicion a
perforar. Esto ayudara a detener que la broca se desplace fuera de la posicion correcta
cuando comience la perforacion.
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Debe ocupar un taladro con una broca sierra copa (con madril) y perforar.

El participante usara el macho para roscar y generar el hilo en el agujero.

Nota: El participante debe mantener la rosca en un angulo de 90 grados en la
superficie de la caja para asegurar que el hilo entre recto en el agujero.

Después que el hilo este hecho sacara el macho del mango y atornillara varias veces.
Esto asegurara que el hilo quede limpio de cualquier material.
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Para finalizar:

El participante debera presentar su trabajo terminado al instructor para la
retroalimentacion y limpiar su area de trabajo, dejando ordenadas las herramientas y
equipos.

e Elementos tipicos de tableros de fuerza y control

Objetivos de aprendizaje

e Conocer los elementos tipicos presentes en tableros de fuerza y control.
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Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
podran conocer a través de un muestrario los elementos tipicos de tableros eléctricos.
El objetivo de la actividad es familiarizar al participante con estos elementos de uso
comun utilizados por el mantenedor eléctrico instrumentista.

Materiales y recursos

Elementos para muestrario:

e Transformadores

e Fusibles y porta fusibles

e Regletas

e Contactores

e Disyuntores (monofasicos y trifasicos)
e Conectores

e Luces piloto

e Interruptores

e Pulsadores

¢ Interruptor diferencial

e Relés

e Voltimetros

e Amperimetros

¢ Medidores de potencia

¢ Medidores de energia

e Cables eléctricos (ver muestrario cables)

Desarrollo

El instructor debera dividir al curso en grupos de acuerdo al nimero de muestrarios que
estén disponibles e invitard a los participantes a conocer sus diversos usos Yy
aplicaciones a través de explicaciones practicas.

Los participantes podran ademas trabajar con el material didactico propuesto a
continuacion donde tendran que mencionar el tipo de cable eléctrico y sus principales
caracteristicas. Se sugiere que el instructor aliente a los participantes a identificar las
herramientas y felicitar a los que logren el objetivo rapida y correctamente.
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¢, Qué tipo de cable es y cuales son sus principales caracteristicas?

Cable: Conductor eléctrico cuya alma
conductora esta formada por una serie
de hilos conductores o alambres de
baja seccion, lo que le otorga una gran
flexibilidad

Alambre: Conductor eléctrico cuya alma
conductora esta formada por un solo
elemento o hilo conductor. Se emplea
en lineas aéreas, como conductor
desnudo o aislado, en instalaciones
eléctricas a la intemperie, en ductos o
directamente sobre aisladores.

Monoconductor:_ Conductor eléctrico
con una sola alma conductora, con
aislacion y con o sin cubierta protectora

Multiconductor. Conductor de dos o
mas almas conductoras aisladas entre
si, envueltas cada una por su
respectiva capa de aislacion y con una
0 mas cubiertas protectoras comunes.

A"aCCM
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e Armar un tablero de fuerza o control tipico de una instalacion domiciliaria

Objetivos de aprendizaje
e Armar un tablero de fuerza o control tipico de una instalacion domiciliaria.
Descripcion de la actividad

Los participantes a partir del circuito unilineal de protecciones propuesto en las
instrucciones de la actividad, realizan la interpretacion y disefian un esquema de
montaje con la distribucidén e interconexion de los diferentes dispositivos de proteccion
en el tablero. Con esta actividad el participante habra aprendido a usar y conectar
diferentes disyuntores verificando su funcionamiento e importancia en las instalaciones
eléctricas.

Materiales y recursos

e 1 Tablero eléctrico sobrepuesto plastico para 6 Circuitos.

e 2 Disyuntor magneto térmico de 10 A Curva C.

e 1 Disyuntor magneto térmico de 15 A Curva C.

e 1 Interruptor Diferencial de 2 x 25 A, 30mA Curva C.

* 3 Metros de alambre NYA 1,5 mm? rojo, verde, blanco.

e 2 Metros de alambre NYA 2,5 mm? rojo, verde, blanco.

e Tornillos, pernos o roscalatas (segun corresponda de acuerdo al panel de trabajo
a utilizar).

e Panel de trabajo.

e Fuente de Alimentacion Monofasica 220V/50Hz.

e Set de Destornilladores.

e Set de alicates (punta, universal y de corte).

Desarrollo

El instructor formara grupos de acuerdo a la disponibilidad de materiales y leera junto a
ellos las instrucciones de la guia Montaje de un Tablero Eléctrico Domiciliario con
Circuitos Independientes. Podra sacar fotocopias de esta guia y entregarlas a los
grupos.

Los grupos, a partir del circuito unilineal de protecciones propuesto en la guia, realizan
la interpretacion y disefian un esquema de montaje con la distribucion e interconexion
de los diferentes dispositivos de proteccion en el tablero.
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Cada grupo debera solicitar los materiales necesarios con los dispositivos de proteccion
a utilizar en el montaje del circuito. Luego de recibirlos deberan realizar reconocimiento
visual.

A continuacion los participantes deberan desarrollar la guia de trabajo, y realizaran el
montaje real del tablero eléctrico, conectando los diferentes disyuntores e interruptor
diferencial.

Una vez terminado el montaje, los participantes presentaran su trabajo al instructor para
la verificacion de su correcto funcionamiento.

Al finalizar la actividad el instructor debe solicitar a los grupos que ordenen y limpien su
lugar de trabajo la entrega ordenada de los materiales.

Al final de la actividad el instructor podra entregar una retroalimentacion y los
participantes podran realizar comentarios de la actividad realizada.

Guia de trabajo:

Instrucciones para el participante:

1. A partir del estudio del esquema unilineal de protecciones propuesto, debera
disefiar y dibujar un esquema de montaje que muestre claramente la distribucion de
cada componente, de esta forma podra determinar la cantidad de material, el montaje y
conexionado de los dispositivos correspondientes en el panel de trabajo.

2. Debera determinar los materiales a utilizar, de acuerdo al esquema presentado
por su grupo de trabajo. Debera determinar la cantidad y el tipo de dispositivo de
sujecion.

3. Debera respetar el codigo de colores normalizados segun la Norma Chilena Eléctrica
4/2003 para el cableado de tableros eléctricos.

4. El tablero que se montara en la sesion, le permitirA proteger y comandar tres
circuitos, uno de alumbrado, otro de enchufes generales y por Gltimo un circuito de
enchufes de cocina.

5. Usara para el montaje, un tablero sobrepuesto para 6 circuitos, con el objeto de
instalar ademas de los disyuntores, un protector diferencial.
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Desarrollo del Montaje:

Diagrama unilineal de protecciones

Circuito Circuito Enchufes Circuito Enchufes
Alumbrado Generales Cocina

Usted como participante debe disefiar y dibujar el esquema de montaje de acuerdo al
esquema unilineal de protecciones.

Con el esquema de montaje a la vista, determine la cantidad y el tipo de material a
utilizar. Este listado se lo entregard al profesor.

Al recibir los materiales y proceda a verificar el buen estado de cada uno de ellos.

Monte los componentes respetando el esquema de montaje disefiado, comprobando
gue queden bien montados y sujetos al panel.

Proceda a interconectar, de acuerdo al esquema o diagrama, los componentes. Con la
guia del instructor resuelva dudas y pida su revision para la realizacion de las pruebas
de funcionamiento.

Recuerde considerar y respetar las normas de seguridad y prevencion de riesgos
eléctricos en la manipulacion de los circuitos eléctricos.

Conecte a la Alimentacion Monofasica 220V/50Hz, cuidadosamente, y proceda a poner
en funcionamiento el circuito.
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El instructor revisara el montaje y conexion del tablero

Finalizada la experiencia, desconecte y desmonte el circuito y los componentes
utilizados.

