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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0153: Montaje eléctrico y electrónico en instalaciones solares fotovoltaicas,


perteneciente al Módulo Formativo MF0836_2: Montaje de instalaciones solares fotovoltaicas,


asociado a la unidad de competencia UC0836_2: Montar instalaciones solares fotovoltaicas,


del Certificado de Profesionalidad Montaje y mantenimiento de instalaciones solares fotovoltaicas




Bloque 1


Organización y planificación para el montaje de equipos eléctricos y electrónicos


Contenido


1. Determinación y selección de equipos y elementos necesarios para el montaje a partir de los planos de la instalación


2. Organización del montaje de los circuitos y equipos eléctricos y electrónicos




Capítulo 1


Determinación y selección de equipos y elementos necesarios para el montaje a partir de los planos de la instalación


Contenido


1. Introducción


2. Instrumentos de medida necesarios


3. Equipos y herramientas


4. Medios auxiliares


5. Resumen



1. Introducción


Antes de comenzar cualquier trabajo, lo primero que se debe analizar es la documentación recibida para la realización del mismo. Para el montaje de una instalación solar fotovoltaica, el documento principal necesario es el compuesto por los planos de dicha instalación.


Mediante el análisis de estos planos, se pueden obtener o deducir las necesidades concretas que presentará la ejecución del trabajo. De este modo, se podrá comenzar una planificación del mismo.


Los planos van a facilitar la información respecto a los elementos de la instalación, sus características y su ubicación. Por lo que, conociendo estas características se podrá concretar el material a necesitar. Es decir, este es el primer paso en la organización del montaje de la instalación, concretamente de los elementos eléctricos y electrónicos que correspondan.


Por lo tanto, conociendo el material a montar, se podrán determinar los equipos, las herramientas y los elementos necesarios para el desarrollo del trabajo de montaje.


Dentro de cada equipo de trabajo, se pueden encontrar diversos modelos con distintas características, por lo que habrá que seleccionar los tipos más adecuados según corresponda.



2. Instrumentos de medida necesarios


Para trabajar en cualquier instalación con elementos eléctricos es necesario la utilización de una serie de equipos que se utilizan para medir, y así poder controlar las variables básicas de la electricidad. Estos son los que se van a analizar en el presente epígrafe.


2.1. Amperímetro


El amperímetro es un instrumento que se utiliza para medir la intensidad de la corriente eléctrica.


Existen diversos tipos según sea su configuración:




	
Amperímetros magnetoeléctricos o de cuadro/bobina móvil. Estos dispositivos están constituidos por un imán permanente fijo y un cuadro o bobina móvil que gira cuando circula corriente por el mismo. Cuanto más elevada sea la corriente que atraviesa el cuadro, mayor será el ángulo de giro. Los instrumentos magnetoeléctricos se caracterizan por presentar una gran precisión sensibilidad, aunque funcionan únicamente en circuitos de corriente continua (CC).


	
Amperímetros electromagnéticos o de imán móvil. Estos instrumentos tienen una aguja unida a un imán ubicado en el interior de una bobina. Cuando la corriente circula por la misma, se origina un campo magnético que, según sea su sentido, da lugar a que se produzca una atracción o repulsión del imán proporcional a la intensidad de dicha corriente.


	
Amperímetros ferromagnéticos o de hierro móvil. Estos amperímetros están constituidos por una bobina fija en cuyo interior se ubica una lámina curvada de hierro dulce. La parte móvil consta de una segunda lámina de hierro dulce, la cual está unida al eje de acero de la aguja indicadora. Cuando pasa corriente por la bobina, las dos láminas de hierro se comportan como imanes, debido al efecto magnético de la corriente, repeliéndose mutuamente. La magnitud de esta fuerza de repulsión y, por consiguiente la amplitud del movimiento de la aguja, dependen de la intensidad de corriente que recorre la bobina. Estos aparatos sirven para medir tanto corriente continua (CC) como alterna (CA).


