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Festo Didactic

A su lado para preparar 
una mano de obra 
cualificada
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Estimados educadores e instructores:

Les agradecemos su interés en nuestras soluciones de aprendizaje y por considerar a Festo 
Didactic como socio para sus proyectos de formación profesional y formación continua.

Su compromiso de impartir conocimientos y fomentar habilidades en ingeniería eléctrica y 
electrónica es primordial, equipando a la mano de obra de hoy y de mañana con los conoci-
mientos eléctricos necesarios para prosperar en una amplia gama de profesiones laborales.

Nos esforzamos por optimizar sus inversiones educativas en centros de formación profesio-
nal o técnica, universidades y centros de formación industrial con soluciones y servicios de 
categoría mundial.

Les animamos a hojear este catálogo y a explorar la riqueza de recursos a su disposición 
para facilitar el aprendizaje y la enseñanza. Consta de dos secciones:

La sección “Revista” proporciona información sobre una selección de temas actualidad que 
influyen en los requisitos de cualificación, junto con detalles sobre la amplitud de nuestros 
servicios.

La sección “Productos” presenta nuestra amplia gama de soluciones de aprendizaje, que 
incluye contenidos de aprendizaje listos para impartir, equipos de formación y herramientas 
de software.

Si tienen alguna pregunta o necesitan más ayuda, pónganse en contacto con nosotros. Esta-
mos aquí para ayudarles en todo momento.

Les deseo una lectura fructífera y muchas experiencias de aprendizaje enriquecedoras.

Su equipo de Festo Didactic
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Temas de actualidad
Repercusión en las necesidades  
de cualificación
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„
Desde la alimentación 
de las máquinas hasta 
la implementación de 
las redes digitales, la 
electricidad está en 
todas partes, por lo 
que la competencia 
eléctrica es un requisi-
to básico para la mano 
de obra actual.

“
Mathieu Plourde, P. Eng.
Head of Electrical Engineering Product Management, Festo Didactic
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Energías renovables
→ Página M12

Tendencias

Temas de actualidad 
en la enseñanza de 
la ingeniería 
eléctrica

Las aplicaciones de la ingeniería eléctrica 
están evolucionando rápidamente, impulsadas 
por la innovación tecnológica, la digitalización 
y el cambio global hacia la sostenibilidad.

Estos cambios repercuten directamente en las 
competencias que los estudiantes necesitarán 
en el puesto de trabajo.

Como profesor, usted desempeña un papel 
fundamental a la hora de dotar a los estudian-
tes tanto de sólidos conocimientos básicos 
como de la capacidad de trabajar con tecnolo-
gías emergentes.

Nuestras soluciones de aprendizaje le ayuda-
rán a abordar las principales tendencias, pre-
parando a los estudiantes con las habilidades 
y la experiencia que mejoran su empleabilidad.

Modernización de la red 
eléctrica

→ Página M14

Máquinas eléctricas 
industriales

→ Página M18

Conversión y almace-
namiento de energía

→ Página M16
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Automatización eléctrica
→ Página M24
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Otras tendencias configuran la enseñanza de 
la ingeniería eléctrica y la electrónica, como:

Programas modulares: microcredenciales api-
lables y módulos orientados a tareas.

Aprendizaje permanente: cursos en línea, cer-
tificaciones de corta duración y asociaciones 
industriales.

Aprendizaje digital: simulaciones, laboratorios 
virtuales y recursos en línea.

Habilidades interpersonales: principalmente 
colaboración, comunicación, creatividad y 
resolución de problemas.

Aprendizaje interdisciplinar: combinación de 
ingeniería eléctrica con sistemas mecánicos, 
automatización, ciberseguridad y software.

Edificios inteligentes
→ Página M22

Electrónica integrada
→ Página M20

Festo le ayuda a avanzar en sus progra-
mas de formación y a mantenerse a la 
vanguardia de las tendencias del sector y 
de la educación.
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El cambio a fuentes de energía renovables, como la solar y la eólica, está transfor-
mando la forma de generar, distribuir y utilizar la electricidad. Para los interesados en 
la energía limpia, la eficiencia y la sostenibilidad, es esencial comprender estas tecno-
logías. La exploración de los paneles solares, los aerogeneradores y los sistemas de 
conversión de energía proporciona una base para diseñar, analizar y optimizar las ins-
talaciones de energías renovables. La formación práctica muestra cómo se aplican los 
conceptos teóricos en el mundo real.