Entregue los materiales y componentes a quien corresponda.
Ordene y limpie su lugar de trabajo.
Cierre

Los participantes a través de estas actividades practicas han aprendido a conocer, usar
y cuidar las herramientas del oficio. El orden y el cuidado de las herramientas es muy
importante. Por ejemplo si se les asigna una caja de herramientas béasicas es
importante usarlas adecuadamente y devolverlas en las mismas condiciones y en el
orden que se les fueron entregadas.

En el caso de las maquinas/herramientas, aparte de conocerlas es importante
preocuparse de las medidas de seguridad, como normas bésicas para la utilizacion
segura de las maquinas estudiadas, se pueden citar las siguientes:

e Protegerse la vista con anteojos y ponerse mascarilla.
e Utilizar la maquina siempre con las dos manos.
e En el caso de la fresadora hacerla avanzar con ritmo uniforme y poca presion.

e Esperar que las maquinas se detengan Y ESTEN BLOQUEADAS antes de
cualquier manipulacion.

e Quitar los elementos cortantes o perforantes (herramientas) siempre que acabe
de trabajar.
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6. Aspectos de seguridad y bloqueo de equipos eléctricos

6.1. Elementos de bloqueo

La aislaciéon de la planta y el equipamiento para facilitar las actividades tales como el
mantenimiento, instalacion, inspeccion, pruebas o limpieza es un evento diario normal
realizado por los empleados de la industria minera. La aislacion involucrara
necesariamente el apagado de todas las fuentes de energia pertinentes y
probablemente necesitara la implementacion de otras protecciones. Esta aislacion esta
enfocada para eliminar y evitar lesiones a los trabajadores y al equipamiento por el
arranque involuntario del equipamiento. Asegurese de entender los procedimientos de
aislacion de su lugar de trabajo y la ubicacion de tarjetas y dispositivos.

Antes del inicio del trabajo en toda planta y antes del retiro de todo equipamiento
considerado como poco seguro, es esencial que se considere cuidadosamente cémo se
debe llevar a cabo la aislacién y los medios por los cuales se puede demostrar la
eficacia de la aislacion.

Los dispositivos de aislacion son dispositivos mecénicos que evitan fisicamente la
transmision o la liberacion de energia.

Cual sea el medio que se use para realizar una aislacion, es crucial que éstas sean
identificadas correctamente y en las que se puedan confiar con seguridad para
suministrar el grado de proteccién necesario.

Los botones de detencion de emergencias convencionales, pulsadores, cordones de
detencibn de emergencia (transportadoras), conmutadores selectores y otros
dispositivos de circuito de control similares, no son adecuados para ser usados como
medios principales de aislacion de suministros eléctricos. En general, los sistemas
eléctricos deberian ser aislados con el uso de interruptores principales, interruptores de
circuito, tomacorrientes u otros dispositivos que proporcionan un corte seguro de los
conductores del suministro principal.

El proporcionar la eficacia de una aislacién es importante, ya que muchas lesiones han
sido provocadas por aislaciones defectuosas, incorrecto y simplemente por apagar el
aislador incorrecto. El suministrar aislaciébn correcta se puede lograr mediante la
inspeccion visual, abriendo valvulas de drenaje, intentos de arrancar u operar el
equipamiento y puede ser apoyado por la observacion de lamparas indicadoras, el uso
de instrumentos de pruebas u otros medios adecuados.
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Figura 186

Tarjetas de bloqueo
Existen dos tipos de tarjetas de bloqueo para prevencion de accidentes. Estas incluyen:

1. Tarjetas de PELIGRO personal — blancas, rojas y negras.
2. Tarjetas de FUERA DE SERVICIO o PRECAUCION para equipos — amarillas y
negras.

Ambos tipos de tarjetas estan disponibles comercialmente y pueden ser impresas en
papel impermeable en tamafos, colores y formatos estandar. Se puede suministrar
secciones “recordatorias” desprendibles para propdsitos de control.

Ambas tarjetas deben mostrar de manera prominente un mensaje de NO OPERAR o
NO USAR en cada lado.

Tarjetas de PELIGRO personal

Las tarjetas de “PELIGRO” personal junto a los dispositivos de aislacion significan que
personas estan actualmente involucradas en el trabajo en la planta y que es probable
que estas personas se lesionen si los dispositivos de aislacion no se mantienen en la
posicion segura.
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Las tarjetas de PELIGRO personal deben:

A'A CCM Versién AGO/2013

Ser colocadas a todos los dispositivos de aislacion para evitar lesiones a
personas que realicen algun trabajo.

Ser colocadas s6lo a los dispositivos de aislacion que estén en las posiciones de
apagado (off) o de seguridad (safe).

Ser colocadas y normalmente retiradas solo por la persona cuyo nombre esta en
la tarjeta.

Tener toda la informacion de manera clara en la tarjeta antes de colocarla.
Mostrar un simbolo de PELIGRO reconocido en cada lado.

Ser colocadas de manera segura en el punto de aislacion en una posicion
prominente por cada persona antes de comenzar el trabajo.

Ser retiradas luego de finalizar el trabajo y antes de dejar el lugar de trabajo al
término del turno de trabajo.

Ser remplazadas con tarjetas FUERA DE SERVICIO para equipos antes de
retirarlas cuando el trabajo esté incompleto.

No ser usadas en lugar de una tarjeta FUERA DE SERVICIO para equipos.
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Plantas, equipamientos y dispositivos de aislacion que muestren una tarjeta de
PELIGRO personal no deben ser usados, operados, manipulados o interferidos
mientras la tarjeta esté colocada.

< PELIGRO >
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Figura 187: Tarjeta Fuera de Servicio

Tarjetas FUERA DE SERVICIO o PRECAUCION para equipamiento

Las tarjetas FUERA DE SERVICIO o PRECAUCION para equipamiento se utilizan para
indicar que un elemento de la planta o equipo no debe ser utilizado. Las tarjetas FUERA
DE SERVICIO o PRECAUCION para equipamiento deberan mostrar de manera clara
las palabras FUERA DE SERVICIO o PRECAUCION en cada lado.

Los detalles que se ingresan en tarjetas FUERA DE SERVICIO o PRECAUCION
deberan incluir una referencia del equipo, fecha, hora y mas importante el nombre de la
persona que coloco la tarjeta. Las tarjetas FUERA DE SERVICIO o PRECAUCION
deben indicar el motivo para colocar la tarjeta y pueden ademas identificar el grupo de
trabajo o responsable de seccidn.
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Figura 188

Las tarjetas FUERA DE SERVICIO o PRECAUCION para equipamiento deben:

e En la ausencia de toda tarjeta de PELIGRO personal, ser colocadas en todo
eguipamiento o planta que sean inseguras de operar

¢ Normalmente ser colocadas por personas competentes y retiradas sélo por
personas autorizadas

e Ser colocadas s6lo a los dispositivos de aislacién que estén en las posiciones
de apagado (off) o de seguridad (safe)

e Tener toda la informacion de manera clara en la tarjeta antes de colocarla

e Ser colocadas de manera segura en el punto de aislacién en una posicién
prominente

¢ No ser retiradas hasta que sea seguro hacerlo

e No ser usadas en lugar de tarjetas de PELIGRO personal

Plantas, equipamientos y dispositivos de aislacion que muestren una tarjeta de FUERA

DE SERVICIO o PRECAUCION para equipamiento no deben ser usados, operados,
manipulados o interferidos mientras la tarjeta esté colocada.
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Dispositivos de aislacion

Dispositivos de blogueo

Los dispositivos de bloqueo se utilizan para mantener un dispositivo de aislacion de
energia en una posicion de seguridad y para evitar el arranque de maquinaria o
equipos. Los dispositivos de bloqueo incluyen candados, cadenas, flanges ciegos y
flanges ciegos deslizantes apernados. Estas diferentes trabas permiten que cualquier
namero de dispositivos de bloqueo sean colocados en un punto de aislacion.

