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I N D I C E  

                       C U R S O                                D U R A C I Ó N     P Á G I N A  

 

N e u m á t i c a  N i v e l  I  4 0  h o r a s    1

N e u m á t i c a  N i v e l  I I  4 0  h o r a s   4

E l e c t r o n e u m á t i c a  y  S e n s ó r i c a  4 0  h o r a s   6

H i d r á u l i c a  N i v e l  I  4 0  h o r a s  9

H i d r á u l i c a  N i v e l  I I  4 0  h o r a s  1 2

H i d r á u l i c a  P r o p o r c i o n a l  4 0  h o r a s  1 5

A u t ó m a t a s  p r o g r a m a b l e s  N i v e l  I  4 0  h o r a s  1 6

A u t ó m a t a s  p r o g r a m a b l e s  N i v e l  I I  4 0  h o r a s  1 9

A u t o m a t i s m o s  e l é c t r i c o s  4 0  h o r a s  2 1

E l e c t r ó n i c a  i n d u s t r i a l  4 0  h o r a s  2 4

R e g u l a c i ó n  d e  m o t o r e s  d e  c o r r i e n t e  c o n t i n u a  4 0  h o r a s  2 9

R e g u l a c i ó n  d e  m o t o r e s  d e  c o r r i e n t e  a l t e r n a  4 0  h o r a s  3 1

C a l i d a d  y  G e s t i ó n  d e  m a n t e n i m i e n t o  4 0  h o r a s  3 3

I n t e r p r e t a c i ó n  d e  p l a n o s  8 0  h o r a s  3 5

I n f o r m á t i c a  I n d u s t r i a l  4 0  h o r a s  3 8

P r o g r a m a  I n s t r u m e n t a c i ó n .  4 0  h o r a s  4 2

V i s u a l i z a c i ó n  d e  P r o c e s o s  I n d u s t r i a l e s  4 0  h o r a s  4 3

D i s e ñ o  A s i s t i d o  p o r  o r d e n a d o r :  A u t o C A D  2 D  4 0  h o r a s  4 4

D i s e ñ o  A s i s t i d o  p o r  o r d e n a d o r :  A u t o C A D  3 D  4 0  h o r a s  4 5

E n e r g í a  S o l a r  F o t o v o l t a i c a  4 0  h o r a s  4 7

D i s e ñ o  A s i s t i d o  p o r  o r d e n a d o r  C A T I A  V 5 R 8  4 0  h o r a s  5 1
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P R O G R A M A  

N E U M Á T I C A  N I V E L  I   

 

LA NEUMÁTICA COMO TECNOLOGÍA EN EL CAMPO DE LA 
AUTOMATIZACIÓN.   
 
• Evolución, ventajas e inconvenientes. 
• Energía utilizada. 
• Fundamentos físicos el aire comprimido. 
• Influencia de las diversas variables termodinámicas. 
• Cálculos. Instalaciones y mantenimiento. 
• Cálculos analíticos-gráficos: 

 Fuerza. 
 Carrera. 
 Velocidad. 
 Dimensiones. 
 Consumo. 
 Pérdida de carga. 
 Régimen del fluido. 

 

PRODUCCIÓN DEL AIRE COMPRIMIDO   
 
• El compresor. Tipos. 
• Características técnicas. 
• Elección del compresor en función del caudal, presión. 
• Cálculos analíticos-gráficos. 
• Distribución del aire comprimido. 
• Sistema de instalación. Preparación antes de su uso. 
• Unidad de mantenimiento. 
 
DISTRIBUCIÓN DEL AIRE COMPRIMIDO  
 
• Tuberías y materiales de fabricación. 
• Dimensiones de las tuberías. 
• Normas de instalación de una red de distribución. 
• Acoplamientos y conexiones. 
• Juntas. Tipos de juntas. 
• Materiales para estanqueidad. 
 

PREPARACIÓN DEL AIRE COMPRIMIDO  
 
• Humedad del aire comprimido. 
• Grado de saturación. 
• Punto de rocío. 
• Procedimiento de secado del aire. 
• Filtrado. Tipos de filtros. 
• Unidad de mantenimiento. 
• Aceites empleados para lubricar el aire. Características de los mismos. 
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ACTUADORES NEUMÁTICOS  
 
• Cilindros. Constitución y materiales de fabricación. 
• Tipos de cilindros. 
• Montaje de los cilindros. 
• Motores neumáticos. 
• Características de los motores. 
• Clasificación de los motores. 
• Dimensionado de los actuadores. 
• Aplicaciones. 
 
SISTEMAS OLEOS-NEUMÁTICOS  
 
• Principio de funcionamiento. 
• Convertidor de presión. 
• Multiplicador de presión. 
• Unidad de avance lineal. 
• Unidad de avance rotativa. 
 
CONTROLES DE DIRECCIÓN 
 
• Generalidades sobre las válvulas. 
• Clasificación y representación esquemática. 
• Tipos de accionamiento. 
• Características de construcción. 
• Caudal de la válvula. 
• Electroválvulas. Clases de electroválvulas. 
• Aplicaciones. 
 
CONTROLES DE PRESIÓN  
 
• Principio de funcionamiento. 
• Válvula limitadora de presión. 
• Válvula de secuencia. 
• Válvula de regulación de presión. 
• Presostatos. 
• Aplicaciones. 
 
CONTROLES DE CAUDAL  
 
• Sistemas de regular el caudal. 
• Tipos de reguladores. 
• Aplicaciones. 
 
ELEMENTOS COMBINADOS  
 
• Bloque de mando. 
• Unidad de avance autónomo. 
• Temporizadores. 
• Multivibrador. 
• Divisor binario. 
• Aplicaciones. 
 
PROGRAMADORES  
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• Programador de levas. 
• Programador de rejilla. 
• Tipos de accionamiento. 
• Aplicaciones. 
 
 
CAPTADORES DE POSICIÓN SIN CONTACTO  
 
• Detector de paso. 
• Detector de proximidad. 
• Detector de obturación de señal. 
• Amplificadores de presión. 
• Aplicaciones. 
 
NOCIONES BÁSICAS DEL MANDO AUTOMÁTICO  
 
• Descomposición de la cadena de mando. 
• Diferenciación del mando según el sistema del desarrollo de las fases funcionales: 

 Mando de pilotado. 
 Mando por órgano de retención (memoria). 
 Mandos programados: 

  Función del tiempo. 
  Función del desplazamiento. 
  Mando secuencial. 
• Diagrama de funcionamiento según DIN 40719. 
• Representación gráfica en forma de diagrama: 

 Diagrama espacio-fase. 
 Diagrama espacio-tiempo. 
 Diagrama mando. 

• Tratamiento de un problema de mando. 
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P R O G R A M A  

N E U M Á T I C A  N I V E L  I I   

 

NOCIONES BÁSICAS DEL MANDO AUTOMÁTICO  
 
• Descomposición de la cadena de mando. 
• Diferenciación del mando según el sistema del desarrollo de las fases funcionales: 

 Mando de pilotado. 
 Mando por órgano de retención (memoria). 
 Mandos programados: 

  Función del tiempo. 
  Función del desplazamiento. 
  Mando secuencial. 
• Diagrama de funcionamiento según DIN 40719. 
• Representación gráfica en forma de diagrama: 

 Diagrama espacio-fase. 
 Diagrama espacio-tiempo. 
 Diagrama mando. 

• Tratamiento de un problema de mando. 
 

MANDOS Y CIRCUITOS 
 
• Mando de cilindros: 

 Simple efecto. 
 Doble efecto. 
 Indirecto de un cilindro de simple efecto. 
 Indirecto de un cilindro de doble efecto. 
 Indirecto de un cilindro de simple efecto a través de un mando por autoalimentación. 
 Parada y retención de un cilindro de doble efecto en posiciones intermedias. 

• Circuitos con válvula selectora de circuito. Válvulas de simultaneidad. Válvula de 
simultaneidad. Válvula de 3/2 vías con paso abierto en reposo (Función Y, O, NO). 

• Mandos en función de la presión: 
 Inversión en función de la presión con control de la posición extrema, con detector fin de 

carrera. 
 Inversión en función de la presión sin control de la posición final. 

• Circuitos temporizados. 
• Inversión de un cilindro de doble efecto en función del tiempo. 
• Circuitos básicos con detectores de proximidad (sensores). 
• Mandos alternativos. 
• Circuitos para la supresión de señales permanentes: 

 Anulación mecánica de señales mediante rodillo abatible de efecto unidireccional. 
 Anulación de señales según la técnica de los circuitos temporizados para la generación de 

impulsos. 
 Anulación de señales a través de una válvula conmutadora. 

 

MÉTODOS DE REALIZACIÓN DE ESQUEMAS  
 
• Realización intuitiva de esquemas. 
• Realización metódica de esquemas: 
 Constitución de un montaje en cascada. Límites. 

 Principio de funcionamiento y disposición de cadenas secuenciales. 
 Funcionamiento paso a paso de una cadena secuencial. 
 Realización del esquema de conexiones para cadenas secuenciales paso a paso. 

• Condiciones adicionales en mando: 
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 Paro-marcha. 
 Marcha. 
 Manual-automático. 
 Manual. 
 Automático. 
 Ciclo único. 
 Ciclo continuo. 
 Paro. 
 Reset o puesta a cero. 
 Paro de emergencia. 
 Realización de las condiciones adicionales. 

• Realización de esquemas de conexiones para cadenas secuenciales paso a paso simplificadas. 
Cadena secuencial limitada. 

• Realización del esquema de conexiones para mandos por programas de tiempos (mandos de 
desarrollo secuencial en función del tiempo). 

• Realización del esquema de conexiones para mandos piloto (mandos combinatorios). 
 
 
CADENAS SECUENCIALES CON UNIDADES ESPECIALES  
 
• Cadena secuencial y divisor binario. 
• Variantes de desarrollo del módulo secuencial: 

 Supresión de partes de programa. 
 Repetición de pasos. 
 Programas alternativos. 
 Programas paralelos. 



 

P á g .  6   

CENARSA, S.A. -  Txomin Garat, 2  48004 BILBAO – Teléf. / Fax: 944 119 387 - E-Mail: cenarsa@cenarsa.com – http://www.cenarsa.com 

P R O G R A M A  

E L E C T R O N E U M Á T I C A  Y  S E N S Ó R I C A   

 
 
 
ELECTRONEUMÁTICA 
 
 
TEMA 1.  
 
•  Tensión e léctr ica .  

 Generación de  tensión.  
•  Corr iente  e léctr ica .  

 Formas de corr iente .  
•  Resis tencia  e léctr ica .  

 Resis tencia  de  conductores .  
 Resis tencia  del  receptor .  
 Resis tencia  del  a is lamiento.  

•  Ley de Ohm. 
•  Potencia  e léctr ica .  

 Ejemplos  de  cálculo .  
•  Magnetismo.  
•  Condensador .  
 
 
ELEMENTOS ELÉCTRICOS Y ELECTRONEUMÁTICOS 
 
•  Elementos  e léctr icos  para  la  entrada de señales .  

 Pulsadores  de  accionamiento manual .  
•  Finales  de  carrera  mecánicos .  
•  Finales  de  carrera  s in  contacto .  
•  Contacto  hermético t ipo REED. 

 Detectores  de  proximidad induct ivos .  
 Detectores  de  proximidad capaci t ivos .  

•  Elementos  e léctr icos  para  e l  t ra tamiento de  las  señales .  
 Relés .  
 Electroimanes  de corr iente  cont inua.  
 Electroimanes de corr iente  a l terna.  
 Relés  polar izados .  
 Relés  de  impulsos  de  corr iente .  
 Relés  de  remanencia .  
 Relés  de  t iempo o temporizados .  

 
 
SISTEMAS CONVERTIDORES ELECTRONEUMÁTICOS 
 
•  Electroválvula  2/2  vías ,  con accionamiento manual  auxi l iar .  
•  Electroválvula  3/2  vías ,  con accionamiento manual  auxi l iar .  
•  Electroválvula  3/2  vías ,  abier ta  en posición de  reposo.  
•  Electroválvula  3/2  vías ,  cerrada en posición de  reposo.  (Servopi lo ta je ,  

accionamiento auxi l iar  manual) .  
•  Electroválvula  4/2  vías .  
•  Electroválvula  5/2  vías .  (Servopi lotaje ,  accionamiento auxi l iar  manual) .  
•  Electroválvula  4/2  vías .  ( Impulso e léctr ico en ambos lados) .  
•  Electroválvula  5/2  vías .  ( Impulso e léctr ico en ambos lados) .  
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•  Electroválvula  5/4  vías .   
•  Conver t idor  de  señal  neumático-eléctr ico.  
•  Conver t idor  de  señal  neumático-eléctr ico  para  s is temas de  baja  pres ión.  
•  Conver t idor  de  señal  neumático-eléctr ico  en función de  la  pres ión 

(presosta to) .  
 
 
CIRCUITOS ELECTRONEUMÁTICOS 
 
•  Mando de un c i l indro de  s imple  efecto .  
•  Mando de un c i l indro de  doble  efecto .  
•  Conexión en ser ie  (c i l indro de  s imple  o  doble  efecto) .  
•  Conexión en parale lo  (c i l indro de  s imple  o  doble  efecto) .  
•  Mando indirecto  de  c i l indros .  
•  Mando indirecto  de  c i l indros con re torno automát ico.  
•  Mando indirecto  de  c i l indros  en c ic lo  cont inuo.  
•  Mando indirecto  de  un ci l indro con c i rcui to  de  autorre tención.  
•  Mando de un c i l indro de  doble  efecto  con temporización ( re tardo de  

exci tación) .  
•  Mando en función del  t iempo con c ircui to  de  autorre tención ( re tardo de  

exci tación) .  
•  Circui to  para  una f resadora .  
•  Circui to  para  un torno.  
•  Circui to  para  un manipulador .  
 
 
 
 
 
SENSÓRICA 
 
•  Ámbito  de  apl icación.  