	
Amperímetro electrodinámico. Los amperímetros electrodinámicos están constituidos por dos bobinas, una fija y una móvil. Estos dispositivos pueden medir la intensidad que pasa por dichas bobinas, ambas conectadas en serie, a partir del equilibrado del par de la bobina móvil que resulta del campo magnético procedente de la bobina fija, con el par de un muelle espiral.





Se puede realizar otra clasificación, utilizando como criterio de clasificación el modo en que el instrumento da la lectura:




	
Amperímetro analógico. Consta de un indicador y una escala. Su funcionamiento se basa en el movimiento del indicador hacia el valor de la escala que coincide con la medida realizada por el instrumento.
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Amperímetro analógico




	
Amperímetro digital. Posee un conversor analógico-digital, de forma que el valor es mostrado mediante un valor numérico en una pantalla.
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Amperímetro digital




	TIPOS DE AMPERÍMETROS




	Según su configuración


	Según el modo en que el instrumento da la lectura





	
- Amperímetro magnetoeléctrico o de bobina móvil.


- Amperímetro electromagnético.


- Amperímetro ferromagnético.


- Amperímetro electrodinámico.



	
- Amperímetro analógico.


- Amperímetro digital.








Pinza amperimétrica


La pinza amperimétrica es un tipo especial de amperímetro. Posee un sensor, con forma de pinza, que abraza el cable cuya intensidad de corriente se desea medir.
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Este instrumento mide, de forma indirecta, la corriente circulante por un conductor a partir del campo magnético que dicha circulación de corriente genera.


La ventaja que presenta este instrumento radica en que no es necesario abrir el circuito para colocar el amperímetro y medir la intensidad de corriente. Además, la utilización de la pinza amperimétrica es muy segura puesto que no es necesario el contacto eléctrico directo con el circuito.


2.2. Voltímetro


El voltímetro es un instrumento que proporciona el valor directo de la tensión que se aplica entre sus bornes de su entrada. Se trata de un instrumento que sirve para medir la diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito eléctrico cerrado.


En función de su configuración, se pueden distinguir dos tipos de voltímetros en general:




	
Voltímetro electromecánico. Estos dispositivos tienen un galvanómetro que tiene una escala graduada en voltios.


	
Voltímetro electrónico. Los voltímetros electrónicos tienen un amplificador que proporcionan la relación que existe entre el voltaje y la intensidad de corriente de entrada.


	
Voltímetro vectorial. Se utilizan con señales de microondas. Se caracterizan por proporcionar tanto el valor de tensión como su fase.
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 Definición


Galvanómetro


Instrumento que se utiliza para determinar la intensidad y el sentido de una corriente eléctrica a partir de la desviación que esta provoca en una aguja magnética.





En función del modo en que dan la lectura, se clasifican en:




	
Voltímetro analógico. Consta de un indicador y una escala, al igual que el amperímetro analógico. Dicho indicador se mueve hasta el valor de la escala que ha medido el instrumento.


	
Voltímetro digital. Sus características son similares a las del amperímetro digital, ya que también poseen un conversor analógico-digital, de forma que el valor es mostrado mediante un valor numérico en una pantalla.
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Voltímetro analógico
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Voltímetro digital





	TIPOS DE VOLTÍMETROS






	Según su configuración


	Según el modo en que el instrumento da la lectura





	
- Voltímetro electromecánico.


- Voltímetro electrónico.


- Voltímetro vectorial.



	
- Voltímetro analógico.


- Voltímetro digital.








2.3. Vatímetro


El vatímetro es un instrumento utilizado para medir la potencia eléctrica.


En función de su configuración, se distinguen dos tipos principales:




	
Vatímetro electrodinámico. Se compone de dos bobinas fijas (bobinas de corriente) y una móvil (bobina de potencial).


	
Vatímetro electrónico. Se utiliza para la toma de medidas de potencias directas y pequeñas. También se utiliza en aplicaciones donde la medida de potencia ha de hacerse a frecuencias mayores.





Por supuesto, los vatímetros se pueden clasificar también en analógicos y digitales, según el modo en que dan la lectura, como en el caso de los instrumentos vistos anteriormente.
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Vatímetro analógico


2.4. Óhmetro y puente de Wheatstone


Ambos son instrumentos para realizar la medición de la resistencia eléctrica.
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 Sabía que…


El puente de Wheatstone fue inventado por Samuel Hunter Christie en 1832, mejorado y popularizado por Sir Charles Wheatstone en 1843.