La educación en energías renovables también hace hincapié en las repercusiones 
medioambientales y económicas, preparando a los alumnos para carreras profesiona-
les en el creciente sector de las energías verdes. A medida que exploran diferentes 
tecnologías, los alumnos desarrollan habilidades en integración de sistemas, evalua-
ción del rendimiento y localización de averías. Estas competencias les capacitarán 
para afrontar los retos de un futuro con bajas emisiones de carbono con conocimien-
tos técnicos y pensamiento crítico.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Paquetes de formación en energías solar y eólica TP 8012 → Página 67
Sistema didáctico de energía solar térmica → Página 120
Sistema didáctico Góndola para energía eólica → Página 146
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 Transición energética

Energías renovables
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Las redes eléctricas modernas son cada vez más inteligentes, descentralizadas y sos-
tenibles. Estas mejoras aumentan la flexibilidad, la fiabilidad y la eficacia. Gestionan 
con mayor eficacia las diversas fuentes de energía, la demanda variable y la supervi-
sión en tiempo real. Estudiar la modernización de la red implica conocer los sistemas 
de control digital, los relés de protección y las tecnologías de automatización que 
garantizan una distribución fiable de la electricidad. También es esencial comprender 
las redes de transmisión y distribución, la gestión de la tensión y la fiabilidad del sis-
tema.

Los ejercicios prácticos permiten a los alumnos aplicar los conocimientos teóricos a 
situaciones prácticas, como el análisis del rendimiento de la red, la aplicación de 
medidas de protección y la optimización del flujo de energía. Esta combinación de 
conocimientos y práctica prepara a los alumnos para contribuir a unas redes eléctri-
cas resistentes, inteligentes y sostenibles.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Relés de protección numéricos → Página 92
Corrección del factor de potencia TP 8016-3 → Página 83
Electrónica de potencia TP 8015 → Página 73
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 Transición energética

Modernización 
de la red eléctrica
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 Electrónica de potencia

Conversión y almacenamiento 
de energía

La conversión y el almacenamiento de energía, que antes eran campos especializados, 
son ahora fundamentales en los sistemas eléctricos modernos, incluidos los relaciona-
dos con las energías renovables y la movilidad eléctrica. Comprender la conversión, el 
control y el almacenamiento de la energía eléctrica arroja luz sobre la electrónica de 
potencia, incluyendo los inversores, convertidores y rectificadores. La experiencia 
práctica ayuda a los alumnos a comprender el flujo de energía, la regulación de la ten-
sión y la corriente y la protección de dispositivos, todas ellas competencias esenciales 
en aplicaciones industriales y de energías renovables.

La tecnología de las baterías también es fundamental y abarca temas como la carga, la 
descarga, la densidad energética, la eficiencia, la seguridad y los sistemas de gestión 
de baterías (BMS). La combinación de la electrónica de potencia con las tecnologías de 
almacenamiento prepara a los alumnos para diseñar, operar y mantener soluciones 
vitales para microrredes, vehículos eléctricos y sistemas energéticos inteligentes. Los 
ejercicios prácticos tienden un puente entre la teoría y la práctica, preparando a los 
alumnos para trabajar con las tecnologías energéticas de nueva generación.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Paquetes de formación en energías solar y eólica TP 8012 → Página 67
Paquetes de formación en electrónica de potencia TP 8015 → Página 73
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Las máquinas y accionamientos eléctricos industriales son componentes esenciales de 
la automatización moderna y los sistemas electrificados. El aprendizaje sobre motores 
de AC y DC, transformadores, generadores y sistemas de accionamiento proporciona 
una base para el diseño, el funcionamiento y la localización de averías de equipos 
industriales. Los ejercicios prácticos refuerzan los conceptos relacionados con las cin-
tas transportadoras, la robótica, la automatización de fábricas y el transporte electrifi-
cado.