 Partes  de  un proceso.  
 Divis ión del  s is tema de mando.  
 ¿Qué se  ent iende por  sensores?  
 Caracter ís t icas  de  los  sensores .  

 
•  Definic iones  generales /Comparación de sensores .  

 Conceptos  generales .  
 Alcance de sensores  induct ivos  y  capaci t ivos .  
 Comparación de sensores .  

 
•  Clasif icación sensores .  

 Divis ión de  los  captadores .  
 Selección de un detector  de  proximidad.  
 Diferencias  entre  PNP/NPN. 
 Conexión en ser ie  de  sensores .  
 Conexión en parale lo  de  sensores .  

 
•  Sensores  Magnét icos .  

 General idades .  
 Principio  de  funcionamiento .  
 Caracter ís t icas  de  montaje  y  funcionamiento.  
 Aplicaciones .  
 Caracter ís t icas  técnicas .  

 
•  Sensores  Induct ivos .  

 General idades .  
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 Principio  de  funcionamiento .  
 Caracter ís t icas  de  montaje  y  funcionamiento.  
 Aplicaciones .  
 Caracter ís t icas  técnicas .  

 
•  Sensores  Capaci t ivos .  

 General idades .  
 Principio  de  funcionamiento .  
 Caracter ís t icas  de  montaje  y  funcionamiento.  
 Aplicaciones .  
 Caracter ís t icas  técnicas .  

 
•  Sensores  ópt icos .  

 General idades .  
 Principio  de  funcionamiento .  
 Caracter ís t icas  de  montaje  y  funcionamiento.  
 Aplicaciones .  
 Caracter ís t icas  técnicas .  

 
•  Sensores .  Normal ización y  la  Seguridad.  

 General idades .  
 AENOR. 
 Normal ización en Europa.  
 Normalización Internacional .  
 Normas vigentes  para  sensores .  
 Precauciones  generales .  
 Protección contra  contacto .  
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P R O G R A M A  

H I D R Á U L I C A  N I V E L  I  

 
 
LEYES GENERALES DE LA HIDRÁULICA  
•  Definic ión de  f lu ido.  
•  Masa específ ica  o  densidad absoluta .  
•  Densidad re la t iva .  
•  Peso específ ico.  
•  Presión.  
•  Hidrostát ica .  
•  Distr ibución hidrostá t ica  de  las  pres iones .  
•  Principio  de  Pascal .  
•  Viscosidad.  
•  Transmisores  sól idos  y l íquidos .  
•  Hidrodinámica.  
•  Ecuaciones  de  f lu jo .  
•  Ecuación de  cont inuidad.  
•  Teorema de Bernoul l i .  
 
TRANSMISIÓN DE LA POTENCIA HIDRÁULICA  
•  Introducción.  
•  Bomba hidrául ica .  
•  Creación de la  pres ión en un s is tema hidrául ico.  
•  Acoplamiento de  res is tencias  en parale lo .  
•  Acoplamiento  de  res is tencias  en ser ie .  
•  Velocidad en las  tuber ías .  
•  Selección del  diámetro de la  tuber ía .  
•  Inf luencia  de  la  pres ión en e l  cá lculo  del  d iámetro  de  la  tuber ía .  
•  Símbolos  gráf icos  hidrául icos .  
•  Circui tos  hidrául icos  básicos .  
•  Trabajo y  potencia .  
•  Potencia  en un s is tema hidrául ico.  
•  Potencia  en función del  par .  
 
PÉRDIDAS DE CARGA EN CIRCUITOS HIDRÁULICOS  
•  Flujo  laminar .  
•  Flujo  turbulento .  
•  Número de  Reynolds .  
•  Tipos de  pérdidas  de  carga.  
•  Teorema de Bernoul l i  considerando las  pérdidas  de  carga por  f r icción y  

local izadas .  
•  Cálculo  de  las  pérdidas  de  carga por  f r icc ión.  
•  Aplicación del  teorema de Bernoul l i .  
•  Fenómeno de la  cavi lación.  
•  Aceleración de  la  carga por  pres ión.  
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FLUIDOS HIDRÁULICOS  
•  Misión de  un f lu ido.  
•  Requis i tos  de  cal idades  de  un l íquido.  
•  Propiedades  del  f lu ido.  
•  Fluidos  empleados .  
•  Mantenimiento  de  los  f lu idos  hidrául icos .  
 
 
CONDUCTORES, UNIONES Y JUNTAS  
•  Espesor  de  las  tuber ías .  
•  Conducciones  r íg idas .  
•  Mater ia les  para  los  tubos  r íg idos .  
•  Conducciones  f lexibles  o  mangueras .  
•  Fabricación de las  mangueras .  
•  Manguera  metál ica  f lexible .  
•  Tubos en espira l .  
•  Tubo de nylon en espira l .  
•  Compatib i l idad.  
•  Juntas .  Consideraciones  generales .  
•  Mater ia les  de  las  juntas .  
•  Fabricación de las  juntas .  
•  Tipos  de  juntas .  
•  Preparación de tubos  y racores  antes  de  su  ins ta lación en un s is tema 

hidrául ico .  
•  Prevención de  fugas .  
•  Conducciones  de  funcionamiento .  
 
 
DEPÓSITOS, FILTROS, ELEMENTOS DE MEDIDA 
•  Tipos de  depósi tos .  
•  Tamaño del  depósi to .  
•  Construcción de  los  depósi tos .  
•  Depósi tos  es tancos .  
•  Disipación del  calor  en los  depósi tos .  
•  Fil t ración.  
•  Fuentes  de  contaminación.  
•  Dimensiones  y cant idad de  contaminación.  
•  Efectos  de  la  contaminación.  
•  Estimación del  grado de contaminación.  
•  Elección del  f i l t ro  de  control .  
•  Fil t ración nominal .  
•  Fil t ración absoluta .  
•  Pruebas  para  f i l t ros .  
•  Formas de actual ización de los  f i l t ros .  
•  Otro t ipo de f i l t ración.  
•  Indicadores  de f i l t ración.  
•  Selección de f i l t ro .  
•  Colocación del  f i l t ro .  
•  Materia l  de  los  e lementos  f i l t rantes .  
•  Elementos  de  medida.  
•  Presosta to .  
•  Refr igerador  de  agua.  
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CILINDROS HIDRÁULICOS   
•  Tipos  de  c i l indros .  
•  Amort iguación de  los  c i l indros .  
•  Cil indros  con movimiento  angular  l imitado.  
•  Fabricación de los  c i l indros .  
•  Disposi t ivos  de  sujeción de  los  c i l indros .  
•  Cálculo  de  los  c i l indros .  
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P R O G R A M A  

H I D R Á U L I C A  N I V E L  I I  

 

VÁLVULAS HIDRÁULICAS 
•  Válvulas  d is t r ibuidoras .  
•  Dimensionamiento  de  las  válvulas .  
•  Coeficiente  Kv y Cv.  
•  Formas construct ivas  de  las  válvulas  dis t r ibuidoras .  
•  Válvulas  dis t r ibuidoras  de  as iento .  
•  Válvulas  dis t r ibuidoras  de  corredera .  
•  Válvulas  di reccionales  operadas  manualmente .  
•  Válvulas  di reccionales  operadas  hidrául icamente .  
•  Válvulas  di reccionales  operadas  neumáticamente .  
•  Válvulas  di reccionales  de  mando eléct r ico directo .  
•  Funcionamiento  de  los  dis t in tos  t ipos  de  e lectroimanes .  
•  Válvulas  di reccionales  servopi lotadas  o  de  mando indirecto .  
•  Diferentes  formas de real izar  e l  pi lo ta je  y  la  evacuación del  f lu ido en las  

e lectroválvulas-hidroválvulas .  
•  Creación de la  pres ión pi loto .  
•  Regulación del  t iempo de conmutación de  la  h idroválvula .  
•  Equipamiento  adicional  de  las  h idroválvulas .  
•  Cri ter ios  generales  sobre  la  se lección de centros  en las  válvulas  

di reccionales .  
•  Estudio  de  cada uno de los  centros .  
•  Estudio  del  c i rcui to  diferencial .  
•  Válvulas  de  bloqueo.  
•  Antirre tornos  s imples .  
•  Válvulas  ant i r re tornos  con aper tura  hidrául ica .  
•  Circui to  t ipo  expl icat ivo del  ant i r re torno pi lo tado.  
•  Doble  ant i r re torno pi lo tado.  
•  Válvulas  de  pre l lenado.  
•  Válvulas  reguladoras  de  caudal  s imples .  
•  Válvula  reguladora  de  caudal  compensada en pres ión y temperatura .  
•  Métodos de  regulación de  la  velocidad de  los  actuadores .  
•  Circui tos  hidrául icos .  
•  Diagrama de movimientos .  
•  Diagrama de funcionamiento .  
•  Diagrama de mando.  
•  Válvula  deceleradora .  
•  Circui tos  hidrául icos  con válvulas  deceleradoras .  
•  Válvulas  controladas  por  pres ión.  
•  Esquemas de apl icación de las  válvulas  l imitadoras  de  pres ión.  
•  Válvulas  de  secuencia .  
•  Válvulas  de  secuencia  de  mando directo .  
•  Válvulas  de  secuencia  de  mando indirecto .  
•  Válvulas  de  descarga.  
•  Válvulas  de equi l ibraje .  
•  Válvulas  de  secuencia  de  mando indirecto .  
•  Válvulas  de  secuencia  de  mando directo  e  indirecto  con reguladores  de  

caudal .  
•  Válvulas  de  secuencia  normalmente  abier tas .  
•  Válvulas  reductoras  de  pres ión.  
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•  Válvula  reductora  de  pres ión de  mando directo .  
•  Válvula  reductora  de  pres ión de  mando indirecto .  
•  Circui to  hidrául ico .  
•  Compresibi l idad.  
•  Circui tos  para  la  descompresión completa  del  volumen de la  cara  l lena del  

c i l indro antes  de  la  entrada del  vás tago.  
•  Válvula  de  segur idad y descarga.  
•  Válvulas  de  car tucho.  
•  Válvulas  de  car tucho para  función de  válvula  de  segur idad.  
•  Función de  válvula  reductora  de  pres ión.  
•  Funciones  de  controles  de dirección y  de caudal .  
•  Circui to  hidrául ico con válvulas  de  car tucho.  
 
BOMBAS HIDRÁULICAS  
•  Bombas hidrodinámicas .  
•  Bombas hidrostá t icas .  
•  Consideración sobre  la  var iación del  rendimiento  volumétr ico de  una 

bomba oleohidrául ica  con la  pres ión,  la  v iscosidad y la  velocidad de  
rotación.  

•  Fórmulas  vál idas  para  las  bombas.  
•  Tipos  de  bombas.  
•  Bombas de  engranajes  externos .  
•  Bombas de  engranajes  in ternos .  
•  Bombas de  lóbulos .  
•  Bombas de papeletas .  
•  Curvas  caracter ís t icas  de  las  bombas de  paletas  de  caudal  var iable  para  su  

máximo desplazamiento.  
•  Bombas de  pis tones .  
•  Bombas de  pis tones  radia les .  
•  Bombas de  pis tones  axiales .  
•  Mandos para  e l  control  del  desplazamiento de  las  bombas de  pis tones  en 

ángulo .  
•  Caracter ís t icas  funcionales  de  las  bombas de  pis tones .  
•  Regulación de  potencia  constante .  
 
MOTORES HIDRÁULICOS 
•  Motor  h idrául ico .  
•  Tipos  de  motores  hidrául icos .  
•  Motores  de  engranajes .  
•  Motores  de paletas .  
•  Motores  de  pis tones  axiales  en ángulo.  
•  Control  de  los  motores  hidrául icos  de  c i l indrada var iable  por  compensador   

h idrául ico .  
•  Motores  de  pis tones  radia les .  
•  Transmisiones  hidrostá t icas .  
•  Sincronización de c i l indros  con ayuda de motores  hidrául icos .  
 
ACUMULADORES HIDRÁULICOS  
•  Acumuladores  hidrául icos .  
•  Acumulador  de  contrapeso.  
•  Acumulador  de  resor te .  
•  Acumulador  de  gas .  
•  Cálculo  del  tamaño del  acumulador  de  gas .  
•  Curvas  de  expansión de  un gas .  
•  Cálculo  del  tamaño de la  bote l la  de  gas .  
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•  Aplicaciones  de  los  acumuladores .  
•  Problema.  
•  Circui tos  con acumuladores .  
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P R O G R A M A  

H I D R Á U L I C A  P R O P O R C I O N A L  

 
 
HIDRÁULICA PROPORCIONAL 
•  Introducción a  las  válvulas  proporcionales .  

•  Solenoides  proporcionales .  

•  Transductores .  

•  Elementos  e lectrónicos  para  la  regulación.  

•  Válvulas  proporcionales  de  control  de  pres ión.  

•  Válvulas  proporcionales  reguladoras  de  caudal .  

•  Válvulas  proporcionales  di reccionales .  

•  Aplicaciones .  

•  Tiempos mínimos de rampa.  

•  Servoválvulas  e lectrohidrául icas .  

•  Int roducción a  la  regulación automát ica .  

•  Control  proporcional .  

•  Control  proporcional  +  in tegral .  

•  Control  proporcional  +  der ivat ivo.  

•  Control  proporcional  +  in tegral  +  der ivat ivo.  

•  Obtención de  los  diferentes  controles  con e l  amplif icador  operacional  y     

representación de los  mismos.  

•  Circui tos  de  regulación.  

•  Caracter ís t icas  par t iculares  de  las  servoválvulas .  

•  Caracter ís t icas  es tá t icas .  

•  Caracter ís t icas  dinámicas .  

•  Construcción de  las  servoválvulas .  

 Servoválvula  di reccional  de  una e tapa.  

 Servoválvula  di reccional  de  dos  e tapas .  