El funcionamiento del óhmetro se basa en la Ley de Ohm, la cual afirma que la resistencia es inversamente proporcional a la intensidad de la corriente que atraviesa un circuito, siempre que la tensión se suponga constante. La escala del óhmetro estará calibrada en ohmios, que es la unidad de la resistencia eléctrica. El sistema de funcionamiento básico de un óhmetro consta de una batería pequeña que aplica un voltaje a la resistencia, para medir después la corriente que circula por la misma, utilizando para ello un galvanómetro. Sin embargo, existen otros óhmetros para aplicaciones donde la precisión sea un factor importante y sea necesaria la utilización de un óhmetro de estas características.


[image: Image]


El puente de Wheatstone se compone de cuatro resistencias formando un circuito cerrado, de forma que una de estas será la resistencia cuyo valor se desea medir. La medición se realiza buscando el equilibrio de los brazos del puente.


2.5. Frecuencímetro


Como su propio nombre indica, el frecuencímetro es un instrumento que se utiliza para medir la frecuencia, es decir, el número de ciclos por segundo de una onda o señal alterna. Los más utilizados son los digitales, debido a la resolución y exactitud que ofrecen en su lectura, mostrando el resultado en su pantalla de display LCD.
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Frecuencímetro


2.6. Multímetro o polímetro


El polímetro es un instrumento de medición muy utilizado para todo tipo de trabajos de electricidad y electrónica. Permite verificar si el funcionamiento de un circuito eléctrico es o no correcto.
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 Definición


Polímetro


El multímetro o polímetro es un instrumento que sirve para medir distintas variables eléctricas (resistencia, tensión, intensidad, etc.). En función del modelo, permitirá la medición de unos parámetros u otros. De este modo, se puede decir que si tiene un multímetro, tiene varios aparatos de medición en uno.





Actualmente, el polímetro es un instrumento que tiene un uso muy extendido debido a las amplias posibilidades que ofrece. Tiene su escala adaptada a varias variables eléctricas, de forma que ofrece la posibilidad de medir distintos parámetros eléctricos y magnitudes con un único instrumento.


Dependiendo de las características de cada modelo, puede medir valores de: carga, capacidad, resistencia, intensidad, tensión alterna y continua y potencia; e incluso permitir la realización de tests de conductividad de pistas y cables. Los más comunes miden: intensidad, tensión y resistencia. También existen multímetros más avanzados que incluyen funciones para generar y detectar la frecuencia intermedia de un aparato, con un circuito amplificador con altavoz para ayudar en la sintonía de circuitos. Por tanto, un multímetro es un instrumento que incluye un selector y que, según en la posición en que este se encuentre, permite medir diferentes variables, funcionando así como voltímetro, amperímetro, etc. Los multímetros llevan también un conmutador alterna-continua (AC/DC) que permite seleccionar una u otra opción en función del tipo de las características de la instalación o del elemento donde se va a realizar la medición.


Además de poder clasificar los multímetros en función de las variables que permiten medir, se puede hacer otra clasificación en función del modo en que proporcionan la lectura de la medición:




	
Multímetro analógico. Consta de un indicador y una escala. Su funcionamiento se basa en el movimiento del indicador hacia el valor de la escala que ha medido el instrumento.
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Multímetro analógico




	
Multímetro digital. Posee un conversor analógico-digital, de forma que el valor es mostrado mediante un valor numérico en una pantalla. Estos son más precisos puesto que la medición que se muestra en pantalla es más exacta.
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 Aplicación práctica


Imagínese que ha de realizar un trabajo sobre una instalación que posee elementos eléctricos donde, por sus características, sabe inicialmente que va a necesitar medir la intensidad de corriente, la tensión y la resistencia en determinados puntos para poder hacer su trabajo correctamente, ¿cuál cree que sería el instrumento que no le debe faltar antes de comenzar dicho trabajo?