La técnica de accionamiento moderna depende cada vez más de la electrónica de 
potencia y las estrategias de control. La exploración de técnicas de control de motores, 
como servoaccionamientos y accionamientos paso a paso, sistemas de frenado y PLC, 
prepara a los alumnos para carreras en mantenimiento industrial, automatización y 
mecatrónica. Los ejercicios estructurados hacen hincapié en el funcionamiento seguro 
y eficaz de motores y sistemas de control.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Paquetes de formación en electrónica de potencia TP 8015 → Página 73
Paquetes de formación en máquinas eléctricas TP 8016 → Página 81
Principios básicos de circuitos con contactos TP 1211 → Página 38
Tecnología básica de controlador de motor TP 1221 → Página 40
Sistema de servofreno y de servoaccionamiento TP 1410 → Página 44
Tecnología de control de motores paso a paso y servomotores TP 1423 → Página 52
Programación de PLC → Inicio en la página 140

 Electrificación de la industria

Máquinas y accionamientos 
eléctricos industriales
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 Digitalización

Electrónica integrada
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La electrónica integrada es fundamental para los dispositivos inteligentes, la automati-
zación industrial y las aplicaciones de Internet de las Cosas (IoT). Los temas clave inclu-
yen microcontroladores, sensores, actuadores, protocolos de comunicación e integra-
ción de hardware y software. Las competencias pertinentes incluyen la programación, 
la interconexión de componentes, la adquisición de datos y la localización de averías 
del sistema. El trabajo con kits de desarrollo y herramientas de simulación ayuda a los 
alumnos a aplicar la teoría a soluciones prácticas de robótica, domótica y control 
industrial. Los ejercicios basados en proyectos desarrollan las habilidades de resolu-
ción de problemas y diseño, garantizando que los alumnos puedan crear sistemas 
embebidos fiables, eficientes y escalables. Aprender sobre procesamiento en tiempo 
real, acondicionamiento de señales, gestión de la energía y consideraciones de seguri-
dad prepara a los alumnos para carreras en electrónica, automatización e IoT.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Electeo → Página 4
Fundamentos de ingeniería eléctrica/electrónica TP 1011 → Página 14
Principios fundamentales de la tecnología digital TP 1012 → Página 18
Sistema didáctico de microcontroladores TP 1515/1516 → Página 22
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 Tecnología en sistemas de edificios

Edificios inteligentes

Los edificios inteligentes integran sistemas eléctricos, mecánicos y digitales para mejo-
rar la eficiencia energética, la seguridad y el confort. Los alumnos exploran los siste-
mas automatizados de iluminación, HVAC, seguridad y gestión energética que utilizan 
sensores, actuadores y componentes electrónicos integrados. Al comprender los pro-
tocolos de automatización de edificios y la supervisión de la energía, los alumnos pue-
den diseñar, utilizar y mantener infraestructuras inteligentes modernas. Los ejercicios 
prácticos con componentes reales acortan la distancia entre la teoría y la práctica.

Además de las competencias técnicas, los alumnos adquieren conocimientos sobre 
sostenibilidad y optimización energética. Entre los temas tratados figuran el funciona-
miento eficiente de los sistemas HVAC, la iluminación inteligente, el sombreado auto-
matizado y la integración de las energías renovables. Mediante el aprendizaje basado 
en proyectos, los alumnos se preparan para carreras profesionales en automatización 
de edificios, ingeniería de instalaciones y gestión energética, al tiempo que desarrollan 
habilidades de resolución de problemas, interoperabilidad y localización de averías.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Sistemas de alimentación eléctrica y medidas de seguridad TP 1111 → Página 102
Principios básicos de una instalación eléctrica TP 1121 → Página 106
Smart Home TP 1135 → Página 109
Kit de formación KNX / Smart Home → Página 108
Control de iluminación DALI TP 1145 → Página 114
Sistema didáctico de controles HVAC de edificios → Página 116
Estación de recarga AC de vehículos eléctricos → Página 118
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Vea las últimas tecnologías en 
automatización eléctrica

Explore las tecnologías más avanza-
das de Festo y manténgase al día de 
las tendencias que puede compartir 
con sus alumnos.