 Servoválvula  di reccional  de  t res  e tapas .  

•  Condiciones  de  rendimiento  máximo de una servoválvula .  

• Terminología .  
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P R O G R A M A  

A U T O M A T A S  P R O G R A M A B L E S  

N I V E L  I  

 
 
MEMORIAS 
 
•  Definic ión.  
•  Caracter ís t icas .  
•  Tipos de  memoria .  
•  Términos empleados .  
•  Memorias  con semiconductores :  

 RAM. 
 ROM. 
 PROM. 
 EPROM. 
 Matr ices  lógicas  programables  (PLA).  

 

MANDOS PROGRAMABLES POR CABLEADO Y POR MEMORIA 
 
•  Estructura  de  un mando programable  en memoria .  
•  Diferencias  entre  mando programable  por  cableado y por  memoria .  
•  Como elegir  un AUTÓMATA PROGRAMABLE: 

 Criter ios  funcionales .  
 Criter ios  tecnológicos .  
 Criter ios  operacionales .  
 Criter ios  económicos .  

 

ESTRUCTURA ELÉCTRICA DE UN PLC 
 
•  Normas para  la  construcción.  
•  Disposición de  las  conexiones .  
•  Condiciones  ambientales .  
•  Acciones  ante  problemas de  ruido.  
•  Cableado externo.  
•  Montaje  del  panel  de  control .  
•  Alimentación.  
•  Protecciones .  
 

INTRODUCCIÓN A LA PROGRAMACIÓN 
 
•  Definic ión de  la  operación a  controlar .  
•  Requer imiento  de  E/S.  Asignación de  E/S.  
•  Programa de mando.   
•  Ins trucciones  de  mando:  

 Operación.  
 Operando:  
 Símbolo.  
 Par  metro .  

•  Elaboración de  la  información.  
•  Memoria  de  programa.  
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•  Elaboración de la  señal  en e l  Autómata .  
•  Programación de contactos  de  aper tura .  
 

PERIFÉRICOS Y CARTAS ESPECIALES 
 
•  Unidad de  expansión.  
•  Unidad de enlace .  
•  Impresora .  
•  Grabadora  o  casset te .  
•  Carta  de  conta je  rápido.  
•  Carta  de  comunicación.  
•  Carta  de  expansión.  
 

CONVERTIBILIDAD 
 
•  Plano de contactos  a  p lano de  ins trucciones .  (KOP-AWL) 
•  Plano de  contactos  a  p lano de  funciones .  (KOP-FUP) 
•  Plano de contactos  a  p lano de  contactos .  (FUP-KOP) 
 

FUNCIONES DE CONCATENACIÓN 
 
•  Concatenación "Y".  
•  Concatenación "O".  
•  Concatenación "Y" delante  de  "O".  
•  Concatenación "O" delante  de  "Y".  
 

FUNCIONES DE MEMORIA 
 
•  Consul ta  a l  es tado de  señal  Cero.  
•  R-S para  sa l idas  de  señales  memorizadas .  
•  R-S con marcas .  
 

FORMAS DE ACTUAR LOS TEMPORIZADORES 
 
•  Impulso.  
•  Impulso prolongado.  
•  Retardo a  la  conexión.  
•  Retardo a  la  conexión memorizable .  
•  Retardo de  desconexión.  
•  Generador  de  impulsos .  
 

CONTADORES 
 
•  Funciones  de  cómputo.  
•  Activación.  
•  Borrado.  
•  Cómputo hacia  adelante .  
•  Cómputo hacia  a t rás .  
•  Divisor  b inar io .  
 

UTILIZACIÓN DE LAS CONSOLAS DE PROGRAMACIÓN 
 
•  Teclas  de  funciones  y de  posicionamiento .  
•  Introducción de  ins trucciones .  
•  Introducción de  metas .  
•  Programación de  Módulo de  datos .  
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•  Corrección del  programa.  
•  Inclus ión de  ins trucciones .  
•  Posicionamiento.  
•  Búsqueda de  operandos,  ins trucciones  y metas .  
 

PROGRAMACIÓN 
 
•  OFF-LINE.  
•  ON-LINE.  
•  Inst rucciones  especia les .  
•  Cálculo  del  t iempo de c ic lo .  
 

MANTENIMIENTO Y LOCALIZACIÓN DE AVERÍAS 
 

CARACTERÍSTICAS Y DIFERENCIAS DE LOS DIFERENTES 
AUTÓMATAS PROGRAMABLES A UTILIZAR (AG) 
 
•  SIEMENS AG 95 U.  
•  SIEMENS S7 CPU 214 
•  SIEMENS S7 CPU 314 
•  OMRON CPM 1A,  CQM 1 
 
CARACTERÍSTICAS Y DIFERENCIAS DE LOS DIFERENTES 
SOFTWARE A UTILIZAR EN ORDENADORES 
 
•  Software  de  programación Siemens:  

 STEP 5 V 6.6 ,  S5 Win.  
•  Software  de  programación Siemens:  

 STEP 7 Ser ie  200 
 STEP 7 V 5.2  

•  Software  de  programación OMRON SYWIN 3.4  
 
LISTAS DE MENSAJES DE ERRORES 
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P R O G R A M A  

A U T O M A T A S  P R O G R A M A B L E S  

N I V E L  I I  

 
 
CARACTERÍSTICAS Y DIFERENCIAS DE LOS DIFERENTES 
AUTÓMATAS PROGRAMABLES A UTILIZAR (AG) 
 
•  SIEMENS AG 95 U.  
•  SIEMENS S7 CPU 214 
•  SIEMENS S7 CPU 314 
•  OMRON CPM1A, CQM1 
 
CARACTERÍSTICAS Y DIFERENCIAS DE LOS DIFERENTES 
SOFTWARE A UTILIZAR EN ORDENADORES 
 
•  Software  de  programación Siemens:  

 STEP 5 V 6.6  y S5 Win.  
•  Software  de  programación Siemens:  

 STEP 7 Ser ie  200 
 STEP 7 V 5.2  

•  Software  de  programación OMRON SYWIN 3.4  
 

UTILIZACIÓN DE LAS CONSOLAS DE PROGRAMACIÓN 
 
•  Teclas  de  funciones  y de  posicionamiento .  
•  Introducción de  ins trucciones .  
•  Introducción de  metas .  
•  Programación de  Módulo de  datos .  
•  Corrección del  programa.  
•  Inclus ión de  ins trucciones .  
•  Posicionamiento.  
•  Búsqueda de  operandos,  ins trucciones  y metas .  
 

PROGRAMACIÓN 
 
•  OFF-LINE.  
•  ON-LINE.  
•  Inst rucciones  especia les .  
•  Cálculo  del  t iempo de c ic lo .  
 

OPERACIONES Y MÓDULOS 
 
•  Operaciones  de  carga y  t ransferencia .  
•  Operaciones  de  comparación.  
•  Operaciones  ar i tmét icas .  
•  Llamada de módulos .  
•  Operaciones  especia les .  
•  Módulos  de  organización.  
•  Módulos  de  programas.  
•  Módulos  de  funciones .  
•  Módulos  de  sa l tos .  
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LISTAS DE MENSAJES DE ERRORES 
 

MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN 
•  Esquema convencional  a  re lés .  
•  Diagrama de f lu jos .  
•  GRAFCET. 

 Diagrama de t iempos.  
 Diagrama de espacio-fase .  
 Diagrama de bloques  del  grafcet .  
 Condiciones .  
 Programa.  

•  Programación de fa l los .  
•  Toma de decis iones .  
•  Simulación de aver ías .  Búsqueda.  
•  Programas adic ionales .  

 Paso a  paso.  
 Posición in icia l .  
 Manual .  Condiciones  especia les .  

•  Resolución práct ica  en los  di ferentes  Plc’s  con PC’s ,  AG y PG.  
 

MANTENIMIENTO Y LOCALIZACIÓN DE AVERÍAS 
 

EJERCICIOS DE APLICACIÓN 
•  Real ización de un proyecto  por  medio de  autómatas  programables .  
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P R O G R A M A  

A U T O M A T I S M O S  E L É C T R I C O S  

 
 
TEMA 1.  
•  Qué es  la  e lectr ic idad.  
•  Teoría  a tómica.  
•  Cómo se  puede producir  e lectr ic idad.  
•  Corr iente  e léctr ica .  
•  Circui to  e léctr ico.  
•  Magnitudes  del  c i rcui to  e léctr ico.  
•  Clases  de corr iente  e léctr ica .  
•  Ley de Ohm. 
•  Otras  formas de la  ley de  Ohm. 
•  Potencia  e léctr ica .  
•  Disipación de  la  potencia  en una res is tencia .  
•  Conexión de res is tencias .  
•  Caídas  de vol ta je .  
•  Polar idad a  t ierra .  
•  Potencia  to ta l  en  un ci rcui to  ser ie .  
•  Fuerzas  de  vol ta je  en ser ie .  
•  Medición de  la  corr iente .  
•  Medición de  vol ta je .  
•  Circui to  en  parale lo .  
•  Circui to  con res is tencias  en parale lo .  
•  Código de colores  de  los  res is tores .  
•  Condensadores .  
•  Capacidad de  un condensador .  
•  Clases  de  condensadores .  
•  Asociación de  condensadores .  
•  Generador  e léct r ico.  
•  Corr iente  a l terna.  
•  Resis tencias ,  inductancia  y capaci tancia .  
•  En circui tos  de  c .a .  
•  Capaci tancia .  
•  Impedancia .  
•  Potencia  en c i rcui tos  de  c .a .  
•  Corr iente  t r i fás ica .  
 
  
 
CONOCIMIENTO DEL MATERIAL 
•  Estructura  de un automatismo.  
•  Mando de potencia  -  El  contactor .  
•  Protección de los  receptores  y  equipos .  
•  Aparatos  de funciones  múlt ip les .  
•  Contactores  modulares .  
•  Tratamiento de  datos .  
•  Adquis ic ión de  datos .  
•  Diálogo hombre-máquina.  
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ESTANDARIZACIÓN DE LOS ESQUEMAS 
•  Símbolos  gráf icos .  
•  Referenciado en un esquema desarrol lado.  
•  Ejecución de los  esquemas.  
 

ESQUEMAS DE BASE 
•  Mando de un contactor .  
•  Mando de dos  contactores .  
•  Alimentación del  c i rcui to  de  mando.  
•  Señal ización.  
•  Disposi t ivos  de  protección.  
•  Arranque de los  motores  de  jaula  de  ardi l la .  
•  Equipos  de  segur idad.  
•  Aparatos  de  medida.  
•  Sensores :  

 Presosta tos .  
 Termostatos .  
 Células  fotoeléctr icas .  
 Detectores  de  proximidad:  

-  Induct ivos .  
-  Capaci t ivos .  
-  Ópticos .  
-  Ultrasónicos .  

  Detectores  de  nivel .  
 

REALIZACIÓN DE UN EQUIPO 
•  Auxil iares  de equipos  -  Sis tema Telequick.  
•  Concepción de  un equipo.  
•  Cableado de los  equipos  mediante  e l  esquema de c ircui tos .  
•  Ensayo de  un equipo.  
•  Puesta  en marcha de  un equipo.  
•  Reparación de  un equipo.  
•  Mantenimiento  de  un equipo.  
 
 
CORRIENTE ALTERNA TRIFÁSICA. CIRCUITOS. CONEXIONES. 
•  Corr iente  a l terna t r i fás ica .  
•  Conexión en es tre l la  y  t r iángulo.  Tensiones  e  in tensidades  de  fase  y l ínea .  
•  Resolución de un ci rcui to  en  es t re l la  equi l ibrado.  Diagramas vector ia les .  
•  Resolución de un ci rcui to  en  es t re l la  desequi l ibrado.  Diagramas 

vector ia les :  
 Con hi lo  neutro .  
 Sin hi lo  neutro .  
 Desplazamiento del  neutro .  

•  Resolución de un c i rcui to  en t r iángulo desequi l ibrado.  Diagramas 
vector ia les .  

•  Transformación t r iángulo-es tre l la .  
•  Estrel la  con carga en la  l ínea.  Diagramas vector ia les :  

 Equil ibradas .  
 Desequi l ibradas .  

•  Medida de  la  potencia  por  e l  método de los  wat ímetros .  
•  Mejora  o  corrección del  factor  de  potencia .  
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•  Problemas.  
•  Conexión entre  placas  de  bornas  en es t re l la  y  en t r iángulo en los  motores  

as íncronos t r i fás icos  de  jaula  de  ardi l la .  
 

TEORÍA PRÁCTICA DE: 
•  Arranque de los  motores  as íncronos t r i fás icos .  
•  Arranque directo .  
•  Arranque directo  de  un motor  t r i fás ico por  contactor .  
•  Arranque directo  de  un motor  t r i fás ico con invers ión del  sent ido de  giro  

por  medio de  contactores .  
•  Arranque es tre l la- t r iángulo.  
•  Arranque es tre l la- t r iángulo  por  medio de  3  contactores .  
•  Arranque es tre l la- t r iángulo  con invers ión de  giro  por  medio  de  3  

contactores .  
•  Arranque es tre l la- t r iángulo  con invers ión de  giro  por  medio  de  4  

contactores .  
•  Arranque es tre l la- t r iángulo  por  medio de  2  contactores .  
•  Arranque por  res is tencias  es ta tór icas .  
•  Cálculo práct ico de las  res is tencias  es ta tór icas .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  medio de  2  grupos  de  

res is tencia  acopladas  a l  es ta tor .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  medio de  2  grupos  de  

res is tencia  acopladas  a l  es ta tor  e  invers ión del  sent ido de  giro .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  medio de  3  grupos  de  

res is tencia  acopladas  a l  es ta tor .  
•  Autotransformador .  
•  Arranque por  autotransformador .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  autotransformador  con una 

sal ida  en e l  secundar io .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  autotransformador  con dos  

sa l idas  en e l  secundar io .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  autotransformador  con dos  

sa l idas  en e l  secundar io  e  invers ión del  sent ido de  giro .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  autotransformador  con t res  

sa l idas  en e l  secundar io .  
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P R O G R A M A  

E L E C T R Ó N I C A  I N D U S T R I A L  

 
 
 
EL DIODO SEMICONDUCTOR  
 
Estructura  cr is ta l ina  del  s i l ic io .  Semiconductores  in t r insecos .  Semiconductores  
extr insecos .  Unión P-N.  Barrera  de  potencial .  Polar ización del  d iodo.  
Consecuencias .  Apl icaciones .  Efecto  de  la  temperatura  en diodos 
semiconductores .  Local ización de caracter ís t icas  de  diodos de  Databook.  
Anál is is  de  c i rcui tos  mediante  recta  de  carga.  
 