SOLUCIÓN


Lo ideal es que tuviera un multímetro o polímetro, con las características adecuadas, es decir, que mida al menos intensidad, tensión y resistencia, preparado porque así con un único instrumento cubriría todas sus necesidades. Sin embargo, también sería correcto si dispone de un amperímetro, un voltímetro y óhmetro de forma separada.





2.7. Flexómetro


El flexómetro es otro instrumento de medida de uso general en cualquier trabajo de montaje. Este no mide ninguna variable eléctrica. Se utiliza para medir distancias.


Es una cinta métrica fabricada en chapa metálica flexible, enrollada dentro de una carcasa. Algunos modelos poseen un sistema de freno para dejar la cinta fija y evitar el enrollado automático en un momento inesperado, facilitando el trabajo.
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Existen flexómetros de distintas longitudes. Es posible encontrar en el mercado, incluso, flexómetros digitales o láser.
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Flexómetro láser
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Flexómetro digital
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 Nota


Los flexómetros digitales muestran la medida en una pequeña pantalla.





2.8. Nivel


El nivel se usa para determinar la horizontalidad o verticalidad de un elemento. Es un instrumento de medida de uso general en cualquier trabajo de montaje puesto que se utiliza en campos muy variados.


Como se puede apreciar en la figura, se trata de un instrumento que lleva un tubo pequeño transparente con un líquido en su interior y una burbuja de aire, que es la que determinará la posición correcta. Dicha burbuja es más pequeña que la distancia entre las dos marcas hechas en la mitad del tubo y cuando esta se encuentra justo en medio de las dos marcas quiere decir que el nivel es exacto, totalmente horizontal o vertical. Existen también niveles, como el de la figura, que permiten determinar otras posiciones con exactitud, por ejemplo, 45º.
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2.9. Densímetro o hidrómetro


El densímetro o hidrómetro es un instrumento que se utiliza para comprobar el estado de carga de la batería, a través de la medida de la densidad o gravedad específica del líquido contenido en el acumulador. Este líquido es el electrolito.
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 Definición


Electrolito


Es cualquier sustancia que contiene iones libres, por lo que se comportan como un medio conductor eléctrico.





Lo ideal es utilizar un densímetro para acumuladores estacionarios para que la medida marcada sea real. Cuanto mayor sea la gravedad específica del electrolito mayor será el estado de carga.
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3. Equipos y herramientas


Además de los instrumentos de medida, serán necesarios una serie de equipos y herramientas básicas para la realización de cualquier trabajo de montaje de una instalación.


3.1. Generalidades


En primer lugar, se destacarán algunas características o peculiaridades generales que se deben tener en cuenta antes de elegir el material a utilizar:




	Deben utilizarse siempre herramientas con el tamaño adecuado y proporcionado al del elemento que va a ser manipulado con ellas. Ejemplos:



	Si se desea medir la intensidad de corriente en un circuito, el amperímetro a utilizar deberá tener una escala adecuada al valor a medir para que la lectura sea correcta y tenga la exactitud requerida.


	Si el elemento a manipular es un tornillo que ha de ser apretado, se deberá seleccionar un destornillador con la cabeza del mismo tipo que la cabeza del tornillo y de un tamaño adecuado. Si se escoge una cabeza de destornillador más grande o más pequeña, no será posible realizar el trabajo con un buen resultado.







	Es importante que la forma del mango de cada utensilio o herramienta que se utilice sea ergonómica y se adapte a la mano del usuario, de manera que no produzca dolencias y asegure su agarre sin que se resbale el instrumento. En su manipulación debe permitir que la muñeca permanezca recta durante la realización del trabajo, el mango debe adaptarse a la postura natural de la mano.


	Los mangos de los útiles de equipo de trabajo han de ser de material aislante para evitar contactos eléctricos indirectos. Esta característica es importante para herramientas destinadas a cualquier tipo de trabajo, pero en trabajos sobre instalaciones eléctricas o electrónicas es fundamental.
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 Nota


Únicamente se deben utilizar equipos construidos y diseñados siguiendo la normativa vigente.