→ Visite nuestras páginas dedicadas 
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La automatización eléctrica combina ingeniería eléctrica, electrónica y tecnologías 
digitales para controlar y optimizar los procesos industriales, haciéndolos así más 
seguros, eficientes e inteligentes. El crecimiento de este campo se ve impulsado por 
las tecnologías de la Industria 4.0, incluido el Internet Industrial de las Cosas (IIoT), los 
gemelos digitales y el mantenimiento predictivo. La base de la automatización eléc-
trica la proporciona la ingeniería eléctrica, que incluye la distribución de energía, los 
accionamientos de motores, los sensores, los actuadores, los PLC y las redes indus-
triales.

El diseño, la programación y la localización de averías de los sistemas de automatiza-
ción requieren un amplio conjunto de conocimientos interdisciplinarios. Los alumnos 
trabajan con motores, accionamientos, PLC, sensores, actuadores y protocolos de 
comunicación industrial, a la vez que desarrollan habilidades de resolución de proble-
mas, integración de sistemas e ingeniería basada en proyectos. La robótica y la meca-
trónica se basan en estos conocimientos fusionando sistemas mecánicos y eléctricos 
para crear máquinas autónomas y semiautónomas. Los proyectos prácticos refuerzan 
la aplicación de conceptos de ingeniería eléctrica en escenarios industriales reales.

Explore las siguientes soluciones de aprendizaje pertinentes:
Sensores inteligentes TP 1312 → Página 132
SkillsConveyor → Página 136
Fábricas de aprendizaje → Página 138
Programación de PLC → Inicio en la página 140

 Industria 4.0

Automatización 
eléctrica
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Excelencia en la enseñanza técnica
La clave del progreso
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„
Los entornos y progra-
mas de aprendizaje 
estimulantes son una 
inversión en nuestro 
futuro. La educación 
impulsa la innovación 
y apoya el desarrollo 
sostenible en todo el 
mundo.

“
Dr. Nader Imani
VP Global Education
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Festo 
Learning 

Experience

Servicio y 
asistencia 

técnica

Software

Hardware

Sistemas 
didácticos 
modulares

Fábricas de 
aprendizaje

Aprendizaje 
digital

Material didáctico

Paquetes de 
formación

Simulación

Nuestro enfoque global

La educación
técnica pensada
a través de
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Desarrollo de la
mano de obra

Educación 
formal

Formación 
continua
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Concepto para cada reto

Soluciones completas, desde la 
planificación hasta la instalación

Soluciones personalizadas de un único 
proveedor

Cada centro de formación tiene requisitos dife-
rentes en cuanto a presupuesto, espacio, nivel 
de rendimiento y orientación tecnológica.

Aunque estas necesidades pueden diferir, 
comparten un objetivo común: ofrecer expe-
riencias de formación excepcionales a los 
alumnos, ya sean estudiantes o profesionales 
en activo.

¿Busca mejorar los programas de formación 
existentes o crear otros nuevos relacionados 
con la automatización de procesos? ¿Le intere-
san la digitalización y la experimentación prác-
tica? ¿Necesita nuevos recursos pedagógicos 
adaptados a los requisitos del sector?

Desde hace más de 60 años, Festo Didactic 
atiende las consultas de clientes de todo el 
mundo y desarrolla soluciones a medida para 
cada reto.

Usted recibe un concepto coherente y prepa-
rado para el futuro de una sola fuente. Así, los 
alumnos reciben exactamente las cualificacio-
nes técnicas que demanda actualmente el 
mercado laboral.
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Oficios 
industriales

Automatización 
industrial

Electrotecnia y 
electrónica

Automatización 
de procesos

Tecnología de 
sistemas de 

edificios

Técnica de fluidos

Automatización 
de procesos

Industria 4.0

Energías 
renovables

Tecnología 
ambiental
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Haga realidad sus ideas

Nuestra amplia experiencia y liderazgo en el 
sector nos permiten determinar con precisión 
sus requisitos de cualificación.

Le ayudamos a que se alinee óptimamente 
con el mercado prestando apoyo a sus estrate-
gias a medio y largo plazo. Utilizando el con-
cepto de espacio en 2D y la planificación en 
3D, nos aseguramos de que el diseño de su 
laboratorio sea práctico y convincente.