CIRCUITOS A DIODO  
 
Limitadores  y  res tauradores  de c .c .  Mult ip l icadores  de tensión.  Rect i f icadores .  
Fi l t ros .  Rect i f icadores  con f i l t ro  a  condensador .  Puentres  rect i f icadores .  
Manejo  de  Databook.  
 

OTROS TIPOS DE DIODOS  
 
Diodo Zener .  Diodo Var icap.  Diodo Túnel .  Manejo  de  Databook.  
 

EL TRANSISTOR  
 
El t ransis tor .  Transis tor  en Emisor  Común.  Anál is is  es tá t ico.  Configuraciones  
básicas .  Estabi l idad térmica.  Manejo de  Databook de t ransis tores .  
 

EL TRANSISTOR COMO AMPLIFICADOR  
 
Concepto de ampli f icación.  Clasi f icación de ampli f icadores .  Transis tor  de  
potencia  como ampli f icador .  Clases  de  ampli f icación B.F.  Montajes  del  
amplif icador  de  potencia .  Dis ipación de  calor .  Amplif icador  B.F.  Respuesta  de  
un ampli f icador  de  B.F.  Dis tors ión.  Local ización de aver ías .  Amplif icadores  
in tegrados .  
 

EL TRANSISTOR EN CONMUTACIÓN  
 
Prel iminares .  Mult iv ibradores .  Dis ipador  de Schmit t .  Generadores  de d iente  de 
s ierra .  Temporizadores  a  t ransis tor .  Estudio  de  TIMER I .C.555.  Manejo de  
Databook de c ircui tos  in tegrados .  Relés .  Tipos .  Funcionamiento .  
Especif icaciones .  
 

FUENTES DE ALIMENTACIÓN  
 
Concepto de  regulación.  Concepto de es tabi l ización.  Estabi l izadores  
t ransis tor izados.  Fuentes  reguladas .  Reguladores  monol í t icos .  Otros  
reguladores  de  tensión.  Anál is is  de  fuentes  de  a l imentación.  Manejo de  
Databook de reguladores  in tegrados .  Apl icaciones  t íp icas  de  los  reguladores .  
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OSCILACIÓN 
 
Realimentación.  Pr incipios  de  la  osci lación.  Osci ladores .  Osci lador  
Armstrong.  Osci lador  Hart ley.  Osci lador  Calpi t ts .  Osci lador  de  fase .  Otros  
t ipos  de  osci ladores .  
 

OPTOELECTRÓNICA  
 
Int roducción.  Visual ización.  Disposi t ivos  fotoeléctr icos .  Opto-ais ladores .  
Optoacopladores .  Manejo de  Databook de e lementos  optoelectrónica .  Sis temas 
optoelectrónicos .  Códigos  de  barras .  
 

RESISTENCIAS NO LINEALES  
 
Resis tencia  NTC. Resis tencia  PTC.  Resis tencia  VDR. Resis tencia  LDR. 
Código de  colores  de  res is tencias  no l ineales .  Manejo de  Databook de 
res is tencias  no l ineales .  
 

TRANSISTORES ESPECIALES  
 
Transis tores  FET.  Montajes  básicos  de  t ransis tores  FET.  Curvas  
caracter ís t icas .  Apl icaciones .  Transis tores  MOSFET.  Manejo de  Databook con 
datos  de  t ransis tores  FET y MOSFET.  
 

SEMICONDUCTORES DE POTENCIA  
 
Tir is tores .  Asociación y  protección de semiconductores .  Protecciones .  Tr iacs .  
Otros  t i r is tores .  Elementos  de  disparo.  Manejo de  Databook de e lementos  de  
potencia  y de  disparo.  
 

CIRCUITOS INTEGRADOS: FABRICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS  
 
Tecnología  de los  c i rcui tos  in tegrados.  Circui tos  in tegrados monol í t icos  
básicos .  Crecimiento epi taxial .  Enmascarado y corros ión.  Difus ión de  
impurezas .  Transis tores  para  c i rcui tos  monol í t icos .  Diodos monol í t icos .  
Contacto  metal-semiconductor .  Resis tencias  in tegradas .  Caracter ís t icas  de  los  
C.I .  Disposic ión de los  c i rcui tos  monol í t icos .  Procesos  de  fabr icación.  
Tecnologías .  
 

DIODOS Y TRANSISTORES  
 
Caracter ís t icas  del  d iodo de unión.  Diodo Zener .  Caracter ís t icas  de  los  
t ransis tores  en emisor  común.  Punto de  funcionamiento ,  recta  de  carga.  El  
t ransis tor  en pequeñas  corr ientes .  
 

ESTUDIO DEL TIRISTOR  
 
Estructura  y  s ímbolo  del  t i r is tor .  El  t i r is tor  bajo  tensión (en  es tado de 
bloqueo) .  El  t i r is tor  bajo  tensión directa .  Pr incipio  de  cebado por  puer tas .  
Dis t in tos  s is temas de cebado del  t i r is tor .  Curva caracter ís t ica  del  t i r is tor .  
Def inic ión de  la  nomenclatura  del  t i r is tor .  Acción de  la  puer ta .  Corr ientes  de  
fuga.  
 

SISTEMAS DE CEBADO  
 
Cebado por  puer ta .  Curvas  caracter ís t icas  de  puer ta .  Duración del  impulso de  
cebado.  Importancia  de  la  velocidad de  crecimiento  de  la  corr iente .  Corr iente  
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de enganche y corr iente  de  mantenimiento .  Tiempo de disparo RE.  Proceso de  
exci tación (descebado) .  Tiempo de res tablecimiento Tr .  
 
 
CARACTERÍSTICAS DEL TIRISTOR  
 
Límites  de  f recuencia  del  t i r is tor .  Pendiente  de  tensión.  Régimen de 
conducción directa .  Inf luencia  de  la  temperatura .  Temperatura  de  la  unión.  
Temperatura  de  la  cápsula .  Potencia  dis ipada.  Concepto de res is tencia  térmica 
interna.  Cuerpos refr igerantes ,  res is tencia  de  cambio de calor .  Representación 
del  f lu jo  térmico,  c i rcui to  equivalente  térmico para  condiciones  es tacionar ias  
de la  carga.  Valores  l ímites  de temperatura .  Gráf ica  para  la  obtención del  
radiador  a  u t i l izar  en  función de la  potencia  a  d is ipar  y  de la  temperatura  
ambiente .  Impedancia  térmica.  Corr iente  media  máxima.  
 
 
ELEMENTOS DE DISPARO DEL TIRISTOR  
 
El t ransis tor  Uniunión (UJT) .  Estructura  del  UJT.  Funcionamiento  del  UJT.  El  
conmutador  uni la teral  de  s i l ic io  (SUS).  El  t ransis tor  Uniunión programable  
(PUT).  Funcionamiento  del  PUT.  Programación.  El  d iodo Shockley (diodo de  4  
capas  o  diodo t i r is tor) .  Disparo por  e lementos  de  pel ícula  gruesa .  
 
 
EL TRIAC 
 
Definic ión.  Estructura .  Cebado del  Tr iac .  Cebado en e l  cuadrante  I  (++) .  
Cebado en e l  cuadranteII  (+-) .  Cebado en e l  cuadrante  I I I  ( - - ) .  Cebado en e l  
cuadrante  IV (-+) .  Corr iente  de  mantenimiento  y corr iente  de  enganche.  
 
 
CARACTERÍSTICAS DE TRIAC 
 
Caracter ís t ica  de  puer ta .  Efecto  de  la  der ivada de  la  tensión con respecto  a l  
t iempo du/dt .  Apl icación de du/dt  s in  conducción previa .  du/dt  en  
conmutación.  Importancia  de  la  es tructura  del  e lemento .  Importancia  
delc i rcui to  de  ut i l ización.  Importancia  del  n ivel  de  conducción de la  velocidad 
de decrecimiento de la  corr iente  y  de  la  temperatura .  La di /d t  de  los  t r iacs .  
ELEMENTOS DE DISPARO DEL TRIAC 
 
Definición de Diac.  Conmutador  Bi la teral  de  Si l ic io  (SBS).  Disparador  
Asimétr ico.  
 
 
PRINCIPIOS DE GOBIERNO DE TIRISTORES Y TRIACS  
 
Disparo en c .c .  Ejemplo de c i rcui to .  Ejemplo de cálculo .  Disparo en c .a .  
Ejemplo de  cálculo .  Disparo por  impulsos  o  t rozos  de  ondas .  Disparo por  
impulso único.  Disparo por  t rozos  de  ondas .  
 
 
GOBIERNO DE TIRISTORES Y TRIACS: CIRCUITOS TODO O NADA  
 
Interruptores  a leator ios .  Montaje  de  in terruptores  a leator ios .  Impodancia  Z de  
disparo.  In terruptores  ser ie  y  parale lo .  Trabajo  del  t i r is tor  de  c .c .  Trabajo  del  
t i r is tor  de  c .a .  Rect i f icación de media  onda con t i r is tor .  Rect i f icación de onda 
completa  con t i r is tores .  Trabajo  con corr iente  a l terna s in  rect i f icación.  
 
 
GOBIERNO DE TIRISTORES Y TRIACS (MANDO SÍNCRONO)  
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Fundamentos .  Disparo de  sa lvas .  Detector .  Coro.  Comparador .  In terruptores  
s íncronos .  
 
 
GOBIERNO DE TIRISTORES Y TRIACS (VARIACIÓN DE 
POTENCIA POR ÁNGULO DE CONDUCCIÓN)  
 
Principios .  Gobierno hor izonta l .  Gobierno ver t ica l .  Circui to  disparador  con 
regulación de  un cuar to  de  onda.  Circui to  disparador  de  onda completa .  
Circui to  disparador  con diodo Zener .  Circui to  disparador  con dido de  gas  ZA 
1005.  Circui to  disparador  universal .  
 
 
GOBIERNO DE TIRISTORES Y TRIACS (OTROS SISTEMAS DE 
(VARIACIÓN DE POTENCIA POR ÁNGULO DE CONDUCCIÓN)  
 
Cebado por  rool  RC y rect i f icación de onda completa .  Disparo por  c i rcui to  
desfasador .  Disparo mediante  c ircui tos  con semiconductores  (general izados) .  
Disparo por  UJT.  Disparo por  Diac .  Disparo en onda completa  mediante  
t i r is tor  de arras t re .  
 
OTROS SISTEMAS DE CONTROL DEL TIRISTOR Y EL TIRISTOR 
COMO RECTIFICADOR  
 
Control  de  t i r is tores  mediante  t ransductores .  Reducción de  la  tensión de  
control  durante  e l  semiper iodo negat ivo.  Circui tos  de  control  de  impulsos .  
Circui tos  secuencia les  de  impulsos  con t ransis tores  uniunión.  Sis temas de  
control  de  c ircui tos  t r i fás icos .  Rect i f icador  monofásico de  onda completa  
semicontrolado (carga resect iva)  
Rect i f icador  monofás ico en puente  semicontrolado (carga induct iva) .  
Rect i f icador  monofás ico en puente  semicontrolado (carga res is t iva) .  
Rect i f icador  monofás ico en puente  semicontrolado con un solo  t i r is tor  carga  
res is t iva  y carga induct iva .  Rect i f icador  t r i fás ico de  onda completa  carga 
res is t iva .  
 
 
DISPARO DE TRIACS  
 
Disparo  por  impedancia .  Disparo  por  t ransformador  auxi l iar .  Disparo  por  c .c .  
Disparo por  c ircui tos  t ransis tor izados .  Disparo por  t ransis tor  uniunión.  
Disparo por  Diac .  Disparo por  His téres is .  
 
 
EXTINCIÓN DEL TIRISTOR  
 
General idades .  Reimplantación de  la  tensión directa .  Modos de  ext inción.  
Ext inción mediante  c i rcui tos  c .c .  Apertura  de t i r is tores  b loqueables:  por  
capacidad,  por  inductancia .  Circui to  con t ransis tor  uniunión.  Circui to  de  
ext inción compatib le  con e l  montaje  de  la  carga en e l  c i rcui to  de  cátodo.  
Ut i l ización de una fuente  auxi l iar  de  tensión negat iva .  
 
 
PROTECCIÓN DE TIRISTORES  
 
Protección contra  di /dt .  Protección contra  du/dt .  Bloqueo con carga induct iva .  
Diagramas de cálculo de la  red RC.  Protección de t i r is tores  bloqueables .  
Protección contra  las  sobreintensidades:  Factor  de sobreintensidad y  de  
intensidad l ímite .  Protección contra sobrecargas .  Protección contra  
sobretensiones .  Circui tos  de  protección.  Acoplamientos  de  e lementos  
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protectores  de  la  célula .  Conexión de e lementos  protectores  a l  t ransformador .  
Conexión de e lementos  protectores  de  la  carga.  
 
 
APLICACIONES PRÁCTICAS DE LOS TIRISTORES  
 
Motores  de  corr iente  cont inua.  Motor  de exci tación independiente .  Cálculo  de  
la  velocidad de  un motor .  Control  de  velocidades  de  motores .  Controles  de  
luminosidad por  t i r is tores .  
 