3.2. Equipos y herramientas más utilizados


A continuación, se van a analizar algunos de los equipos y herramientas más utilizados. No obstante, pueden necesitarse otros equipos más específicos para determinadas tareas o trabajos especiales.
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 Importante


Al utilizar cualquier herramienta, ha de sujetarla siempre por el mango para que la protección que ofrece el material del mango frente a contactos eléctricos actúe y tenga resultado.





Se incluyen tanto útiles de equipo de trabajo y herramientas manuales como máquinas-herramientas que, además de la intervención manual del hombre, se ayudan de un sistema eléctrico para funcionar y facilitar el trabajo ejercido por el operario.
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 Nota


El tornillo es un elemento muy utilizado para el montaje de instalaciones y componentes de todo tipo.





Destornillador


El destornillador es una herramienta manual que sirve para apretar y aflojar tornillos que requieran poca fuerza de apriete. En el caso concreto de instalaciones eléctricas y electrónicas, todas las conexiones se suelen hacer mediante tornillos de mayor o menor tamaño para asegurar la fijación de las mismas.
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 Importante


Los destornilladores, que se vayan a utilizar en cualquier trabajo de electricidad, han de tener un mango aislante. Es decir, el mango debe estar fabricado con un material no conductor, de forma que actuará como protección contra contactos eléctricos del usuario.





El destornillador se compone de:




	
Mango: es la parte que sirve para sujetar el destornillador y es sobre la que se ejerce la fuerza.


	
Cuerpo: es la parte que une el mango con la cabeza y hace que la herramienta sea más larga para tener mejor acceso a determinados lugares.


	
Cabeza: es la parte principal del destornillador puesto que es la que se introduce en la cabeza del tornillo para hacerlo girar y conseguir apretarlo o aflojarlo. La cabeza puede tener distintas formas, distinto grosor y diferente longitud de filo, en función del tipo de tornillo para el que haya sido diseñado.
Existen destornilladores con cabezas intercambiables, de forma que pueden ser utilizados para distintos tipos de tornillos, en función de la cabeza que se elija y se le ponga.
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Atornillador eléctrico


El atornillador eléctrico realiza las funciones de atornillar y desatornillar de forma rápida y sin suponer un gran esfuerzo para el operario, obteniendo buenos resultados. Por tanto, realiza las mismas funciones que el destornillador manual pero supone un menor esfuerzo para el operario debido a que, con ayuda de la electricidad, gira solo.


Existen modelos que necesitan estar constantemente conectados a la corriente eléctrica y otros que funcionan de forma inalámbrica gracias a una batería que incluyen, que ha de estar cargada para que sea posible su funcionamiento. Además existen modelos, como el de la imagen, que permiten la regulación del mango en distintas posiciones para facilitar la sujeción del equipo y la adaptación a las características del usuario y de las condiciones en que desarrolla su actividad en cada momento.
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Atornillador eléctrico


Llave de apriete


Las llaves de apriete son herramientas manuales que se utilizan para aflojar o apretar tuercas, además son de uso muy común debido a que la tuerca es un elemento usual en instalaciones de todo tipo.


Existen llaves con formas muy diferentes, pero se pueden clasificar, de forma general, del siguiente modo, sin atender a la forma sino únicamente a sus características de adaptación a distintos tamaños de tuercas:




	
Llave de boca fija. La llave entera, incluida su cabeza, es fija. Por tanto, el tamaño de la abertura donde encaja la tuerca no es regulable y no puede adaptarse a diferentes medidas de tuercas. Sin embargo, estas ofrecen mejor garantía de apriete que las llave de boca ajustable o llave inglesa, pero solo se deben utilizar para la tuerca en la que ajustan de forma exacta ya que, en caso contrario, esta se podría redondear y sería muy difícil manipularla después.
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Llave de boca ajustable o llave inglesa. Tiene una parte móvil para ajustar el tamaño de su abertura a cada tuerca. Dentro de la adaptación al elemento a manipular que permiten, hay que utilizar una llave adecuada a la tuerca que se va a ajustar. Este tipo de llaves proporcionan comodidad, pero el resultado no es tan bueno como en el caso de las llaves de boca fija.
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Llave dinamométrica. Es un tipo más especial de llave de apriete que se utiliza para elementos que, por sus condiciones de trabajo, tienen que llevar un apriete muy exacto. Son llaves fijas de vaso en las que se acopla un brazo con el que se regula el par de apriete, de forma que no permite un apriete mayor del adecuado.
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Pistola neumática


La pistola neumática hace las funciones de las llaves de apriete, pero apoyándose en un sistema eléctrico para su funcionamiento.
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Alicate


El alicate es una tenaza pequeña con dos brazos encorvados y dos puntas cuadrangulares o con forma de cono truncado.