El uso de dispositivos de bloqueo de aislacién o candados deberan ser considerados
como una proteccién adicional que es suplementaria a una tarjeta de PELIGRO,
FUERA DE SERVICIO o PRECAUCION que esté “colocada”. Un dispositivo de bloqueo
isiempre deberd ser utilizado con una tarjeta! Bajo ninguna circunstancia se usara un
dispositivo de bloqueo de aislacion en lugar de o como sustituto de tarjetas de
PELIGRO, FUERA DE SERVICIO o PRECAUCION.

BLOQuEADO
NO

REMoOvVeEr

Imagen: dispositivos de bloqueo de aislacién

Figura 188

Los dispositivos de bloqueo o candados se usan para proteger al personal y la
maquinaria / equipos en conjunto con las tarjetas. S6lo pueden ser retirados por el
personal que coloco y firmé la tarjeta. El retiro s6lo puede ocurrir una vez que la
maquinaria / equipo sea considerado como seguro o el individuo haya completado su
tarea.
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Pinzas de blogueo

Las pinzas de aislacion son dispositivos de aislacion utilizados en conjunto con
dispositivos de bloqueo cuando mas de una persona esté trabajando en un equipo o
maquina. Permite que cada trabajador bloquee el punto de aislacién para que soélo
pueda ser desbloqueado cuando todos los candados hayan sido retirados. Candados
de tijeras o broches de bloqueo de seguridad son ejemplos de pinzas de aislacién. En
general, la pinza se coloca a través del punto de aislacion y cada persona que realiza el
mantenimiento o el trabajo de servicio coloca y cierra su propio candado con llave
individual en la pinza. Esto asegura la proteccion de cada trabajador ya que la energia
no se puede restaurar hasta que el trabajo haya sido terminado y todos los candados
hayan sido retirados.

Figura 189
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Procedimientos de emergencia

En caso de una emergencia, tales como un accidente o lesion, incendio o filtracion de
gas, asegurese de comprender y siga los procedimientos de emergencia del lugar de
trabajo. EI comprender estos procedimientos es importante para asegurar que se
aborde la emergencia de manera adecuada. Ademas asegura que su propia seguridad
es primordial y que en el lugar de trabajo se pueda operar de manera eficiente.

Las acciones que usted puede realizar para reducir el impacto de situaciones de
emergencia incluyen:

e Conocer las alarmas y sirenas de emergencia de su lugar de trabajo.

e Conocer quiénes son sus oficiales de seguridad y de primeros auxilios.

e Conocer la ubicaciéon de los kits de primeros auxilios, extintores de incendios y
mantas ignifugas.

e Saber como se usan los extinguidores de incendios y las mantas ignifugas y
mantenerse al dia con su entrenamiento de seguridad.

e Aplicar los primeros auxilios y mantenerse al dia con su entrenamiento de de
primeros auxilios y RCP.

e Conocer la ubicacion de los sistemas de comunicacion de su lugar de trabajo.

e Entender las politicas y procedimientos de comunicacion de su lugar de trabajo.

e Quedarse libre de areas inseguras.

e Evacuar el lugar de manera segura y oportuna.

e Notificar a su supervisor u otro personal pertinente (oficial de primeros auxilios y
de Seguridad y Salud Ocupacional) sobre toda situacién de emergencia.

e Comunicarse de manera clara y precisa.

e Contactar los servicios de emergencias — ambulancia y/o policia.

e Apagar todo equipamiento y maquinaria (si es posible).

¢ Permanecer calmado y seguro.
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PROCEDIMIENTO DE EVACUACION

CUANDO SUENE LA ALARMA,
DESALOJE EL LUGAR POR LA
SALIDA MAS CERCANA

AVANCE ORDENADAMENTE

HASTA EL PUNTO DE REUNION

PERMANEZCA EN EL PUNTO

DE REUNION HASTA RECIBIR
INSTRUCCIONES

Sefial de procedimiento de evacuacion

6.2. Formatos tipo

Sefial de ubicacion de primeros auxilios

Figura 190y 191

BOTIQUIN

A continuacion se presentan algunos de los documentos utilizados en procesos de
aislacion y bloqueo de equipos. Es importante considerar que estos documentos se
unen a otros, como el de andlisis seguro de trabajo (AST), a fin de asegurar el

desarrollo de las labores de mantenimiento bajo altos estandares de seguridad.

Control de fuentes de energia peligrosas

ATACCM

'CONTROL DE FUENTES DE EHERGIA PELIGROSA

PROYECTO

FECHA

SUPERVISOR

COORDINADOR DEL CONTROL DE FUENTES DE ENERGIA

DESCRIPCION DEL EQUIPO

DETALLE DE AISLACION

EHERGIA PELIGROSA

VOLTS

PRESION

TEMPERATURA OTROS

METODOS DE AISLACION

DESCONEXION

PANTALLA

DESCONEXION DE LA LINEA

OTROS

AISLACION DIRECTA

DOBLE VALVULA Y VENTEOD

‘OPEN FLANGE

DESCOHEXION DE INSTRUMENTOS

DISPOSITIVO DE AISLAMIENTO

TRABA NO

FECHA INSTALACION:

FECHA REMOCION:

CERO ENERGIA VERIFICADA POR:,

METODO:,
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Listado de empleados protegidos por el bloqueo de sistemas

LISTA DE LOS EMPLEADOS PROTEGIDOS POR EL BLOQUED DE SISTEMAS

APELLIDOS Y HOMBRES LEGAJO ENTRADA APELLIDOS ¥ HNOMBRES LEGAJO SALIDA

6.3. Riesgos asociados a la actividad y uso de EPP adecuados

Riesgos y peligros eléctricos

Los trabajadores pueden estar expuestos a riesgos y peligros eléctricos como parte de
sus actividades diarias de trabajo normal. En algunos casos, dicha exposicion puede
ser tan baja que puede ser considerada aceptable. En otros casos, la exposicion a
peligros eléctricos puede ser inaceptable, ya que es un riego para la salud y seguridad.
Es de responsabilidad del empleador y la tarea del profesional de seguridad y salud
laboral, identificar y evaluar los riesgos de la exposicion a los peligros eléctricos y
controlar dichos riesgos (al menos) a los niveles aceptables.

El costo de los peligros eléctricos es asombroso. Las indemnizaciones laborales suman
millones de dolares cada afio. Otros problemas (personal de remplazo, capacitaciones,
ordenes perdidas, reduccion de la produccion) pueden incrementar estos costos aun
mas.

Los conceptos de peligro eléctrico, identificacion de peligros y gestién de riesgos son
fundamentales para el control de los peligros eléctricos en el lugar de trabajo. Por lo
tanto, es importante entender qué son los peligros eléctricos, los posibles riesgos
posibles a los trabajadores expuestos y cOmo se deberia controlar los peligros.
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Los principios del control de peligros eléctricos son aproximadamente los mismos para
todos los peligros.

Principios del control de peligros eléctricos en el lugar de trabajo

Identificar el peligro eléctrico
Evaluar las exposiciones representativas al peligro
Establecer la naturaleza del riesgo
Controlar el peligro eléctrico mediante actividades de eliminaciéon o
reduccion del riesgo
5 Monitorear la eficacia de los controles para asegurar que aun
funcionan.

AlWIN|O

Principios de la gestion del riesgo

Para trabajar en o cerca de cualquier equipo eléctrico, primero se debe determinar si es
seguro hacerlo. Esto se puede hacer facilmente antes de comenzar el trabajo aplicando
un sistema de gestion de riesgo en cada uno de los lugares de trabajo.

Si la evaluacion del riesgo ha indicado no es posible controlar o eliminar los riesgos de
manera suficiente como para permitir que el trabajo se realice de manera segura en o
cerca de equipos eléctricos energizados, no se debe realizar dicho trabajo.

Los principios de la gestion de riesgos son:
(a) identificacion de los peligros.
(b) evaluacion y priorizacién de los peligros.