 
BLOQUES FUNDAMENTALES DE LOS  AMPLIFICADORES OPERACIONALES 
 
In troducción.  Caracter ís t icas  generales  del  A.O.  Const i tución in terna del  A.O.  
Amplif icador  diferencial .  Generador  de in tensidad constante .  Cambiador  de  
nivel  de  tensiones  cont inuas .  Etapa de  sal ida .  Anál is is  de  las  e tapas  c lás icas  
en un c ircui to  de  un A.O.  
 
 
TEORÍA DE FUNCIONAMIENTO Y CARACTERÍSTICAS DEL A.O.  
 
El ampli f icador  operacional  ideal .  Caracter ís t icas  m s  importantes  de los  A.O.  
Ejemplo de apl icación.  
 
 
PRINCIPALES APLICACIONES DE LOS A.O.  
 
Amplif icador  de  tensión inversos .  Amplif icador  no inversor .  Sumador  
inversor .  Sumador  no inversor .  Circui to  di ferencial .  Circui to  res tador .  
Amplif icador  logar í tmico.  Circui to  in tegrador .  Circui to  diferenciador .  
 
 
APLICACIONES DIVERSAS DE A.O.  
 
Amplif icador  de  ganancia  regulable  inversor  o  no inversor .  Fuente  de  
corr iente  constante .  Amplif icador  de  corr iente .  Conversor  de  tensión en 
f recuencia  (analógico-digi ta l ) .  Conversor  de  f recuencia  en tensión (digi ta l -
analógico) .  Comparadores .  Comparador  con His téres is .  Fundamentos  de  los  
conversores  A-D y D-A.  Conceptos  fundamentales  en la  convers ión digi ta l -
analógica .  Conversor  D-A por  pesos .  Otras  apl icaciones  de  los  A.O.  
 
 
GOBIERNO DE TIRISTORES Y TRIACS CON  CIRCUITOS INTEGRADOS  
 
Introducción.  Control  con c ircui tos  in tegrados  ULN 2300.  Mando s íncrono con 
c i rcui to  in tegrado CA 3059.  Funcionamiento del  C.I .  Sis tema de protección.  
His téres is :  su  mis ión.  Regulación de  temperatura  por  todo o  nada.  Control  
proporcional .  Control  por  per iodos  enteros .  Control  "minimaxi" .  Conmutación 
secuencial .  Como ais lar  e léctr icamente  e l  captador .  Comparador  industr ia l .  
Gobierno por  d isparo único.  Control  de  f lash .  Un conmutador  cas i  perfecto .  
Mando s íncrono con e l  MA 742.  
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P R O G R A M A  

R E G U L A C I Ó N  D E  M O T O R E S  D E  

C O R R I E N T E  C O N T I N U A  

 
 
 
MOTORES DE C.C.  
 
•  Principio  de  funcionamiento  del  motor  de  c .c .  
•  Sentido del  par  y  de  la  rotación.  
•  Par  e lectromagnét ico  y  par  ú t i l .  
•  Velocidad y caída  de  tensión.  
 
 
TIPOS DE MOTORES DE C.C.  
 
•  Caracter ís t icas  de  la  velocidad,  del  par  y  mecánica .  
 
 
DINAMOS TACOMÉTRICAS  
 
•  Const i tución,  funcionamiento  y  caracter ís t icas .  
 
 
REGULACIÓN DE LA VELOCIDAD Y CARACTERÍSTICAS 
 
•  Regulación de  la  velocidad a l  ac tuar  sobre  la  tensión.  
•  Regulación de  la  velocidad a l  ac tuar  sobre  e l  f lu jo .  
•  Grupo Ward-Léonard.  
•  Frenado e lectrónico con y s in  recuperación.  
 
 
RECTIFICACIÓN  
 
•  Rect i f icación monofásica  y  t r i fás ica  con diodos y  con t i r is tores .  
•  Rect i f icación indireccional  y  bidireccional .  
•  Fuentes  de  a l imentación es tabi l izadas .  
 
 
REGULADORES  
 
•  El amplif icador  operacional .  
•  El regulador  P.  
•  El regulador  I .  
•  El regulador  PI  y su  función.  
 
CONTROL 
 
•  Sis temas de  control  por  bucle  abier to .  
•  Sis temas de control  en lazo cerrado.  
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REGULACIÓN Y CONTROL  
 
•  Regulación de  la  velocidad de  un motor  de  c .c .  de  exci tación 

independiente ,  con tacodinamo incorporada.  
•  Regulación de  la  velocidad de  un motor  de  c .c .  de  exci tación independiente  

con compensación IR y tacodinamo.  
•  Fuente  de a l imentación es tabi l izada con l imitación de  la  corr iente  máxima.  
•  Regulación de  la  velocidad con inversión.  Circui to  con corr iente  de  

c irculación y l imitación de  la  in tensidad IA máxima.  
•  Grupo Ward-Léonard.  Modif icación del  f lu jo  inductor .  
•  Regulación de  la  velocidad de  un motor  de  c .c .  s is tema Choper .  
•  Regulación bidireccional  de  un motor  de  c .c .  mediante  c i rcui to  Choper .  
 
 
INTERPRETACIÓN DE ESQUEMAS  
 
•  Simbología .  
•  Circui tos  t íp icos .  
•  Desglose  y  expl icación de las  par tes  fundamentales .  
•  Caracter ís t icas  t íp icas  de  cada bloque y funcionamiento  de  los  mismos.  
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P R O G R A M A  

R E G U L A C I Ó N  D E  M O T O R E S  D E  

C O R R I E N T E  A L T E R N A  

 
 
CARACTERÍSTICAS DE UN MOTOR DE C.A.  
 
•  Par .  
•  Potencia  mecánica .  
•  Diagrama de potencias .  
•  Reparto  de la  potencia  t ransmit ida en  régimen var iable .  
•  Par  t ransmit ido y par  ú t i l .  
•  Variables  de  las  que depende e l  par  en marcha industr ia l .  
•  Variación del  par  en función de  la  velocidad.  
•  Forma de la  curva del  par  de  un motor  as íncrono teniendo como var iable  e l  

des l izamiento.  
•  Proposiciones  fundamentales  re la t ivas  a l  par  y  a l  des l izamiento.  
•  Rendimiento .  
•  Problemas.  
 
CORRIENTE ALTERNA TRIFÁSICA. CIRCUITOS. CONEXIONES. 
 
•  Corr iente  a l terna t r i fás ica .  
•  Conexión en es tre l la  y  t r iángulo.  Tensiones  e  in tensidades  de  fase  y l ínea .  
•  Resolución de un ci rcui to  en  es t re l la  equi l ibrado.  Diagramas vector ia les .  
•  Resolución de un ci rcui to  en  es t re l la  desequi l ibrado.  Diagramas 

vector ia les :  
 Con hi lo  neutro .  
 Sin hi lo  neutro .  
 Desplazamiento del  neutro .  

•  Resolución de un c i rcui to  en t r iángulo desequi l ibrado.  Diagramas 
vector ia les .  

•  Transformación t r iángulo-es tre l la .  
•  Estrel la  con carga en la  l ínea.  Diagramas vector ia les :  

 Equil ibradas .  
 Desequi l ibradas .  

•  Medida de  la  potencia  por  e l  método de los  wat ímetros .  
•  Mejora  o  corrección del  factor  de  potencia .  
•  Problemas.  
•  Conexión entre  placas  de  bornas  en es t re l la  y  en t r iángulo en los  motores  

as íncronos t r i fás icos  de  jaula  de  ardi l la .  
 
TEORÍA PRÁCTICA DE: 
 
•  Arranque de los  motores  as íncronos t r i fás icos .  
•  Arranque directo .  
•  Arranque directo  de  un motor  t r i fás ico por  contactor .  
•  Arranque directo  de  un motor  t r i fás ico con invers ión del  sent ido de  giro  

por  medio de  contactores .  
•  Arranque es tre l la- t r iángulo.  
•  Arranque es tre l la- t r iángulo  por  medio de  3  contactores .  
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•  Arranque es tre l la- t r iángulo  con invers ión de  giro  por  medio  de  3  
contactores .  

•  Arranque es tre l la- t r iángulo  con invers ión de  giro  por  medio  de  4  
contactores .  

•  Arranque es tre l la- t r iángulo  por  medio de  2  contactores .  
•  Arranque por  res is tencias  es ta tór icas .  
•  Cálculo práct ico de las  res is tencias  es ta tór icas .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  medio de  2  grupos  de  

res is tencia  acopladas  a l  es ta tor .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  medio de  2  grupos  de  

res is tencia  acopladas  a l  es ta tor  e  invers ión del  sent ido de  giro .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  medio de  3  grupos  de  

res is tencia  acopladas  a l  es ta tor .  
•  Autotransformador .  
•  Arranque por  autotransformador .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  autotransformador  con una 

sal ida  en e l  secundar io .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  autotransformador  con dos  

sa l idas  en e l  secundar io .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  autotransformador  con dos  

sa l idas  en e l  secundar io  e  invers ión del  sent ido de  giro .  
•  Arranque de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  autotransformador  con t res  

sa l idas  en e l  secundar io .  
 
REGULACIÓN DE MOTORES DE C.A.  
 
•  Arranque y regulación de  motores  as íncronos  t r i fás icos  de  rotor  bobinado 

de ani l los  rozantes  por  control  reostá t ico .  
•  Arranque de un motor  as íncrono t r i fás ico de  ani l los  rozantes  por  

res is tencias  inser tadas  en e l  rotor .  
•  Regulación de la  velocidad de un motor  as íncrono t r i fás ico de ani l los  

rozantes  por  medio de  un reostato  in tercalado en e l  c i rcui to  rotór ico.  
•  Regulación de  la  velocidad de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  var iación 

del  número de  polos .  
•  Transformación es tre l la-doble  es tre l la .  Par  y  potencia .  
•  Transformación t r iángulo-doble  es tre l la .  Par  y  potencia .  
•  Regulación de  la  velocidad de  un motor  as íncrono t r i fás ico.  Motor  de  2  

velocidades  en conexión Dahlander .  Invers ión de  giro .  
•  Regulación de  la  velocidad de  un motor  as íncrono t r i fás ico por  medio de  2  

contactores .  (Motor  de  2  velocidades  en conexión Dahlander) .  
•  Ciclo  cont inuo de  un motor  de  4  velocidades  (motor  con 2  bobinados  

Dahlander) .  
•  Ciclo  cont inuo de  un motor  de  4  velocidades  (motor  con 2  bobinados  

superpuestos  y un Dahlander) .  
•  Regulación de  la  velocidad de  motores  as íncronos  t r i fás icos  con:  

 Conver t idor  de  f recuencia  s íncrono.  
 Conver t idor  de  f recuencia  as íncrono.  

 
CONTROL DE MOTORES DE C.A.  
 
•  Control  con t ransis tores  en los  diferentes  t ipos  de  motores  de  c .a .  
•  Ordenador  Mc.  Murray.  
•  Regulación y control  de  inducción a  f recuencia  var iable .  
•  Intepretación de  esquemas.  
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P R O G R A M A  

C A L I D A D  Y  G E S T I Ó N  D E  

M A N T E N I M I E N T O  

 
 
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL  

 
•  Introducción 
•  Objet ivos  y función del  mantenimiento .  
•  Tipos  de  mantenimiento  
•  Organización del  mantenimiento en una empresa  
 

TRABAJOS BÁSICOS DE MANTENIMIENTO 
 
•  Ins ta lación de  máquinas  y t rabajos  asociados  
•  Organización de los  t rabajos  de mantenimiento correct ivo.  
•  Documentación de  máquinas  y equipos  
•  Procedimientos  de  real ización de t rabajos  de  mantenimiento correct ivo 
•  Métodos de diagnóst ico y  local ización de aver ías .  
•  Anális is  de  aver ías .  
 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
•  Objet ivos  del  mantenimiento  prevent ivo 
•  Trabajos  de  mantenimiento  prevent ivo y e laboración de  gamas 
•  Legis lación re lacionada con e l  mantenimiento .  
•  Elaboración de  un plan de  mantenimiento  prevent ivo.  
•  Métodos de planif icación del  t rabajo .  
 

INDICES DE UTILIZACIÓN EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL 
 
•  Función de  los  índices  y su  empleo en e l  control  de  la  ges t ión del  

mantenimiento .  
•  Índices  generales  
•  Fiabi l idad,  mantenibi l idad,  d isponibi l idad.  
 

COSTES 
 
•  Tipos y  cálculo de costes .  
•  Control  de  costes  y  acciones  de control  
•  Costes  de  a lmacén 
•  Elaboración de  presupuestos  
 

REPUESTOS 
 
•  Ident i f icación de repuestos  
•  Métodos para  la  determinación de  s tocks  
•  Definic ión y lanzamiento  de  pedidos   
•  Gest ión de a lmacenes .  
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO 
 
•  Técnicas  asociadas  
•  Casos  de  in terés ,  implantación y metodología .  
 
 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) 
 
•  Teoría  general  del  TPM 
•  Las 7  grandes  pérdidas  
•  Pasos  para  la  implantación 
•  Mejora  y  cal idad 
 
 
MANTENIMIENTO ENERGÉTICO Y AMBIENTAL 
 
•  Objet ivos  y funciones  
•  Acciones  caracter ís t icas  
•  Legis lación en vigor  
 
 
MÓDULOS PARA LA GESTIÓN DE LA CALIDAD 
 
•  Conceptos  generales .  Pr incipios  y evolución del  concepto  de  Cal idad.  
•  Calidad Total .  La mejora  cont inua.  Modelo  Europeo de Cal idad Total .  

Agentes  y  resul tados.  
•  Elementos  in tegrantes  del  s is tema de aseguramiento de la  cal idad.  Normas 

de  la  ser ie  UNE/EN/ISO 9000.  Documentación del  s is tema.  Cert i f icación.  
 