Como especialistas experimentados en auto-
matización de diversos sectores, destacamos 
en la transferencia de conocimientos didácti-
cos sobre tecnologías.

Equipados con sistemas didácticos de última 
generación, ofrecemos una amplia gama de 
laboratorios que abarcan casi todos los cam-
pos técnicos profesionales, entre los que se 
incluyen:

•	 Electricidad y electrónica
•	 Energías renovables
•	 Tecnología industrial más moderna
•	 Industria 4.0
•	 Automatización de procesos
•	 Y mucho más

¡Aproveche nuestra experiencia!

→ Haga clic aquí o escanee el código

Soluciones personalizadas

Diseño de talleres y 
laboratorios
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Festo LX combina
competencia industrial con conoci-

mientos didácticos para crear
experiencias de aprendizaje únicas 
que se ajusten a los requisitos de la 

industria.

Festo LX se basa en
nuggets de aprendizaje multimedia 

que pueden procesarse de
manera modular y se combinan 

para formar rutas de aprendizaje 
individuales.

Festo LX ofrece
contenidos didácticos preparados 

para muchas áreas técnicas.

Festo Learning Experience

El portal digital para experiencias 
de aprendizaje individuales
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Festo LX combina
cursos digitales y ejercicios prácti-
cos realizados en sistemas didácti-
cos adaptados a la industria para 

aumentar la empleabilidad.

→ Página 151

Encuentre su contenido de 
aprendizaje

Explore nuestra creciente colec-
ción de materiales pedagógicos 
diseñados para apoyar el apren-
dizaje y la enseñanza en una 
amplia gama de tecnologías y 
temas.

¡Cree hoy mismo su cuenta gra-
tuita!

→ �Haga clic aquí o escanee el 
código:
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LX Creator AI
ayuda a adaptar los contenidos a 

las necesidades específicas permi-
tiendo la creación y edición de nug-
gets de aprendizaje, cursos o rutas, 
con ayuda de la IA para agilizar su 

trabajo.
FluidSIM 365

está totalmente integrado en 
Festo LX, lo que permite la simula-

ción en línea en electrotecnia, 
hidráulica y neumática directa-

mente dentro del portal de aprendi-
zaje.

→ Página 158

Instrumentos de Electeo
son accesibles directamente a 
través de la interfaz Festo LX, 

proporcionando una experiencia de 
aprendizaje de electrónica sin fisu-
ras con visualización en tiempo real 

de los valores eléctricos.

→ Página 4

Festo Learning Experience Portal

Nuevas funciones que 
llevan el aprendizaje a 
un nuevo nivel

Las rutas de aprendizaje
guían a los alumnos a través de 

secuencias sugeridas para abordar 
temas específicos de forma estructu-

rada. Los profesores pueden crear 
sus propios itinerarios o elegir entre 

itinerarios preestablecidos.

Tutor LX
es un compañero basado en IA 

diseñado para mejorar la experien-
cia del usuario con Festo LX, ayu-

dando tanto a los alumnos como a 
los profesores a través de conver-
saciones interactivas y educativas.
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¿Tiene alguna pregunta sobre 
el producto Festo LX?

¿Cómo funciona Festo LX? ¿Qué 
lo hace único? ¿Cómo apoya el 
aprendizaje personalizado? ¿Qué 
contenidos están disponibles? 
¿Cuáles son los modelos de sus-
cripción? ¿Cómo conseguir un 
periodo de prueba gratuito?

→ Visite nuestra página web
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Plan de estudios de Tecnología Eléctrica

Rutas de aprendizaje 
para adquirir sólidos 
conocimientos 
eléctricos

Planes de cualificación adaptables

El plan de estudios de Tecnología Eléctrica 
es un programa de formación flexible y 
modular diseñado para dotar a una amplia 
gama de profesionales —incluidos ingenie-
ros eléctricos, técnicos, operadores y perso-
nal de mantenimiento— de las habilidades 
esenciales para operar, mantener y solucio-
nar problemas de sistemas eléctricos en 
diversas industrias y aplicaciones. Ofrece 
rutas de aprendizaje y cursos listos para 
usar y totalmente personalizables que com-
binan contenidos digitales, equipos prácti-
cos y herramientas de software, proporcio-
nando a los alumnos experiencia práctica y 
preparándolos para los retos del mundo 
real.