(c) aplicacion de las medidas de control a los riesgos identificados.

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS: esto significa estar consciente de todo
peligro que pueda afectarlo.

Todas las otras fuentes de energia no eléctricas (por ejemplo, contrapesos en
maquinas y energia hidraulica y neumética almacenada) deberan ser consideradas.
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Peligro: Descarga eléctrica

Existen muchas fuentes de descargas eléctricas. Algunas de ellas se indican a
continuacion:

¢ \Voltajes entre fases y entre fases y neutro.

e \Voltajes entre fases y tierra (incluyendo metalisteria, situaciones de humedad,
otras superficies conductoras y personas cercanas).

e Voltajes en contactos abiertos.

¢ Voltajes en condensadores sin descargar.

e Voltajes en conductores desconectados (particularmente neutro).
e \oltajes causados por electricidad estatica.

e En las instalaciones o sistemas de Mdultiples Neutros a Tierra (MEN), el aumento
en el potencial de tierra en una instalacion debido a un camino de retorno de
alta resistencia al neutral de distribucion.

e Voltajes inducidos.

e Voltajes en los terminales secundarios de transformadores, incluyendo los
transformadores de corriente.

¢ Voltajes entre diferentes sistemas de puesta a tierra.
e Conexiones del cableado incorrectas.
e Equipos con fallas (la estructura del equipo con fallas puede quedar energizado).

e \Voltajes a partir de otras fuentes de suministro incluyendo conexiones ilegales,
fuentes de alimentacién ininterrumpidas y generadoras de motor.

Peligro: corrientes de falla altas

Algunos circuitos eléctricos pueden funcionar bajo corrientes muy altas tales como
las operaciones de soldadura, electrolisis y galvanoplastia. Estas corrientes altas son
normales. La corriente de falla intensa se refiere a corrientes intensas que puede fluir
debido a condiciones de cortocircuito. Las personas que trabajan en o cerca de los
conductores expuestos y energizados del equipamiento eléctrico deberan estar
conscientes de que las corrientes de falla de hasta 20 veces la corriente nominal del
transformador de suministro pueden fluir durante periodos cortos durante
condiciones de falla.
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Advertencia: los arcos producidos bajo estas condiciones poseen la energia para
causar una explosion, derretir gabinetes de paneles de control metalicos, causar
guemaduras graves y quemaduras por destellos en cara y ojos ademas de lesiones
por el impacto de escombros que salen disparados o componentes que quedan
desplazados. La proteccion del circuito de sobrecorriente puede no funcionar para
proteger al trabajador en tales circunstancias.

Peligro: ambientes explosivos

Muchos gases, vapores y polvos son combustibles y potencialmente explosivos. En
estas areas existe riesgo de lesiones por explosion e incendio y dafo al
equipamiento asociado. Las fuentes potenciales de ignicion de los ambientes
explosivos pueden provenir de:

e Herramientas eléctricas, instrumentos y equipos para pruebas, ejemplo,
artefactos alimentados por red eléctrica o baterias tales como lamparas de
mano para inspeccion, taladros, sopletes y equipos para pruebas.

e Accesorios personales, como por ejemplo, joyas, relojes, encendedores,
fosforos, elementos alimentados por baterias como audifonos, teléfonos
moviles, meséfonos (beepers), llaveros y radios de transistores.

e Vestimenta fabricada con lana, mezclas de lana, nylon (a menos que sea
tratado con un proceso antiestatico) y materiales de polivinilo (especialmente
aquellos que tengan base de nylon). Es posible que estos materiales generen
una chispa eléctrica suficiente como para encender un gas inflamable o una
mezcla de vapor.

e Acciones como:

v" Toda forma de soldadura o
soldadura fuerte.

v El uso de una sierra para
metales.
Perforaciones de cualquier tipo.

<

v"Impacto de un martillo o cincel en el hormigén o metal.
v Friccién o movimiento de plasticos.

Los elementos indicados en los items (a), (b) y (c) anteriormente no podran ser
llevados a, o vestidos dentro de un area peligrosa a menos que:
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e Estén certificados para su uso en las condiciones dentro de las que son llevadas
o0 se haya determinado que el area es segura por parte del personal adecuado
(es decir, no exista un ambiente explosivo).

Peligros: Otros factores

Los peligros pueden aumentar por:

o Condiciones de trabajo estrechas.

o Espacios confinados.

o Multiples fuentes de suministro.

o Situaciones de humedad.

o Calor.

o Altura.

o Presiones operacionales para llevar a cabo el trabajo o para restaurar el
suministro de electricidad.

o Area de trabajo inestable.

o Conductores, cables o equipamiento bajo tension o con probabilidad de
caida.

Evaluacion y clasificacion de los riesgos

El segundo principio de la gestion del riesgo significa que una vez una vez que se
haya identificado el peligro, usted debera evaluar el riesgo que pueda tener un
impacto en usted. Una evaluacién se lleva a cabo en el lugar de trabajo para evaluar
todos los riesgos que puedan tener el potencial de causar lesiones o dafios. Todos los
trabajadores involucrados en la tarea deberan participar en la identificacion y
evaluacion del riesgo.

No se deberd comprometer la seguridad a causa de las presiones operacionales para
llevar a cabo el trabajo.

Si se descubren riesgos que puedan tener el potencial de causar lesiones o dafios,
los riesgos se deberan clasificar y se deberd implementar medidas de control
adecuadas. Las medidas de control deberan reducir a un nivel aceptado todo riesgo
concebible a cualquier persona, ya sea esté realizando el trabajo o que ingrese de
manera accidental al lugar de trabajo, que entre en contacto con conductores
energizados expuestos o todo otro peligro del lugar identificado.
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Cuando el procedimiento de evaluacion del riesgo determine que la aislacién o el uso
de barreras adecuadas sea imposible, se debera contar con un observador de
seguridad como precaucion contra dafios o lesiones potenciales y deberé estar en el
lugar a menos que una evaluacion genérica o especifica del lugar determine que el
uso de un observador sea innecesario (véase la Seccion 5). Se debera considerar
todos los factores que se reflejan en procedimientos seguros de trabajo, como por
ejemplo, si trabajar o no, en o cerca, de conductores energizados expuestos, niveles
de falla posibles, condiciones del lugar, los requisitos de las organizaciones,
condiciones meteorologicas, ambientes de trabajo, ruido y competencia del personal.

También se deberd considerar las consecuencias de toda operacion inadvertida del
equipamiento mientras se trabaja en o cerca de los conductores energizados
expuestos. La operacion inadvertida del equipamiento, tales como la operacién de los
dispositivos de control, generadores en modo de espera y equipos no eléctricos, puede
no soélo afectar la seguridad de las personas en el lugar de trabajo sino que también la
seguridad de las personas que estén lejos del lugar de trabajo.

Una Guia para los Estandares de Asesoria para la Gestion de Riesgos

¢ Cuando deberia realizar un proceso de gestion de riesgo?
Realice un proceso de gestion de riesgos:
e Ahora, si no lo ha realizado antes.

e Cuando ocurra un cambio (por ejemplo, cambio en los procedimientos del
trabajo)

e Después de que ocurra un incidente o un “cuasi accidente”

e En periodos regulares programados, adecuados a los niveles de riesgo
presentes en su lugar de trabajo

¢,Como realizo un proceso de gestiéon de riesgo?

Existen cinco pasos basicos en el proceso de gestién de riesgos de seguridad y salud
de su lugar de trabajo.

1. Identificar el peligro

2. Evaluar los riesgos que puedan surgir debido a dicho peligro
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3. Decidir sobre las medidas de control para evitar o minimizar el nivel de los
riesgos

4. Implementar las medidas de control

5. Monitorear y revisar la efectividad de las medidas

Paso 1: Identificar los peligros
Véase la seccion 3

&

 Existe algin reglamento, estandar de asesoria, codigo de la industria o material de guia creado
para cualquier peligro que se haya identificado?