TÉCNICAS DE GESTIÓN DE CALIDAD PARA LA MEJORA CONTINUA 
 
•  Control  del  producto  y proceso.  Auditor ías  de  proceso y producto .  

Metodología  general .  Benef ic ios  y requis i tos .  
•  Fundamentos  de la  es tadís t ica  y  probabi l idad.  Muestra  y  población.  

Parámetros  que miden la  centra l ización y  dispers ión.  La dis t r ibución 
normal .  

•  Variabi l idad.  Gráf icos  de control  por  var iables  y  por  a t r ibutos .  Concepto  y  
def inic ión.  Cumplimentación y cr i ter ios  de  in terpretación.  Índices  de  
capacidad.  

•  Planes  de  muestreo.  Curvas  caracter ís t icas  y  t ipos  de muestreo.  
•  Las herramientas  básicas  de  gest ión de cal idad.  Tormenta  de  ideas  

(Braintorming) .  Diagrama de Pareto .  His t rograma.  Diagrama Causa –  
Efecto  ( Ishikawa) .  Hojas  de  recogida de  datos .  Diagramas de  dispers ión.  
Estra t i f icación.  Concepto y  def inic ión.  Apl icación a  la  mejora  cont inua.  

•  Otras  herramientas .  Diagrama de af inidad.  Diagrama de árbol .  
Ponderación.  Matr iz  de  pr ior idades .  Concepto  y def inic ión.  

•  Anális is  Modal  de Fal los  Efectos  y  su  Cri t ic idad AMFE – AMFEC. 
Concepto  y def inic ión de  AMFE – AMFEC de proceso.  Desarrol lo  y 
seguimiento .  
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P R O G R A M A  

I N T E R P R E T A C I Ó N  D E  P L A N O S  

 
 
 
FUNDAMENTOS DEL DIBUJO 
 
•  D i b u j o  i n d u s t r i a l :   

 F u n d a m e n t o s .   
 N o r m a s  s o b r e  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  d e  l a s  p i e z a s  i n d u s t r i a l e s .   
 E l e c c i ó n  d e  l a s  v i s t a s .  C r o q u i z a d o .  R e p r e s e n t a c i ó n  d e  

f o r m a s  i n d u s t r i a l e s .   O r g a n i z a c i ó n  d e  v i s t a s .  
 T a m a ñ o  d e  P l a n o s :  

-  F o r m a t o s  n o r m a l i z a d o s .  
-  N o r m a  d e  p l e g a d o .  

 S i s t e m a  D i é d r i c o :  
-  P r o y e c c i o n e s  o  v i s t a s .  
-  D i s p o s i c i ó n  d e  l a s  v i s t a s :  S i s t e m a  e u r o p e o  y  s i s t e m a  

a m e r i c a n o .  
-  E l e c c i ó n  d e  l a  v i s t a  p r i n c i p a l .  
-  V i s t a s  n e c e s a r i a s .  
-  V i s t a s  a u x i l i a r e s .  
-  C o r t e s  y  S e c c i o n e s :   
-  C o r t e ,  s e c c i ó n  y  r o t u r a .  
-  C o r t e  t o t a l .  
-  C o r t e  p o r  d i s t i n t o s  p l a n o s  p a r a l e l o s .  
-  S e c c i ó n  r e b a t i d a .  
-  M e d i a  s e c c i ó n .  
-  S e c c i o n e s  a u x i l i a r e s .  
-  R o t u r a s  o  i n t e r r u p c i o n e s .  

 E s c a l a s :  
-  E s c a l a  n a t u r a l ,  d e  r e d u c c i ó n ,  d e  a m p l i a c i ó n .  
-  E s c a l a s  n o r m a l i z a d a s .  
-  E s c a l a s  n u m é r i c a s  y  g r á f i c a s .  
-  E s c a l í m e t r o .  

 I n t e r p r e t a c i ó n  d e  u n  d i b u j o .  
 
•  S i s t e m a s  d e  r e p r e s e n t a c i ó n :  

 P r o y e c c i ó n  c ó n i c a .  
 P r o y e c c i ó n  o r t o g o n a l .  
 S i s t e m a  d e  p l a n o s  a c o t a d o s .  
 S i s t e m a  d i é d r i c o .  
 S i s t e m a s  a x o n o m é t r i c o s :  I s o m é t r i c o ,  D i m é t r i c o  y  

T r i m é t r i c o .  
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 P e r s p e c t i v a  c a b a l l e r a :  f u n d a m e n t o s .  P l a n o s  d e  p r o y e c c i ó n .  
E j e s  d e  p r o y e c c i ó n .  P r o y e c c i ó n  d e l  p u n t o ,  r e c t a  y  p l a n o .  
C o e f i c i e n t e s  d e  r e d u c c i ó n .  P a r a l e l i s m o  y  p e r p e n d i c u l a r i d a d  
e  i n t e r s e c c i o n e s .  R e p r e s e n t a c i ó n  d e  f i g u r a s  p l a n a s  y  c u e r p o s  
g e o m é t r i c o s .  

 P e r s p e c t i v a  i s o m é t r i c a :  f u n d a m e n t o s .  E s c a l a s .  P l a n o s  d e  
p r o y e c c i ó n .  E j e s  d e  p r o y e c c i ó n .  C o e f i c i e n t e s  d e  r e d u c c i ó n .  
R e p r e s e n t a c i ó n  d e  f i g u r a s  p l a n a s  y  c u e r p o s  g e o m é t r i c o s .  

 
•  A c o t a c i ó n  

 P r i n c i p i o s  d e  a c o t a c i ó n .  
 S i s t e m a s  d e  a c o t a c i ó n .   
 A p l i c a c i ó n  d e  n o r m a s  d e  a c o t a c i ó n .  
 F i n a l i d a d  d e  l a  a c o t a c i ó n .  
 S e l e c c i ó n  d e  c o t a s :  
 S e g ú n  e l  m é t o d o  d e  f a b r i c a c i ó n .  
 S e g ú n  e l  m é t o d o  d e  f u n c i o n a m i e n t o .  
 S e g ú n  e l  m é t o d o  d e  c o m p r o b a c i ó n .  
 L í n e a s  e m p l e a d a s  e n  l a  a c o t a c i ó n .  
 D i r e c c i ó n  d e  l e c t u r a  e n  l a  a c o t a c i ó n .  
 D i r e c c i ó n  d e  l e c t u r a  d e  l a s  c i f r a s .  
 C o t a s  d e  s i t u a c i ó n .  
 C o t a s  d i m e n s i o n a l e s .  
 C o t a s  f u n c i o n a l e s .  
 A c o t a c i ó n  p a r a  f u n d i c i ó n .  
 A c o t a c i ó n  p a r a  f o r j a .  

 
•  E l  p l a n o  d e  c o n j u n t o :  

 F i n a l i d a d .  
 N u m e r a c i ó n  d e  p i e z a s .  
 L i s t a  d e  p i e z a s  y  m a t e r i a l .  

 
•  T o l e r a n c i a s :  f u n d a m e n t o s .  T i p o s  d e  a j u s t e s .  N o m e n c l a t u r a .  

S e l e c c i ó n  d e  a j u s t e s .  C o n s i g n a c i ó n  d e  l a s  t o l e r a n c i a s  e n  l o s  
d i b u j o s .  N o r m a s  s o b r e  l a  a c o t a c i ó n  c o n  t o l e r a n c i a s .  

 
•  T o l e r a n c i a s  g e o m é t r i c a s :  T o l e r a n c i a s  d e  f o r m a  y  p o s i c i ó n .  

S i g n o s  s u p e r f i c i a l e s  e  i n d i c a c i o n e s  e s c r i t a s .  
 
•  S i s t e m a  o p e r a t i v o .  E q u i p o s  C A D .  P r o g r a m a  C A D .  I n t r o d u c c i ó n .  

E n t o r n o  C A D .  U t i l i d a d e s  y  ó r d e n e s  d e  a y u d a  a l  d i b u j o .  
O r d e n e s  d e  d i b u j o .  O r d e n e s  d e  e d i c i ó n .  O r d e n e s  d e  c o n s u l t a .  
O r d e n e s  d e  v i s u a l i z a c i ó n .  C o n t r o l  d e  c a p a ,  c o l o r  y  t i p o  l í n e a .  
B l o q u e s .  A c o t a c i ó n .  D i b u j o  e n  3 D .  A r c h i v o s  d e  i n t e r c a m b i o  y  
a p l i c a c i ó n .  B i b l i o t e c a s .  

 

P R Á C T I C A  
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•  E j e r c i c i o s  d e  a c o t a c i ó n .  
•  C r o q u i z a c i ó n  d e  p e r s p e c t i v a s .  
•  S e c c i o n e s  y  c o r t e s .  
•  P e r s p e c t i v a s  s e c c i o n a d a s  e n  i s o m é t r i c o .  
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P R O G R A M A  

I N F O R M Á T I C A  I N D U S T R I A L  

 
 
OFIMÁTICA: 
 
WINDOWS  
 
•  Presentación Windows.  Espacio  de  disco necesar io  para  Windows.  
•  Ins ta lación de  Windows.  
•  Configuración para  Windows de:  

 Antivirus .  Backcup.  Undelete .  
 
•  Funcionamiento  de  Windows:  

 Específ ico.  Automát ico.  
•  Adminis trador  de  programas:  

 Ventanas .  Iconos .  Elementos  de  ventana.  Ratón.  Impresión.  
•  Avanzar  y re troceder  en Windows.  
•  Uso de los  menús.  Cuadros  de  diá logo.  Uso de  ventanas .  
•  Programa de ayuda del  Windows.  
•  Grupo pr incipal :  

 Panel  de  Control .  Adminis trador  de  impresión.  Visor  del  por tapapeles .  
MS-DOS.  Leame.  Adminis trador  de  archivos .  Edi tor  PIF.  Ins ta lar  
Windows.  

•  Accesor ios:  
  Calculadora .  Reloj .  Bloc de  notas .  Agenda.   Paibrush.  Grabadora .  

Grabadora  de  sonidos .  Terminal .  Wri te .  
 

 
WORD 
 
FUNCIONES BÁSICAS 
1.  ¿Qué‚  es  un procesador  de  textos?   
2.  Creación de  un documento.   
3.  Desplazamientos  en un documento.   
4.  Impres ión de  un documento.   
Ejercic io  de  repaso.  
 
TAREAS DIARIAS.  
5.  Mejorando la  product iv idad.   
6.  Revis ión de  un documento.   
7.  Definic ión de  aspecto  de  una página.   
8.  Uti l ización de es t i los .   
9.  Asistentes  y  p lant i l las .   
Ejercic io  de  repaso.  
 
COMBINACIÓN DE TEXTOS Y GRÁFICOS 
10.  Creación de tablas  y  diagramas.   
11.  Columnas.   
12.  Gráf icos  y textos  enfat izados .   
Ejercic io  de  repaso.  
 
DOCUMENTOS ESPECIALES 
13.  Esquemas.   
14.  Trabajando con múl t ip les  documentos .   
15.  Formular ios .  
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16.  Combinar  e  imprimir .   
 
MACROINSTRUCCIONES 
17.  Diseño de macros .   
 
 
 
ACCESS  
 
CONCEPTOS BÁSICOS 
 
1.  Añadir  datos  a  la  base  de  datos  

1 .3 .  Abrir  un formular io .  
1 .4 .  Introducir  datos .  
1 .5 .  Seleccionar  una opción o  casi l la  de  ver i f icación.  
1 .6 .  Movernos  de  un regis t ro  a  o tro .  
1 .7 .  Abrir  una tabla .  
1 .8 .  Abandonar  Access .  

2.  Obtención de  la  mejor  presentación de  datos   
2 .1 .  Cambiar  de  presentación de  hoja  de  datos  a  presentación de  diseño.  
2 .2 .  Cambiar  de  aspecto  de  una hoja  de  datos .  
2 .3 .  Copiar  y  desplazar  datos .  
2 .4 .  Seleccionar  valores  dentro  de  una l is ta .  
2 .5 .  Inser tar  un dibujo  en un regis t ro .  

3.   Diseño de  formular ios   
4.   Búsqueda de  información  
5.   Impresión de  informes y e t iquetas  postales   

5 .1 .  Ejercic ios  de  repaso.  
 
AMPLIACIÓN DE UNA BASE DE DATOS 
 
6.  Añadir  una tabla .   
7.  Adjuntar  e  importar  datos .   

8 .1 .  Ejercic io  de  repaso.   
 
FORMULAR PREGUNTAS Y OBTENER RESPUESTAS 
 
9.  Selección de regis t ros .   
10.  Creación de consul tas .   

10 .1 .  Ejercic io  de  repaso.  
 
PERSONALIZACIÓN DE FORMULARIOS 
11.  Uso de controles .   
12.  Uso de imágenes  y obje tos .  
13.  Diseño de entrada de  datos .   

13 .1 .  Ejercic io  de  repaso.  
 
PERSONALIZACIÓN DE INFORMES 
14.  Creación de un informe básico.   
15.  Creación de  informes agrupados.  

15.1 .  Ejercic io  de  repaso.  
 
MACROINSTRUCCIONES 
16.  Diseño de macroinstrucciones .   

16 .1 .  Ejercic io  de  repaso.  
 
 
EXCEL  
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PROCEDIMIENTOS BÁSICOS 
1.  Introducción de  datos .   
2.  Introducción de  fórmulas .   
3.  Presentación de datos .   
Ejercic io  de  repaso.  
 
REPRESENTACIÓN GRÁFICA E INTRODUCCIÓN DE DATOS 
4.  Representación gráf ica  e  impresión de datos .   
5.  Modif icación de gráf icos .   
6.  impres ión de  hojas  y gráf icos .  
Ejercic io  de  repaso.  
 
GESTIÓN DE DATOS 
7.  Organización de l ibros  de  t rabajo .  
8.  Ordenación y ges t ión de  l is tas .  
9.  Creación de informes.  
10.  Creación de informes personal izados  con tablas  din  micas .  
Ejercic io  de  repaso.  
 