 Sus ventajas

•	Descubra rutas de aprendizaje y cursos 
ya preparados que se adaptan perfecta-
mente a su programa.

•	Acelere la preparación de las clases con 
materiales y actividades listos para usar.

•	Vea fácilmente cómo se conecta cada 
tema, con prerrequisitos y seguimientos 
claros.

•	Inspire a los estudiantes con recursos y 
herramientas de aprendizaje atractivos y 
modernos.

•	Mida los progresos con evaluaciones.
•	Desarrollar las habilidades eléctricas de 

los alumnos en el mundo real.
•	Manténgase a la vanguardia con una 

enseñanza actualizada y adaptada al sec-
tor.
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Plan de estudios de tecnología eléctrica

Sumario del tema

Competencias básicas Conocimientos eléctricos y de automatización

Las rutas de aprendizaje abarcan áreas como:

•	Seguridad eléctrica e industrial
•	Fundamentos de electricidad y electrónica
•	Introducción a los sistemas automatizados

| Tiempo de aprendizaje: más de 230 horas

Las rutas de aprendizaje abarcan áreas como:

•	Control del motor eléctrico
•	Instalaciones eléctricas industriales
•	Tecnologías de automatización
•	Neumática y electroneumática
•	Tecnología en sistemas de edificios

| Tiempo de aprendizaje: más de 280 horas

El plan de estudios es una colección seleccionada de rutas de 
aprendizaje.

¿Qué es una ruta de aprendizaje?

Se trata de una secuencia estructurada de actividades —como 
cursos de eLearning, vídeos, formación práctica en sistemas 
didácticos, simulaciones y evaluaciones— que guía a los alum-
nos hacia resultados específicos y competencias específicas.

¿Cómo aplicar el plan de estudios?

El plan de estudios es un conjunto de herramientas con recursos 
que pueden seleccionarse y adaptarse para ajustarse a distintos 
programas y objetivos de formación. Basado en los requisitos de 
los electricistas industriales, proporciona una base sólida para múl-
tiples trayectorias profesionales que requieren conocimientos eléc-
tricos.
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Conocimientos avanzados en electricidad y automatización Conocimientos especializados

Las rutas de aprendizaje abarcan áreas como:

•	Condition Monitoring y mantenimiento
•	Motores y accionamientos eléctricos avanzados
•	Electrónica de potencia
•	Calidad de la alimentación eléctrica
•	Automatización industrial avanzada

| Tiempo de aprendizaje: más de 210 horas

Las rutas de aprendizaje abarcan áreas como:

•	Generación, transmisión y distribución de energía
•	Sistemas de energía renovable
•	Automatización de procesos

| Tiempo de aprendizaje: más de 270 horas

→ Obtenga una visión detallada del plan de estudios 
y enlaces directos a rutas de aprendizaje en Festo LX

¿Cómo acceder a las rutas de aprendizaje y personalizarlos?

Todos los contenidos curriculares están disponibles en el portal de 
aprendizaje digital Festo LX, donde se pueden personalizar, organi-
zar y combinar las rutas de aprendizaje y los cursos para crear expe-
riencias de aprendizaje personalizadas.

Festo LX ofrece más de 5.000 horas 
– y sumando – de actividades de 
aprendizaje entre las que elegir.
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Aprender compitiendo
Creando ganadores
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Elfi Klumpp
Jefe de Partnership Development Global Education

„
Las competiciones 
de habilidades des-
piertan la pasión 
por los empleos 
técnicos, al tiempo 
que celebran la 
innovación y el 
talento necesarios 
para dar forma a 
nuestro futuro.