NO sl

Paso 2: Evaluar los riesgos Siga la informacion del reglamento estandar, codigo o guia
Véase la seccion 4 /

Paso 3: Decida sobre las medidas de control
Véase la seccion 5

\

Paso 4: Implementar las medidas de control
Véase la seccién 5

\

Paso 5: Monitorear y revisar
Véase la seccion 5
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Aplicacion de medidas de control

Medidas generales de control de riesgo

El altimo principio en la gestion de riesgos es el de aplicar medidas de control que
manejen el riesgo. En otras palabras, las cosas que usted debe hacer para eliminar el
riesgo en usted o reducir el riesgo a un nivel aceptable.

La aplicacion de medidas de control es el proceso de considerar cada peligro uno por
uno y segquir la “jerarquia de los controles”. El objetivo es eliminar o reducir los efectos
potenciales de cada peligro. La jerarquia de los controles es como se indica a
continuacion:

a) Eliminar el peligro, que siempre es la primera prioridad, por ejemplo, volver a
programar el trabajo a una hora en la que se pueda hacer el trabajo desenergizado.

b) Separar al trabajador del peligro, por ejemplo, manteniendo la distancia o con
barreras.

c) Reducir el nivel de peligro, por ejemplo, mediante el uso de equipos de seguridad,
equipamiento de proteccién personal (EPP), un observador de seguridad o mediante la
capacitacion del personal sobre el trabajo en la presencia de un peligro.

A medida que la seleccién de las medidas de control se mueve hacia debajo de la lista
anterior, el nivel de riesgo aumenta. El trabajar en o cerca de conductores energizados
expuestos, debera ser considerado sélo cuando una evaluacion del riesgo adecuado

indique:

o Que no hay alternativa adecuada y

o Las preparaciones indicadas hayan sido llevadas a cabo.

o La seguridad eléctrica depende de:
(A) Planificacion adecuada del trabajo.
(B) Procedimientos y técnicas de pruebas y aislacion correctas.
© El uso de herramientas, instrumentos de pruebas, EPP y

maquinaria que sean adecuadas.

(D) Que el trabajo sea realizado por personas competentes.

Todos los conductores eléctricos, incluyendo conductores a tierra, deberan ser tratados
como energizados hasta que se compruebe que no lo estan.
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El trabajo debera ser planificado por adelantado, particularmente cuando sea posible
gue otros servicios estén presentes o sean afectados, por ejemplo, gas, teléfono,
comunicaciones de datos, tuberias de agua, otros circuitos eléctricos, otras fuentes de
energia y cuando otras especialidades estén trabajando.

El trabajo se debera planificar para evitar poner en riesgo la operacion de iluminacién y
equipamiento esencial para la seguridad o para la preservacion de la vida, por ejemplo,
iluminacién de emergencia y maquinas de dialisis.

Salud y Seguridad Laboral

Precauciones de seguridad: equipamiento de proteccion personal —informacion
para los trabajadores

Todos tienen una responsabilidad en la seguridad y salud en el lugar de trabajo. Esto
incluye empleadores, contratistas, trabajadores, trabajadores independientes e incluso
los visitantes a un lugar de trabajo. Una vez que usted haya recibido la capacitacion,
debera conocer como y cuando usar el equipamiento de proteccion personal (EPP) vy,
si corresponde, como cuidar el EPP. Es de responsabilidad del trabajador seguir las
instrucciones del empleador sobre los temas de salud y seguridad del lugar de trabajo,
tales como:

e Dobnde Dirigirse por Informacién. Informacion sobre la legislacion y temas de
salud y seguridad pueden ser suministradas por las siguientes personas / comité
en su lugar de trabajo.

e Un funcionario de salud y seguridad asesora al empleador sobre los asuntos de
salud y seguridad del lugar de trabajo y ayuda en hacer del lugar de trabajo
seguro para todos.

e Los representantes de salud y seguridad son escogidos por usted y sus colegas.

¢ Ellos son responsables de decirle a usted lo que el comité de salud y seguridad
esta haciendo y lo que esta pasando con la salud y seguridad en el trabajo.

e Un comité de salud y seguridad normalmente se encuentran en grandes lugares
de trabajo y esta integrado por la gerencia y los trabajadores interesados en
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hacer que el lugar de trabajo sea lo mas seguro posible. Si en su lugar de

trabajo no hay de estas personas o comité, o si usted no sabe quiénes son,
hable con su supervisor.

¢, Qué Deberia Hacer Usted? Si usted usa el EPP suministrado por el empleador, usted

debera tener la obligacion de actuar de manera responsable. Especificamente, como
trabajador usted debera:

Segquir las instrucciones del empleador que son entregadas para asegurar
la salud y seguridad.

o No haga mal uso de o interfiera obstinadamente o de manera imprudente
con algo proporcionado por el empleador para asegurar la salud y
seguridad.

o Use el EPP del modo en el que ha sido entrenado.

¢, Qué Debera Hacer Su Empleador? Los empleadores deberan:

o Identificar las causas probables de lesiones a sus trabajadores.

o Donde se utilice EPP para evitar o minimizar lesiones, identificar qué
elementos usar.

Asegurarse de que sus trabajadores sepan como usar todo EPP
necesario y usarlo cuando sea necesario. Usted debera recibir

capacitaciéon sobre como usar y cuidar de manera adecuada todo EPP
gue su empleador le exija utilizar.

Tipos de equipamiento de proteccion personal
Proteccion para la cabeza

Los elementos de proteccion para la cabeza deberan ser usados cada vez que se

esté en areas de CASCO DE SEGURIDAD, y en todo lugar donde haya riesgo de
golpes en la cabeza.

A'A CCM Versién AGO/2013

304




Proteccion para los ojos y cara

Muchos trabajos, molienda, perforacion, cincelado, soldadura, manejo de sustancias
peligrosas, requieren de EPP para sus ojos y cara.

Proteccion para los oidos

Cuando el nivel de ruido es alto, su audicién esta en peligro. Por lo tanto utilice
orejeras 0 tapones para los oidos cuando realice la operacion de molienda o use
otras maquinas de ruido intenso. No comparta el equipo de proteccion auditiva con
otros trabajadores o se arriesga a posibles infecciones.

Proteccion respiratoria

Para proteger sus pulmones donde haya un riesgo por polvos dafiinos, humos,
vapores 0 gases, usted necesitara el equipo correcto con los filtros adecuados para
el trabajo particular. No comparta el equipo de proteccidon respiratoria con otros
trabajadores o se arriesga a posibles infecciones.

Proteccion de manos

Diferentes tipos de guantes estan disponibles a fin de proteger sus manos en contra
de lesiones.

Calzado de proteccion

El calzado de seguridad puede proteger sus pies de algunos peligros en el lugar de
trabajo. Su calzado debera ser el adecuado para el trabajo.

Vestimenta

La vestimenta que usted use debera ser adecuada para el trabajo que realice. Las
prendas sueltas o rasgadas pueden quedar atrapadas en la maquinaria 0 en otros
elementos.
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Otro EPP

Un arnés de seguridad o cuerda salvavidas puede protegerlo del riesgo de caer y
puede ser utilizado para efectuar un rescate si usted trabaja en un espacio
confinado. La vestimenta altamente visible, tales como los chalecos fluorescentes de
colores brillantes para el trabajo de dia y el material reflectante en la vestimenta para
trabajo nocturno, le permiten ser mas visibles en el trafico, particularmente en areas
de alto trafico. Chalecos salvavidas y otros materiales de rescate pueden brindar
proteccion contra ahogamiento cuando se trabaje en o cerca del agua.