ANALISIS Y DISTRIBUCIÓN DE DATOS 
11.  Comparación de a l ternat ivas .   
12.  Enlace de datos .   
13.  Comparación de datos  con otras  apl icaciones .   
Ejercic io  de  repaso.  
 
PERSONALIZACIÓN Y AUTOMATIZACIÓN 
14.  Diseño de macros .   
 
 
 
DISEÑO ASISTIDO POR ORDENADOR 

CAD Electrotécnico 

1 .  Programas de  diseño as is t ido por  ordenador  (C.A.D.)  más usuales .  
Caracter ís t icas  y pres taciones .  Ventajas  e  inconvenientes  de  su  empleo.  
 

2.  Prestaciones  del  programa escogido.  Posibi l idades  de documentación.  
 
3.  Opciones  complementar ias  del  programa.  
 
4.  Parámetros  de  conf iguración del  programa escogido.  
 
5.  Normativa  sobre  representación gráf ica  de  s ímbolos  e léctr icos ,  f lu idos  y 

Electro-f luidos .  
 
INTERNET / COMERCIO ELECTRÓNICO 
 
1.  La Red.  Servicios  de In ternet  

Word Wibe Web 
Nestscape o  Internet  Explorer  (Búsqueda de  información)  
News con Netscape o  Outlook Express .  

 
2.  E-Mail  con Nestcape o  Outlook Express .  

Usando FTP.  Usando IRC.  
Conversaciones  por  Internet  Microsof t .  
Netmeet ing -  Infovía  

 
3.  Páginas  Web.  

El  creador  de  páginas  Web.  
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Diseño de  páginas  Web.  
Programas importantes  a  u t i l izar  
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P R O G R A M A  

I N S T R U M E N T A C I Ó N  

 

INSTRUMENTACIÓN 
 

•  Elementos  de  medida.  

•  Transmisores  neumáticos  y  e lect rónicos .  

•  Relés .  Controladores .  

•  Elementos  f inales  de  control .  

•  Dimensionamiento  de  la  válvula .  Coef ic iente  Kv y Cv.  

•  Regulación automát ica .  

•  Caracter ís t icas  de  un proceso.  Tipos  de  control  neumáticos  y e léctr icos .  

Bucles  cerrados .  Sis temas de  control :  Todo-Nada,  P ,  PI ,  PD,  PID.  

Simbología  u t i l izada.  

•  Calibración de  los  ins trumentos .  

 Introducción.  

 Errores  de  los  ins trumentos .  Procedimiento  general  de  cal ibración.  

 Calibración de  ins trumentos  de  pres ión,  caudal  y  nivel .  

–  Calibración de  ins trumentos  de  pres ión.  Banco de  pruebas  y 

maletas  de  comprobación.  

–  Calibración de  ins trumentos  de  caudal .  

–  Calibración de  ins trumentos  de  nivel .  

 Calibración de  ins trumentos  de  medida.  

 Calibración de  ins trumentos  para  otras  var iables .  

 Calibración de  válvulas  de  control .  

 Calibración de  controladores  neumáticos .  

–  Mecanismo diferencial .  

–  Control  proporcional .  

–  Control  in tegral .  

–  Control  der ivat ivo.  

 Calibración de  controladores  e lectrónicos .  

–  Mantenimiento  de  regis t radores .  
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P R O G R A M A  

V I S U A L I Z A C I Ó N  D E  P R O C E S O S  

I N D U S T R I A L E S  

 

VISUALIZACIÓN DE PROCESOS INDUSTRIALES 

C o n f i g u r a c i ó n  H a r d w a r e   
 

G r á f i c o s :  i m á g e n e s ,  v e n t a n a s ,  t e x t o s ,  c a m p o s  d e  e n t r a d a s ,  c a m p o s  
d e  s a l i d a ,  b a r r a s ,  c u r v a s ,  c a m b i o  d e  i m á g e n e s ,  v e n t a n a s  d e  
a v i s o s ,  i m a g e n  d e  a r r a n q u e .  

 

C o m u n i c a c i o n e s :  V a r i a b l e s  d e  p r o c e s o ,  v a r i a b l e s  i n t e r n a s ,  
p a r á m e t r o s  d r i v e r s  d e  c o m u n i c a c i o n e s  H 1 ,  L 2 ,  S e r i e ,  D E L  

 

A r c h i v o s :  a r c h i v o s  d e  v a l o r e s  d e  m e d i d a ,  v e n t a n a s  d e  c u r v a s  c o n  
v a l o r e s  h i s t ó r i c o s  y  a c t u a l e s ,  a r c h i v o s  c o m p r i m i d o s  

 

A v i s o s :  f o r m a t o  d e  a v i s o s ,  t e x t o s  d e  a v i s o s ,  a s i s t e n t e  d e  a v i s o s ,  
a r c h i v o  d e  a v i s o s  

 

I n f o r m e s :  i m p r e s i ó n  d e  a v i s o s ,  i m p r e s i ó n  d e  i n f o r m e s  d e l  p r o c e s o  
 

S i m u l a c i ó n :  a r r a n q u e  d e  r u t i m e  y  s i m u l a c i ó n  d e  v a r i a b l e s  
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P R O G R A M A  

D I S E Ñ O  A S I S T I D O  P O R  O R D E N A D O R   

A U T O C A D  2 D  

 
 
 

PRESENTACIÓN 
 
•  P r e s e n t a c i ó n  d e l  p r o g r a m a   
•  N o v e d a d e s  A u t o C A D  2 0 0 0 / 2 0 0 2  f r e n t e  a  v e r s i o n e s  a n t e r i o r e s   
•  C o n c e p t o s  b á s i c o s  y  c o n f i g u r a c i ó n   
•  C o m a n d o s  y  V a r i a b l e s   
•  B a r r a s  d e  H e r r a m i e n t a s ,  M e n ú s ,  A l i a s  ( u s o  d e l  t e c l a d o )   
•  V i s u a l i z a c i ó n   
•  T a m a ñ o  d e l  p a p e l  y  o t r o s  a j u s t e s   
•  D e s i g n a c i ó n  d e  p u n t o s :  C o o r d e n a d a s  a b s o l u t a s  y  r e l a t i v a s   
•  A y u d a s  a l  d i b u j o :  R e f e r e n c i a  a  o b j e t o s ,  R e f e r e n c i a s  p o l a r e s ,  

R e f e r e n c i a s  t e m p o r a l e s   
 

O R D E N E S  B Á S I C A S  D E  D I B U J O  
 
•  E n t i d a d e s  s i m p l e s :  l í n e a ,  c i r c u l o ,  p o l í g o n o , . . .   
•  S e l e c c i ó n  y  E d i c i ó n  d e  e n t i d a d e s  s i m p l e s :  c o p i a ,  s i m e t r í a ,  m a t r i z , . . .  
•  C a p a s :  P o l í t i c a s  d e  t r a b a j o  c o n  c a p a s   
•  P r o p i e d a d e s  d e  l a s  e n t i d a d e s :  T i p o  d e  l í n e a ,  c o l o r ,  p e s o , . . .   
•  P o l i l í n e a s ,  S p l i n e s  y  L i n e a s  M u l t i p l e s   

 

C O M A N D O S  A V A N Z A D O S  
 
•  I n s e r c i ó n  y  e d i c i ó n  d e  t e x t o   
•  S o m b r e a d o s  ( t r a m a d o s )   
•  A c o t a c i ó n  a s o c i a t i v a   
•  B l o q u e s ,  I m á g e n e s  y  R e f e r e n c i a s  E x t e r n a s ,  R e f X   
•  H e r r a m i e n t a  D e s i g n  C e n t e r   
•  C r e a c i ó n  y  u s o  d e  l i b r e r i a s   
•  H e r r a m i e n t a  P r o p i e d a d e s   

 

P E R S P E C T I V A S  
 
•  D i b u j o  e n  i s o m é t r i c o   
•  D i b u j o  e n  c a b a l l e r a   
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P R O G R A M A  

D I S E Ñ O  A S I S T I D O  P O R  O R D E N A D O R   

A U T O C A D  3 D  

 
 
 
 

D I S E Ñ O  3 D :  I N T R O D U C C I O N  
 
•  S i s t e m a s  d e  c o o r d e n a d a s :  S C U  y  S C P ' s   
•  V i s t a s   
•  H e r r a m i e n t a  d e  v i s u a l i z a c i ó n  O r b i t a 3 D   
•  C o n s i d e r a c i o n e s  a l  d i s e ñ o  3 D   
•  D e s i g n a c i ó n  d e  p u n t o s  m e d i a n t e  c o o r d e n a d a s  y  r e f e r e n c i a s   

 

D I S E Ñ O  3 D :  S U P E R F I C I E S  
 
•  E l e v a c i ó n  y  A l t u r a  d e  O b j e t o s   
•  M a l l a s  p o l i g o n a l e s :  3 D c a r a  y  e n t i d a d e s  p r e d e f i n i d a s   
•  D e f i n i c i ó n  d e  s u p e r f i c i e s  c o m p l e j a s :  S U P T A B ,  S U P R E V ,  

S U P R E G L A  Y  S U P L A D O S   
•  P r e s e n t a c i ó n  d e  l o s  m o d e l o s :  P r o y e c c i ó n  e n  p e r s p e c t i v a  

( c ó n i c a s )   
 

D I S E Ñ O  3 D :  S O L I D O S  
 
•  C r e a c i ó n  b á s i c a  d e  s ó l i d o s  3 D :  R e v o l u c i ó n  y  E x t r u s i ó n   
•  E d i c i ó n  d e  S ó l i d o s  3 D :  B o o l e a n a s ,  C o r t e ,  S e c c i ó n , . . .   
•  E d i c i ó n  A v a n z a d a  d e  S ó l i d o s  3 D :  o p e r a c i o n e s  d e  c a r a   
•  C o n s i d e r a c i o n e s  a l  t r a b a j o  c o n  c o n j u n t o s   
•  L i m i t e s  d e  A u t o C A D  c o n  r e s p e c t o  a  s ó l i d o s  c o m p l e j o s   

 

P R E S E N T A C I O N E S  F O T O R R E A L I S T I C A S  
 
•  R e n d e r   
•  M a t e r i a l e s :  B i b l i o t e c a ,  c r e a c i ó n  y  m o d i f i c a c i ó n   
•  F o n d o s :  D e g r a d a d o s  e  I m á g e n e s   
•  I l u m i n a c i ó n :  A m b i e n t e ,  D i s t a n t e ,  P u n t u a l  y  F o c o   
•  U s o  y  c r e a c i ó n  d e  O b j e t o s  P a i s a j i s t i c o s   
•  C o m p o s i c i ó n  d e  e s c e n a s :  I n t e g r a c i ó n  d e  m o d e l a d o s  e n  f o n d o s   
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P R E S E N T A C I O N E S  
 
•  E s p a c i o s  M o d e l o ,  P a p e l  y  M o d e l o  F l o t a n t e   
•  T r a b a j o  e n  E s p a c i o  P a p e l   
•  C o n f i g u r a c i ó n  d e  p r e s e n t a c i o n e s :  C r e a c i ó n  y  m a n i p u l a c i ó n  d e  

V e n t a n a s  G r a f i c a s   
•  C r e a c i ó n  d e  p l a n t i l l a s :  C a j e t i n e s ,  f o r m a t o s , . . .   
•  E s c a l a d o :  U s o  d e l  z o o m  e n  M o d e l o  F l o t a n t e   
•  D e  3 D  a  2 D :  O b t e n c i ó n  d e  v i s t a s :  S O L V I E W ,  S O L D R A W  Y  

S O L P E R F I L   
•  I m p r e s i ó n  y  c o n f i g u r a c i ó n  d e  t r a z a d o r e s   
•  O t r o s  f o r m a t o s  d e  s a l i d a  e  i n t e r c a m b i o :  D X F ,  J P E G ,  B M P , . . .   
•  I n t e r n e t :  C o n e x i ó n  W H I P !   
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P R O G R A M A  

E N E R G Í A  S O L A R  F O T O V O L T A I C A  

 

 

1 . -  L a s  E n e r g í a s  R e n o v a b l e s  

 1 . 1 . -  D e f i n i c i ó n  
 1 . 2 . -  E l  S i s t e m a  E n e r g é t i c o  A c t u a l  
  1 . 2 . 1 . -  A g o t a m i e n t o  d e  l o s  C o m b u s t i b l e s  F ó s i l e s  
  1 . 2 . 2 . -  E f e c t o  I n v e r n a d e r o  
  1 . 2 . 3 . -  L a  L l u v i a  Á c i d a  
  1 . 2 . 4 . -  L a  D e f o r e s t a c i ó n  
  1 . 2 . 5 . -  L a s  T e n s i o n e s  S o c i a l e s  
 1 . 3 . -  E n e r g í a  H i d r á u l i c a  
  1 . 3 . 1 . -  E x p l o t a c i o n e s  C o n v e n c i o n a l e s  
  1 . 3 . 2 . -  M i n i h i d r á u l i c a  
  1 . 3 . 3 . -  M i c r o h i d r á u l i c a  
 1 . 4 . -  E n e r g í a  E ó l i c a  
  1 . 4 . 1 . -  G e n e r a d o r e s  C e n t r a l i z a d o s  
  1 . 4 . 2 . -  G e n e r a d o r e s  D e s c e n t r a l i z a d o s  
 1 . 5 . -  E n e r g í a  S o l a r  
  1 . 5 . 1 . -  A p r o v e c h a m i e n t o  P a s i v o  d e  l a  E n e r g í a  S o l a r  
  1 . 5 . 2 . -  A p r o v e c h a m i e n t o  T é r m i c o  d e  l a  E n e r g í a  S o l a r  
  1 . 5 . 3 . -  A p r o v e c h a m i e n t o  F o t o e l é c t r i c o  d e  l a  E n e r g í a  S o l a r
 1 . 6 . -  O t r a s  
  1 . 6 . 1 . -  G e o t é r m i c a  
  1 . 6 . 2 . -  M a r e o m o t r i z  
  1 . 6 . 3 . -  R e s i d u o s  S ó l i d o s  U r b a n o s  
  1 . 6 . 4 . -  B i o m a s a  