“
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Inspirando a los futuros técnicos 
en energías renovables

WorldSkills
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Experiencias significativas y estimulantes
Se invita a los jóvenes matriculados en progra-
mas de formación relacionados con la energía 
renovable a aprovechar la oportunidad que 
ofrecen los concursos de habilidades, grandes 
o pequeños. Los concursos permiten a los 
jóvenes mostrar sus habilidades en un entorno 
competitivo. Reciben comentarios constructi-
vos de expertos del sector, mejoran sus cono-
cimientos y perfeccionan sus habilidades. La 
exposición a retos del mundo real contribuye 
al crecimiento profesional de los estudiantes y 
estimula el desarrollo de aptitudes sociales, 
aumentando así sus posibilidades de empleo. 
Por no hablar de la emoción, el orgullo y la 
sensación de logro que supone participar en 
acontecimientos tan grandiosos

Una competición polifacética
El concurso consta de cuatro módulos —
Diseño, Instalación, Pruebas y Manteni-
miento— que reflejan las tareas reales de los 
técnicos en energías renovables. Los concur-
santes diseñan y documentan sistemas solares 
o eólicos a pequeña escala, instalan y configu-
ran componentes, ponen en marcha y com-
prueban el rendimiento del sistema y solucio-
nan averías. Se hace hincapié en la seguridad, 
la sostenibilidad, la comunicación y las prácti-
cas de trabajo eficientes en consonancia con la 
norma profesional WorldSkills.

Evaluar las habilidades
Los concursantes de la competición de ener-
gías renovables son evaluados objetivamente 
sobre la base del estándar ocupacional 
WorldSkills establecido, que describe las apti-
tudes y conocimientos esenciales necesarios 
para los técnicos en energías renovables. Entre 
las competencias clave se incluyen la organiza-
ción y gestión del trabajo, la comunicación, la 
interpretación de documentación técnica, la 
aplicación de sistemas electrotécnicos y de 
control, la instalación y el mantenimiento de 
componentes de energías renovables, la soste-
nibilidad medioambiental, el cumplimiento de 
las normas de salud y seguridad, y el uso efi-
caz de herramientas modernas de medición y 
diagnosis.

Asociaciones sólidas
La Asociación WorldSkills organiza competiciones profesionales nacionales e internacionales 
desde 1950. Miles de jóvenes trabajadores cualificados de todo el mundo demuestran año tras 
año sus competencias en más de 60 profesiones. Festo y WorldSkills International mantienen una 
estrecha colaboración desde 1991. Como Global Industry Partner (GIP), Festo aporta las últimas 
tendencias tecnológicas de la industria a las competiciones de Mecatrónica, Industria 4.0, Tecno-
logía del Agua y Energías Renovables. Desde 2008, WorldSkills Europe y Festo colaboran para 
promover la formación en profesiones técnicas. En reconocimiento, Festo recibió el galardón de 
Patrocinador Premium de WorldSkills Europe.

→ Visite el sitio web para más información

Ha soplado un fuerte viento a favor de las energías renovables desde que esta habilidad apareció por primera vez en WorldSkills. Skill 62 - Renewa-
ble Energy se presentó en la edición especial de 2022 en Kioto, Japón, con tres competidores pioneros. Debido al gran interés suscitado, se convir-
tió en una competición oficial de WorldSkills Lyon 2024, en la que seis equipos de todo el mundo mostraron sus conocimientos utilizando equipos 
de energía eólica de última generación proporcionados por Festo Didactic, poniendo de relieve la demanda mundial de técnicos cualificados en 
energías renovables.
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Servicios
Estamos a su disposición
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„
Invertimos en el
desarrollo profesio-
nal de los miembros 
de nuestro equipo 
para garantizar que 
puedan ofrecer una 
experiencia óptima y 
valiosa a todos 
nuestros clientes.

“
Markus Bellenberg
Jefe de Global Technical Customer Service
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Desarrollo de la mano de obra

Nuevas competencias 
para la educación y la 
industria

Abordando las carencias competenciales

El aprendizaje permanente y el desarrollo 
de competencias de los empleados son 
cruciales para seguir el ritmo de los retos 
del sector. Somos su socio perfecto 
cuando se trata de formación especiali-
zada de empleados para dominar retos 
tecnológicos, organizativos o interperso-
nales y prepararse para la transformación 
digital.