Trabajadores, empleadores y ruido en el trabajo

¢ Qué es el ruido? El ruido es un peligro importante, que puede dafar su audicién y
causar otros efectos en la salud, incluyendo presién sanguinea mas alta, estrés y
ritmo cardiaco elevado. El ruido causa ondas de sonido que hacen vibrar nuestros
timpanos. Estas vibraciones son recibidas por células pilosas en el oido interno, que
se aplastan de acuerdo a la frecuencia e intensidad del sonido y estimula los nervios
gue transmiten mensajes al cerebro.

Los sonidos muy altos hacen que las células pilosas colapsen y se aplanen de
manera temporal, lo que da como resultado una sordera temporal. Durante un
periodo largo, la exposicion al ruido puede causar dafios permanentes a las células
pilosas del oido interno.

Equipo de proteccion personal — Informacioén para los trabajadores

Responsabilidades de salud y seguridad en el lugar de trabajo

Todos tienen responsabilidades de salud y seguridad en el lugar de trabajo; incluidos
empleadores, contratistas, trabajadores, trabajadores independientes e incluso
visitas al lugar de trabajo.

Una vez entrenado, usted debiera saber cémo y cuando usar el equipo de proteccion
personal, o EPP, y en caso de ser necesario, como respetarlo y cuidarlo. Es
responsabilidad de cada trabajador seguir las instrucciones del empleador con
respecto a temas de salud y seguridad en el lugar de trabajo.

¢.,Donde consultar?

Las siguientes personas/comités pueden entregarle informacién sobre temas de
salud, seguridad y legislacién en su respectivo lugar de trabajo.
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e Un encargado de seguridad y salud aconseja al empleador sobre estos temas
en el lugar de trabajo y contribuye a que éste sea seguro para todos.

e Usted junto con sus compafieros escogeran representantes de salud y
seguridad, los cuales seran responsables de mantenerlos informados sobre las
actividades y el dia a dia del comité de seguridad y salud en el lugar de trabajo

e El comité de seguridad y salud se encuentra normalmente en grandes lugares
de trabajo y esta integrada por gerencia y trabajadores interesados en tener un
lugar de trabajo lo mas seguro posible.

Si estas/os personas/comités no existen en su lugar de trabajo o no sabe quiénes
son, dirijase a su supervisor.

¢, Qué debe hacer?

Si usted utiliza el EPP entregado por un empleador, tiene la obligacion de actuar
responsablemente.

Como trabajador, usted debe especificamente:

e Seguir las instrucciones del empleador para asegurar la salud y la seguridad

e No interferir de ninguna manera 0 usar incorrectamente elementos que
entregue el empleador para asegurar salud y seguridad; y

e Usar el EPP de la forma correcta.

¢ Identificar posibles causas de accidentes para los trabajadores

e Asegurar de que los trabajadores sepan cémo utilizar cualquier EPP
requerido y utilizarlo cuando se necesite.

Usted debe recibir entrenamiento para saber usar cualquier EPP que su empleador
le pueda requerir

Tipo de Equipamiento de Proteccion Personal

Proteccion de la cabeza

Se debe utilizar proteccién para la cabeza en las zonas de seguridad y en cualquier
zona donde existe un riesgo de golpes en la cabeza.

Proteccion para ojos y cara

Se debe requerir EPP para ojos y cara en cualquier trabajo que implique el uso de
sustancias peligrosas, como molienda, perforacion, gravillado y soldadura.

Proteccion para oidos

Cuando los niveles de ruido son altos su audicion esta en peligro, por lo que debe
usar tapones u orejeras al utilizar cualquier maquinaria que produzca mucho ruido.
Nunca se deben compartir los tapones con otros trabajadores ya que arriesga
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infecciones.
Proteccion respiratoria

Para proteger sus pulmones en donde exista el riesgo de polvo, humos, vapores o
gases dafiinos, necesitara el equipamiento con los filtros adecuados para un trabajo
en particular. Nunca se deben compartir el equipamiento de proteccion respiratoria
con otros trabajadores ya que arriesga infecciones.

Proteccion para las manos
Existen varios tipos de guantes disponibles para proteger sus manos de heridas.
Proteccion para los pies

El calzado de seguridad puede protegerlo de peligros en el trabajo. Su calzado debe
ser el adecuado para el trabajo que realice.
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Efectos de la corriente eléctrica

Introduccion

o iLa electricidad es peligrosa!
. iLa electricidad es util!

Compare las dos declaraciones anteriores y podrd darse cuenta que la electricidad,
cuando es manejada de manera adecuada, es parte de nuestra vida. Aunque es
extremadamente peligrosa, no podemos estar sin ella. Necesitamos entender qué
efecto tendr4 un golpe eléctrico en un cuerpo cuando entra en contacto con un
conductor energizado. Estas pueden incluir pero no se limitan a:

Contraccion muscular, causando que la victima no pueda liberarse a si misma.

o Quemaduras en el punto de contacto.

o Pérdida de conciencia y signos de shock.

o Falla cardiaca causada por el impulso de la sacudida alterando los latidos
cardiacos.

o Muerte causada por falla respiratoria.

Efectos fisioldgicos de la corriente eléctrica

Un concepto erréneo es que grandes voltajes son mas peligrosos que los mas
pequefios. Sin embargo, esto no es tan asi. El peligro a los seres vivos no viene de la
diferencia del potencial, sino que de la corriente que fluye entre dos puntos.

El golpe eléctrico no es el Unico malestar causado por los accidentes eléctricos.

El calor generado por los arcos eléctricos puede ser cercano a 3000 °C y tener
la energia suficiente para derretir paneles de control de metal. En la generacion de tal
calor dentro de un espacio cerrado, las explosiones de aire caliente y vapor de metal
pueden reventar tableros de control como fuegos artificiales. Puede imaginarse los
efectos que tendria en una persona.

Los golpes eléctricos ocurren sin advertencia y a menudo son graves. El trabajador
promedio se involucra frecuentemente en una situacion peligrosa al no darse cuenta
gue voltajes tan bajos como 32 Vca y 114 Vcc pueden ser tan letales como otros
voltajes mas altos.

Hay tres factores que determinan la gravedad de la corriente en el cuerpo humano.
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e La cantidad de corriente eléctrica (CC, CA, forma de la onda, Frecuencia
y Direccion del flujo de corriente).

e El camino que sigue la corriente (mano a mano, mano a pie, etc.) —
resistencia del cuerpo.

e La duracion del golpe eléctrico. (Mientras mas tiempo fluya la corriente a
través del cuerpo, mas grande sera el efecto).

La siguiente tabla representa los efectos de la corriente eléctrica que pasa a través
del cuerpo humano promedio.

Efectos de la corriente eléctrica

Nivel de corriente Efecto sobre el cuerpo humano

(aprox.)

0-2mA

Leve sensacion de cosquilleo, apenas perceptible

2-8mA Sensacion se vuelve mas intensa y dolorosa
8-12 mA El dolor aumenta y comienzan a ocurrir espasmos musculares
12 -20 mA Los musculos se tensan mientras la victima pierde el control de los mismos.

La victima es incapaz de soltar el conductor

20 - 50 mA Sila corriente pasa a través del pecho, los misculos que rodean los pulmones comienzan
a ponerse tensos, dificultando o imposibilitando la respiracion
La disminucion de oxigeno se transfiere a los capilares sanguineos, produciendo
que sangre con insuficiente oxigeno llegue al cerebro. Dicha situacion produce
desvanecimientos severos y dafo cerebral después de tres minutos.

50 - 100 mA Si la corriente pasa a través del corazén ocurrira fibrilacion ventricular,
ocasionando baja circulacion o detencion completa de esta. Como la sangre es la
encargada de transportar sangre al cerebro, la falta de sangre rica en oxigeno después de
tres minutos puede causar daiio cerebral.

100 - 200 mA El corazon deja de latir, la circulacion sanguinea se detiene.
Mas de 200 mA Quemaduras severas especificamente en la zona en contacto con la corriente eléctrica.