2 . -  I n t r o d u c c i ó n  a l  A p r o v e c h a m i e n t o  d e  l a  E n e r g í a  S o l a r  

 2 . 1 . -  N a t u r a l e z a  d e  l a  R a d i a c i ó n  S o l a r  
  2 . 1 . 1 . -  R e l a c i o n e s  A s t r o n ó m i c a s  S o l - T i e r r a   
  2 . 1 . 2 . -  L a  R a d i a c i ó n  E x t r a t e r r e s t r e  
  2 . 1 . 3 . -  L a  R a d i a c i ó n  S o l a r  e n  l a  S u p e r f i c i e  d e  l a  T i e r r a  
 2 . 2 . -  D a t o s  d e  P a r t i d a  p a r a  u n  P r o y e c t o  S o l a r  
  2 . 2 . 1 . -  M a g n i t u d e s  e  I n s t r u m e n t o s  d e  m e d i d a  d e  l a  r a d i a c i ó n  

s o l a r  
  2 . 2 . 2 . -  L a  C a r t a  S o l a r :  a l t u r a ,  a z i m u t  y  h o r a  s o l a r  

3 . -  A p r o v e c h a m i e n t o  T é r m i c o  d e  l a  E n e r g í a  S o l a r  

 3 . 1 . -  E l  C o l e c t o r  S o l a r  
  3 . 1 . 1 . -  E l  E f e c t o  I n v e r n a d e r o  
  3 . 1 . 2 . -  F u n c i o n a m i e n t o  d e l  C o l e c t o r  d e  p l a c a  P l a n a  
  3 . 1 . 3 . -  C o n s t i t u c i ó n  d e l  C o l e c t o r  d e  P l a c a  P l a n a  
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  3 . 1 . 4 . -  A n á l i s i s  E n e r g é t i c o  d e l  C o l e c t o r  d e  P l a c a  P l a n a  
  3 . 1 . 5 . -  C o l e c t o r e s  d e  V a c í o  
  3 . 1 . 6 . -  C o l e c t o r e s  P l a n o s  d e  C o n c e n t r a c i ó n  
  3 . 1 . 7 . -  C o l e c t o r e s  C i l i n d r o - P a r a b ó l i c o s  

  3 . 1 . 8 . -  S e l e c c i ó n  d e l  C o l e c t o r  e n  f u n c i ó n  d e  l a  T e m p e r a t u r a  
 3 . 2 . -  E l e m e n t o s  d e  l a  I n s t a l a c i ó n  
  3 . 2 . 1 . -  A c u m u l a d o r e s  
  3 . 2 . 2 . -  I n t e r c a m b i a d o r e s  
  3 . 2 . 3 . -  F l u i d o  C a l o p o r t a d o r  
  3 . 2 . 4 . -  A i s l a m i e n t o s  
  3 . 2 . 5 . -  D e p o s i t o  d e  E x p a n s i ó n  
  3 . 2 . 6 . -  B o m b a  ó  E l e c t r o c i r c u l a d o r  
  3 . 2 . 7 . -  T u b e r í a s  y  V á l v u l a s  
  3 . 2 . 8 . -  P u r g a d o r  y  d e s a i r e a d o r  
  3 . 2 . 9 . -  T e r m o s t a t o  d i f e r e n c i a l  
  3 . 2 . 1 0 . - V á l v u l a s  d e  3  y  4  v í a s  
 3 . 3 . -  P r i n c i p i o s  B á s i c o s  p a r a  e l  Ó p t i m o  A p r o v e c h a m i e n t o  d e  l a  

E . S . T .  
  3 . 3 . 1 . -  P r i m e r  p r i n c i p i o :  C a p t a r  e l  M á x i m o  P o s i b l e  d e  E n e r g í a  

S o l a r  
  3 . 3 . 2 . -  S e g u n d o  P r i n c i p i o :  C o n s u m i r  P r i o r i t a r i a m e n t e  E n e r g í a  

S o l a r  
  3 . 3 . 3 . -  T e r c e r  P r i n c i p i o :  C o m p l e m e n t a r i e d a d  e n t r e  E S  y  

C o n v e n c i o n a l  
  3 . 3 . 4 . -  C u a r t o  P r i n c i p i o :  N o  M e z c l a r  E n e r g í a  S o l a r  C o n  

C o n v e n c i o n a l  
 3 . 4 . -  P r o d u c c i ó n  d e  A . C . S .  
  3 . 4 . 1 . -  S u b c o n j u n t o  d e  T e r m o t r a n s f e r e n c i a  
  3 . 4 . 2 . -  S u b c o n j u n t o  C a p t a d o r  
  3 . 4 . 3 . -  S u b c o n j u n t o  I n t e r c a m b i a d o r - A l m a c e n a m i e n t o  
  3 . 4 . 4 . -  S u b c o n j u n t o  d e  E n e r g í a  d e  A p o y o - A l m a c e n a m i e n t o  
  3 . 4 . 5 . -  R e g u l a c i ó n  d e  l a s  I n s t a l a c i o n e s  S o l a r e s  
  3 . 4 . 6 . -  C i r c u i t o s  c o n  A c u m u l a d o r  
  3 . 4 . 7 . -  M a n t e n i m i e n t o  d e  l a s  I n s t a l a c i o n e s  
 3 . 5 . -  D i m e n s i o n a m i e n t o  d e  u n  S i s t e m a  A . C . S .  
  3 . 5 . 1 . -  D a t o s  d e  P a r t i d a  
  3 . 5 . 2 . -  C a l c u l o  d e  l a  S u p e r f i c i e  C o l e c t o r a  
  3 . 5 . 3 . -  E j e m p l o  I l u s t r a t i v o  
 3 . 6 . -  C l i m a t i z a c i ó n  d e  P i s c i n a s  
  3 . 6 . 1 . -  C o l e c t o r e s  p a r a  C l i m a t i z a c i ó n  d e  p i s c i n a s  
  3 . 6 . 2 . -  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  i n s t a l a c i ó n  
  3 . 6 . 3 . -  C a l c u l o  d e  l a  S u p e r f i c i e  C o l e c t o r a  
  3 . 6 . 4 . -  E j e m p l o  I l u s t r a t i v o  
 3 . 7 . -  O t r a s  A p l i c a c i o n e s  
  3 . 7 . 1 . -  C a l e f a c c i ó n  
  3 . 7 . 2 . -  R e f r i g e r a c i ó n  s o l a r  

 

4 . -  T e o r í a  d e  l o s  S i s t e m a s  F o t o v o l t a i c o s  
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 4 . 1 . -  F u n d a m e n t o s  d e  l a  C o n v e r s i ó n  F o t o v o l t a i c a  
  4 . 1 . 1 . -  T e o r í a  B á s i c a  d e  S e m i c o n d u c t o r e s  
  4 . 1 . 2 . -  M e c a n i s m o s  d e  G e n e r a c i ó n  y  R e c o m b i n a c i ó n  
  4 . 1 . 3 . -  E s t r u c t u r a  B á s i c a  y  F u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  C é l u l a  S o l a r  

 4 . 1 . 4 . -  C o r r i e n t e  d e  C o r t o c i r c u i t o  y  E f i c i e n c i a  C u á n t i c a  
  4 . 1 . 5 . -  T e n s i ó n  d e  c i r c u i t o  A b i e r t o  y  C o r r i e n t e  d e  O s c u r i d a d  
  4 . 1 . 6 . -  F a c t o r  d e  F o r m a .  R e s i s t e n c i a s  S e r i e  y  P a r a l e l o  
  4 . 1 . 7 . -  D e p e n d e n c i a  d e  l a  T e m p e r a t u r a  
  4 . 1 . 8 . -  E f i c i e n c i a  L i m i t e  d e  l a  C o n v e r s i ó n  F o t o v o l t a i c a .  

 4 . 2 . -  M ó d u l o s  d e  S i l i c i o  C r i s t a l i n o  y  M u l t i c r i s t a l i n o  
  4 . 2 . 1 . -  O b t e n c i ó n  y  P u r i f i c a c i ó n  d e l  S i l i c i o  
  4 . 2 . 2 . -  C r i s t a l i z a c i ó n  y  L a m i n a c i ó n  d e l  S i l i c i o  
  4 . 2 . 2 . -  F a b r i c a c i ó n  d e  l a s  C é l u l a s  
  4 . 2 . 3 . -  F a b r i c a c i ó n  d e  C é l u l a s  d e  A l t a  E f i c i e n c i a  
  4 . 2 . 4 . -  F a b r i c a c i ó n  d e  l o s  M ó d u l o s  

 4 . 3 . -  M ó d u l o s  d e  S i l i c i o  A m o r f o  
  4 . 3 . 1 . -  E l  S i l i c i o  A m o r f o  y  s u s  P r o p i e d a d e s  
  4 . 3 . 2 . -  C é l u l a s  d e  S i l i c i o  A m o r f o  
  4 . 3 . 3 . -  M ó d u l o s  C o m e r c i a l e s  d e  S i l i c i o  A m o r f o  

 4 . 4 . -  O t r o s  M a t e r i a l e s  P o l i c r i s t a l i n o s  

 4 . 5 . -  C o m p o r t a m i e n t o  d e l  G e n e r a d o r  F o t o v o l t a i c o  
  4 . 5 . 1 . -  L a  c a r a c t e r í s t i c a  I - V  d e  u n  G e n e r a d o r  F o t o v o l t a i c o  
  4 . 5 . 2 . -  P a r á m e t r o s  C a r a c t e r í s t i c o s  
  4 . 5 . 3 . -  C o m p o r t a m i e n t o  d e l  M o d u l o  F o t o v o l t a i c o :  E s t á n d a r e s  y  

T O N C  
  4 . 5 . 4 . -  E j e m p l o  I l u s t r a t i v o  
  4 . 5 . 5 . -  I n t e r c o n e x i ó n  d e  M ó d u l o s  F o t o v o l t a i c o s  

 4 . 6 . -  S i s t e m a s  d e  A c u m u l a c i ó n  
  4 . 6 . 1 . -  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  A c u m u l a d o r e s  E l e c t r o q u í m i c o s  
  4 . 6 . 2 . -  B a t e r í a s  d e  P l o m o - Á c i d o  
  4 . 6 . 3 . -  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  B a t e r í a s  d e  P l o m o - Á c i d o  
  4 . 6 . 4 . -  B a t e r í a s  d e  N í q u e l - C a d m i o  
  4 . 6 . 5 . -  B a t e r í a s  H e r m é t i c a s  

 4 . 7 . -  S i s t e m a s  d e  A c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  P o t e n c i a  
  4 . 7 . 1 . -  R e g u l a d o r e s  d e  C a r g a  
  4 . 7 . 2 . -  C o n v e r t i d o r e s  C C - C C  
  4 . 7 . 3 . -  C o n v e r t i d o r e s  C C - C A  

 4 . 8 . -  I n v e r s o r e s  C o n e c t a d o s  a  R e d  y  A u t ó n o m o s  
  4 . 8 . 1 . -  F u n c i o n a m i e n t o  y  P r i n c i p i o s  d e  O p e r a c i ó n  
  4 . 8 . 2 . -  D i s p o s i t i v o s  S e m i c o n d u c t o r e s  d e  P o t e n c i a  
  4 . 8 . 3 . -  M o d o  d e  C o n m u t a c i ó n  d e  I n v e r s o r e s  
  4 . 8 . 4 . -  I n v e r s o r e s  A u t ó n o m o s  
  4 . 8 . 5 . -  I n v e r s o r e s  C o n e c t a d o s  a  R e d  
  4 . 8 . 6 . -  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  F u n c i o n a m i e n t o  

 4 . 9 . -  S i s t e m a s  d e  S e g u i m i e n t o  y  A d q u i s i c i ó n  d e  D a t o s 1  
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P R O G R A M A  

D I S E Ñ O  A S I S T I D O  P O R  O R D E N A D O R :  

C A T I A  V 5 R 8  

 
 
 
Introducción: 
•  Entorno de  t rabajo  CATIA 
•  Visual ización 
•  Terminología  
•  Gest ión de  documentos  
 
Módulo Sketcher: 
•  Herramientas  para  la  creación de geometr ía  
•  Edición de  geometr ía  
•  Restr icciones  
•  Ayudas  a l  d ibujo  
•  Introducción a  las  formulas  
•  Creación de perf i les  a  par t i r  de  sól idos  exis tentes  
 
Módulo Part Desig 
•  Elementos  de  referencia  
•  Operaciones  basadas  en sketch 
•  Herramientas  de  edición de  sól idos  
•  Herramientas  de  t ransformación de  sól idos  
•  Edición de  sól idos  a  t ravés  de  superf ic ies  
•  Propiedades  graf icas  de  los  sól idos  
 
Módulo Assembly 
•  Inserc ión y ges t ión de  componentes  
•  Creación de res t r icciones  
•  Manipulación de  ensamblajes  
•  Operaciones  sobre  ensamblajes  
•  Anális is  de  ensamblajes  
•  Salidas  en archivos  gráf icos  y de  video 
 
Módulo Drafting 
•  Entorno de  t rabajo  Draf t ing 
•  Creación de vis tas ,  secciones  y  deta l les  
•  Propiedades  de  las  vis tas  
•  Creación y  edición de geometr ía  (Formatos  y  caje t ines  
•  Acotación 
•  Tablas ,  anotaciones ,  to lerancias  y  otras  indicaciones  
•  Impres ión de  planos  
 
Módulo Wireframe and Surface Design 
•  Creación de superf ic ies  
•  Creación de operaciones  
•  Creación de a lambres  (wireframes)  
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