Se utiliza para coger y sujetar objetos menudos, torcer o doblar alambres o pequeños objetos y cortar piezas de diversos materiales y pequeño espesor.


En el mercado, es posible encontrar una gran variedad de alicates puesto que se pueden utilizar en actividades muy diversas. En electricidad es una herramienta esencial, ya que permiten retener y sujetar cables u otros elementos pequeños, modelar y cortar conductores y realizar trabajos sobre elementos poco accesibles, etc. En el trabajo de montajes electrónicos es también una herramienta imprescindible.


Por su gran uso en trabajos pertenecientes al campo de la electricidad y de la electrónica, casi todos los alicates poseen mangos aislantes.


En cualquier alicate se pueden distinguir cuatro partes principales:




	Quijadas.


	Cortadores de alambre.


	Tornillo de sujeción.


	Mango.
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Como ya se ha mencionado, existen muchos tipos de alicates. A continuación, se realiza una clasificación donde se incluyen los más utilizados:




	
Alicate universal. Posee una pinza robusta con mandíbulas estriadas y una sección de corte. Es utilizada como herramienta multiusos puesto que permite tornear, apretar, desenroscar, cortar alambres, pelar cables, etc.
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Alicate plano. Tiene la boca cuadrada, plana y estriada por su parte interior. Es el tipo más común. Se utiliza para sujetar y doblar, principalmente.
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Alicate redondo. Es similar al alicate plano, pero uno de sus extremos o los dos son cónicos. Este tipo de alicate es muy utilizado en electricidad y en otros trabajos con pequeños objetos que hay que tratar cuidadosamente, como, por ejemplo, en joyería y bisutería.
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Alicate de punta acodada. Sus puntas están dobladas para permitir trabajar sobre zonas de difícil acceso, modelar determinados componentes y reparar terminales para soldar cables.
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Alicate de corte. Sus puntas tienen forma de cuchillas. Existen diversos modelos fabricados con distintos materiales, para poder cortar materiales diferentes según las necesidades de cada trabajo.
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Alicate extensible. Existen algunos alicates con forma especial en los que es posible graduar la distancia entre sus extremos, mediante un tornillo, para poder trabajar sobre piezas de mayor o menor grosor.
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Alicate pelacables. Son los más utilizados en trabajos sobre instalaciones eléctricas, ya que es un tipo de alicate específico para eliminar la protección aislante de los conductores.
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 Aplicación práctica


Si usted es un operario que va a realizar un trabajo de electricidad, ¿qué tipo de alicate es indispensable que tenga preparado antes de comenzar su actividad?


SOLUCIÓN


Un alicate pelacables. No obstante, podrían hacerle falta otros tipos, pero este es muy probable que le sea necesario.





Martillo


El martillo es una herramienta de percusión. Puede ser necesario en cualquier momento para, por ejemplo, llevar a cabo tareas relacionadas con la fijación o modificación, tanto de formas como de inclinación de elementos.


[image: Image]


En el martillo se pueden distinguir dos partes bien diferenciadas: cabeza y mango. Existen muchos tipos de martillos en función de la forma de su cabeza. Esta se adaptará a un trabajo u otro según para lo que haya sido diseñado. Además, existen martillos con la cabeza de diferentes materiales (hierro, goma, etc.) en función del trabajo para el que se han creado.


Martillo neumático


Se trata de un equipo portátil de percusión, que funciona con presión aérea. El martillo neumático es un martillo que se ayuda de un sistema eléctrico para funcionar y facilitar el trabajo al operario, pero su función es la misma que la del martillo manual.
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