Sobrecarga / sobrecorriente

Cuando la corriente de carga de un circuito excede la corriente de circuito de disefio,
habra una sobrecorriente. Algunas causas de sobrecorriente son:

e Corrientes de arranque de motor que pueden ser siete veces mas altas
gue la corriente normal del motor en funcionamiento.

e Sobrecorriente de un sub circuito — algunas causas son: muchos
artefactos utilizados en un circuito, las fallas en los artefactos o el
cableado, mal disefio del tamafio de los cables del circuito, etc.

e Falla de la aislacion: falla de aislacién en cables y artefactos.
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Cortocircuitos

Un cortocircuito tiene un camino conductor de resistencia insignificante y por lo
tanto la corriente tomara el camino de menor resistencia. Esto causara un flujo
excesivo de corrientes intensas.

Proteccion de la seguridad — general

Los requerimientos de este Estandar tienen el propésito de asegurar la seguridad de
las personas, ganado propiedad en contra de peligros y dafios que puedan surgir
en el uso razonable instalaciones eléctricas.

En las instalaciones eléctricas los dos tipos de riesgos
principales son los siguientes:

e Descarga eléctrica que surge por el contacto con piezas que estan
energizadas durante el funcionamiento normal (contacto directo) o piezas que
se vuelven energizadas bajo condiciones de falla (contacto indirecto).

e Temperaturas excesivas que puedan causar quemaduras, incendios y
otros efectos perjudiciales.

Contacto - directo
Contacto con un conductor o con una pieza conductora que esta energizada durante
el funcionamiento normal. Véase la Figura 48.

Contacto - indirecto

Contacto con una pieza conductora que normalmente no esta energizada pero que
se ha vuelto energizada bajo condiciones de falla (debido a una falla en la aislacién
o alguna otra causa). Véase la Figura 49.

Cable - flexible
Un cable flexible, ningun cable del cual exceda 0,31 mm de diametro.

Proteccion

Proteccion contra el contacto directo e indirecto mediante el uso de voltaje extra bajo.
Las personas y ganado deberan estar protegidas contra peligros que puedan surgir a
partir del contacto con piezas es estén energizadas durante el funcionamiento normal
(contacto directo) o piezas conductoras expuestas que puedan volverse energizadas
bajo condiciones de falla (contacto indirecto).
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Actividad N° 10

Introduccién a la actividad

La siguiente actividad sobre “Aspectos de seguridad y bloqueo de equipos eléctricos”,
se divide en 3 secciones: elementos de bloqueo, puntos de bloqueo y riesgos asociados
a la actividad y uso adecuado de EPP. El cierre es comun a las cuatro secciones.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a través de las actividades.

Explicaciébn demostrativa via plataforma

web.

Explicacién demostrativa en aula. v

Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones

probleméticas.

Formulacién de preguntas. v

e Elementos de blogueo

Objetivos de aprendizaje

¢ Identificar los elementos de bloqueo y ubicar puntos estratégicos de bloqueo.
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Descripcion de la actividad

Los participantes guiados por el instructor de manera individual, en pares o en grupos,
podran conocer los elementos de bloqueo mas comunmente usados en la industria de
la mineria través de un muestrario. El objetivo de la actividad es familiarizar al
participante con estos elementos de uso comun en la industria de la mineria.

Materiales y recursos

Se recomienda que la institucion de formacion prepare los muestrarios con los
elementos mencionados. Estos articulos se consiguen con distribuidores especializados
de equipos de bloqueo.

¢ Pinzas de bloqueo.

e Tarjetas de bloqueo.

e Dispositivos de bloqueo por cable.

e Dispositivos de bloqueo para valvulas de bola/mariposa.

¢ Dispositivos de bloqueo para valvulas de compuertas.

e Dispositivos para blogueo de enchufes (cilindricos y planos).
e Cajas de bloqueo.

e Elementos de bloqueo para interruptores eléctricos.

Desarrollo

El instructor debera dividir al curso en grupos de acuerdo al nimero de muestrarios que
tenga y tendra que fotocopiar las fichas con la descripcion del material para cada grupo.

Los materiales del muestrario deberan estar sin nombres con la finalidad de aprender a
reconocerlos mediante la observacién de sus caracteristicas. De no tener muestrarios
con los elementos solicitados se podran usar las fotografias contenidas en el material
didactico como imagenes referenciales.

El instructor debera recortar las fichas con las caracteristicas de los dispositivos de
bloqueo y sus usos. Luego debera entregar los sets de fichas a los grupos y pedirles
qgue identifiquen primeramente el nombre del material asi como posteriormente sus
usos.

Se pueden realizar diversas combinaciones con estas fichas para que la actividad sea
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mas entretenida para los participantes. Se puede trabajar por ejemplo solo con las
fichas de los usos para tratar de descubrir a que dispositivo de bloqueo se refiere o
dividir en equipos al curso y tomar el tiempo de cual es el equipo mas rapido.

Se puede solicitar a los participantes que propongan sus propias maneras de trabajar
con las fichas. Lo importante de esta actividad es que los conozcan elementos de
blogueo mas usados y sus principales caracteristicas.

Elemento de bloqueo ¢, Qué es? ¢,Cual es su uso?
Tarjetas de bloqueo | Sefialar y/o bloquear
de seguridad puntos clave de los

equipos para evitar
lesiones a las personas

i

§ e g S a causa del trabajo. Se
-m’

P ron # orerar ? -

ey e utilizan mayormente

’ ——— [ ’.':=:':_.‘

|
\

s o durante operaciones de

servicio, preparacion o
mantenimiento de
maquinas y equipos.

Candados de Un candado de
bloqueo (distintos seguridad brinda una
tipos y colores) medida de seguridad

mas all4 de la que
ofrecen las etiquetas. Si
se lo usa
adecuadamente junto
con un proceso de
bloqueo bien planificado,
el candado de seguridad
ayuda a asegurar que
los trabajadores no
activen accidentalmente
la pieza de un equipo
mientras alguien esté
trabajando alli.
Pinzas de bloqueo Mantiene el equipo sin
= - - energia e inoperante
A Ve 4 durante el

i mantenimiento y permite
@ @ gue varios candados
sean utilizados para una
misma fuente.
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Dispositivo de
bloqueo por cable

Se utilizan para
situaciones de bloqueo
dificiles asi como para
valvulas de compuerta
grande o dispositivos de
medidas extra.

Dispositivos de
bloqueo para
valvulas de
bola/mariposa

Este dispositivo de
bloqueo para valvulas
puede también ser
usado para bloquear
palancas grandes y
dispositivos mecanicos
dificiles de asegurar.

Dispositivos de
bloqueo para
véalvulas de
compuertas.

Este dispositivo bloquea
valvulas de compuerta
que regulan la energia
hidraulica, neumatica y
quimica.

Dispositivos para
blogueo de enchufes
(cilindricos y planos)

Bloquea una amplia
gama de enchufes con
cable para evitar que
tomen corriente o se
entren en contacto con
fluidos corrosivos que
pueden estar en los
piSoS.

Elementos de
bloqueo para
interruptores

eléctricos

Para interruptores que
suelen ser sometidos a
bloqueos de seguridad,
gue controlan el
suministro eléctrico.

Cajas de bloqueo

Asegura cada punto de
bloqueo sobre una pieza
de equipo con solo un
candado designado.
Retiene las llaves de
dichos puntos de
bloqueo al colocarlas en
la caja de blogueo.
Cada empleado
autorizado coloca un
candado personal en la
cajay lo retira sélo
cuando el trabajo se
haya finalizado.
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e Puntos de bloqueo

Objetivos de aprendizaje
¢ l|dentificar una secuencia genérica de un procedimiento de bloqueo.
Descripcion de la actividad

El sentido de esta actividad consiste en ordenar de manera ldgica las acciones a seguir
para llevar a cabo un procedimiento de bloqueo. Para practicar el concepto de
“‘ordenamiento 16gico” el instructor solicitara a los participantes que ordenen la
secuencia de acciones a seguir si es que tuvieran que cambiar una rueda de un
vehiculo. Luego de realizado esto, los participantes deberan ordenar en secuencia
l6gica el procedimiento de bloqueo.

Materiales y recursos

o Lépiz.

e Cuaderno del participante.
Desarrollo

Los participantes trabajaran, en grupos, pares o individualmente. El instructor explicara
que la actividad que realizaran consiste en ordenar secuencialmente las acciones a
seguir durante el cambio de una rueda en un vehiculo (de 1 a 10). Les dara sélo un par
de minutos para hacerlo y comentara con los participantes los resultados. Preguntara
¢qué ocurre cuando no se siguen los pasos correctos en una situacién donde se
requiere ser cautelosos?

Luego de realizado esto, el instructor realizara una actividad donde los participantes
observardn una tabla con los efectos fisicos del shock eléctrico y contestara una
pregunta. Es importante que a través de todas estas actividades el instructor sea
enfatico en la relevancia que tiene conocer los procedimientos de bloqueo y las
consecuencias de la electricidad.
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Cambiar la rueda de un vehiculo:

1. Inmovilizar el auto con el freno de
mano.

6. Quitar la rueda.

2. Comprobar que tiene las
herramientas y equipo necesarios:
rueda de repuesto inflada, gata, llave
para las tuercas.

7. Poner la rueda nueva.

3. Aflojar un poco la rueda a cambiar,
sin levantar el auto adn.

8. Apretar las tuercas

4. Buscar el sitio adecuado para colocar
la gata y levantar el auto.

9. Bajar el auto.

5. Quitar las tuercas.

10. Apretar mas las tuercas.

Ahora el participante debera ordenar y numerar de 1 a 8 los pasos a seguir

durante un procedimiento de bloqueo:

1. Instruccién al personal de acuerdo a
procedimiento.

5. Se comienza a trabajar en el equipo
o tablero ya bloqueado.

2. Reunion en el area de trabajo y
confeccion de ATS (analisis de tarea
segura).

6. Desbloquear los equipos o tableros
eléctricos.

3. Solicitar permiso de bloqueo al
supervisor encargado del area.

7. Retiro de bloqueos.

4. Bloguear equipos o tableros
eléctricos e instalar las tarjetas de
bloqueo.

8. Aseo y orden.
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Riesgos asociados a la actividad y uso de EPP adecuados

Objetivos de aprendizaje
e Comprender riesgos propios del trabajo con corriente eléctrica.

Descripcion de la actividad

Los participantes a través de una discusion de grupo, daran respuestas a algunas
preguntas en relacién a por qué la corriente eléctrica es peligrosa para las personas y
cudles son sus consecuencias y efectos principales sobre el cuerpo humano.

Materiales y recursos
e Cuaderno del participante

Desarrollo

El instructor debera dirigir una discusién de grupo a partir de la observacion de la
siguiente tabla e informacién donde se muestran los umbrales en los que se produce
cada efecto fisioldgico segun la intensidad de corriente que circule y el tiempo que
permanezca esta en el cuerpo humano.

5.000 -
UMBRAL DE
—~ FIBRILACION
2.000
E 1.000 - UMBRAL DE s A A0 DE
z PERCEPCION 2250
S 500 -
= gt PROBABILIDAD DE
o FIBRILACION = 50%
e 200 :
>
7 100 4 i )
Q b & 5 AR . L SRELCEREEE 624 )
O 50 |
&
= 20 UMBRAL DE
NO SOLTAR
T T ‘
- o w o N nweos 89 9 9 2 g 9
o o (=] 9 8 8 8 8 8
- wn

INTENSIDAD DE CORRIENTE (mA)
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INTENSIDAD (mA)
c.c. c.a. (50Hz) EFECTOS SOBRE EL ORGANISMO
HOMBRE | MUJER HOMBRE | MUJER
1 0.6 04 0.3 MNinguna sensacion
5.2 3.5 11 0.7 Umbral de percepcion
76 51 16 10.5 Umbral de intensidad limite
90 60 23 15 Choque dolo'rqso y grave .(cont.ra‘ccic')n
muscular y dificultad respiratoria)
200 170 50 35 Principio de fibrilacion ventricular
Fibrilacion ventricular posible en
1300 1300 1000 1000 choques cortos: Corta duracion (hasta
0.03 segundos)
500 500 100 100 Fibrilacion ventﬁcular pgsible en
choques cortos: Duracion 3 segundos

EFECTOS FISIOLOGICOS DIRECTOS
DE LA ELECTRICIDAD

Corriente alterna - Baja frecuencia
1| EFECTO | __MOTIVO

El paso de la corriente

1a3 -3 )
A Percepcion produce cosq_u:lleo.
e No existe peligro.
3a10 El paso de la corriente
SRS Electrizacion | produce movimientos

refiejos.

El paso de la corriente
provoca contracciones
musculares, agarrota-
mientos, etc.

10 mA | Tetanizacion

Paro Si la corriente atravie-
25 mA i 3 | cerebro
respiratorio saelce -

25a30 Asfixi Si la corriente atravie-
mA e sa el térax.

T T —
60 a75 | Fibrilacion Si la corriente atravie- e 2
mA ventricular sa el corazon. -,,_-
X

Luego de observar los datos y de conversar al respecto con los participantes, el
instructor podra realizar preguntas que enlacen los contenidos vistos en clases con lo
recientemente presentado en esta actividad. Este trabajo se podra hacer en grupo y los
participantes podran presentar sus respuestas al resto del curso. Algunos ejemplos de
preguntas se dan a continuacion:
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Si mi instalacion cuenta con un interruptor diferencial ¢ya es segura?

Es mas segura que si no lo tuviese. El interruptor diferencial protege basicamente
contra contactos eléctricos indirectos, es decir, hace que si recibimos una descarga se
corte la corriente en fracciones de segundo, con lo cual las sean consecuencias sean
menos graves. Pero para una buena proteccion la instalacion debe contar con una
correcta toma de tierra (si la electricidad puede elegir entre circular por nuestro cuerpo o
irse a tierra por un buen conductor, siempre escoge esto ultimo. Ademas debe contar
con buenos interruptores magnetotérmicos para que protejan las instalaciones de
cortocircuitos y sobre intensidades y eviten los incendios eléctricos.

¢ Es cierto que algunas personas al recibir una descarga eléctrica se quedan
“pegadas” al cable y no se pueden despegar?

No se quedan pegadas. El fendmeno se conoce como tetanizacidn muscular y consiste
gue cuando la electricidad atraviesa un musculo este se contrae. Por ello, si tocamos un
cable con la mano, esta se puede cerrar (depende de la intensidad de la corriente)
alrededor del mismo, y mientras pase la corriente no podemos abrirla y mientras no la
abramos pasaré la corriente.

Mucha gente ha recibido descargas de 220 v y no les ha pasado nada ¢,no es una
exageracion decir que se puede morir por una descarga de dicho voltaje?

Para nada. Por supuesto que puede matar a una persona un contacto con una corriente
de 220 v (y de menos). De hecho cualquier corriente con un voltaje superior al de
seguridad puede matar, dependiendo de muchos factores tales como la resistencia de
cada persona, el trayecto que recorre la corriente en el cuerpo, el tiempo de contacto
entre otros.

Cierre

La funcion de los elementos de bloqueo es indicar que existe un protocolo y orden
l6gico asociado. Hay personas encargadas de cada proceso en cada etapa. El
mantenedor debe tener presente todo el procedimiento sin olvidar cual es su funcion y
donde esta ubicado dentro de este proceso- Esto responde al contexto de su trabajo.

Los participantes deben familiarizarse con los elementos de bloqueo para que cuando
ellos estén realizando labores de mantenimiento pueden asegurarse de que los equipos
gue van a mantener estén bloqueados correctamente por su propia seguridad.
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