DNA Industrial
Ayudamos a salvar la distancia entre los 
requisitos de cualificación de la industria y 
las competencias individuales. Nuestras 
soluciones contribuyen a dos objetivos 
principales: fomentar la empleabilidad y 
resolver la escasez competencial dotando 
a las personas de las competencias indus-
triales necesarias, así como a subsanar las 
carencias de cualificación existentes 
mediante la implementación de solucio-
nes de cualificación probadas para su 
mano de obra, mejorando así la producti-
vidad.

Como parte del Grupo Festo, tenemos 
experiencia de primera mano y un pro-
fundo conocimiento de las demandas de 
la industria. Además, nuestros ingenieros 
están en estrecho contacto con otras 
industrias y nos proporcionan valiosas 

aportaciones sobre las necesidades de 
cualificación para los avances tecnológi-
cos actuales y futuros. Este ADN industrial 
nos permite mejorar constantemente 
nuestra cartera de equipos y servicios y 
desarrollar programas de formación acor-
des con las prácticas actuales.

Elaboración de planes de estudios y de 
contenidos de formación
Festo Didactic elabora planes de estudios 
y ofrece servicios de consultoría para el 
desarrollo de contenidos de formación y 
de estándares y programas de competen-
cias profesionales y académicas. Ofrece-
mos soluciones de formación centradas en 
resultados empresariales mensurables 
con una amplia gama de cursos de forma-
ción estandarizados y personalizados. 
Nuestras soluciones de aprendizaje no se 
limitan a impartir cursos de cualificación 
única, sino que también desarrollamos 
programas y planes de estudios específi-
cos para cada puesto de trabajo, centra-
dos en las competencias de un puesto 
concreto.

Póngase en contacto con la oficina de 
Festo más cercana para descubrir toda la 
gama de servicios y cursos locales de 
desarrollo de la mano de obra.
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Rentabilidad óptima de sus inversiones

Consideramos a nuestros clientes socios a 
largo plazo, por lo que les ofrecemos una 
amplia asistencia antes y después de la 
entrega.

Presencia mundial, servicio local - Con 
representantes en 60 países, siempre hay 
alguien que hable su idioma.

Los servicios adaptados a sus necesida-
des le permitirán sacar el máximo partido 
a sus soluciones de aprendizaje. Nuestros 
muchos años de intercambios productivos 
con la industria le ayudarán a definir los 
requisitos de formación exactos para su 
caso. Ofrecemos apoyo desde la definición 
del proyecto, la planificación del espacio y 
ejecución del mismo. Nuestros conoci-
mientos se derivan de nuestra amplia 
experiencia internacional en proyectos de 
formación y educación de todos los ámbi-
tos y de una red de socios y clientes.

Las sesiones de formación de formadores 
en línea o presenciales, le permiten opti-
mizar las inversiones y centrarse en lo más 
importante: fomentar las competencias y 
apoyar a los alumnos.

La instalación, la puesta en funciona-
miento y el mantenimiento pueden ser 
realizados por nuestro equipo cualificado 
para garantizar una puesta en marcha 
segura y eficaz y asegurarse de que puede 
utilizar sus nuevos productos de inme-
diato.

La asistencia técnica la prestan interna-
mente nuestros empleados de asistencia 
al cliente, ventas, gestión de productos o 
desarrollo. Nuestro sistema de tickets 
garantiza la máxima transparencia de los 
procesos. El acceso remoto a su ordena-
dor es otra forma eficaz y rentable de pres-
tarle asistencia.

Una sólida garantía respalda nuestros 
productos para su tranquilidad. Además, 
nuestra empresa se enorgullece de ofrecer 
productos de alta calidad diseñados para 
durar mucho tiempo y que pueden repa-
rarse fácilmente.

Póngase en contacto con nosotros para 
descubrir todo el alcance de nuestros ser-
vicios de asistencia y empezar a planificar 
su proyecto.

Asistencia al cliente

Servicio y 
asistencia técnica
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Sistema didáctico de electrónica – Electeo
Una solución combinada para enseñar y aprender electrónica

Una solución de aprendizaje 
moderna con material didáctico 
completo para que los usuarios 
aprovechen el poder de la 
electrónica

La electrónica se ha convertido en 
parte integrante de nuestro mundo 
digital, ofreciendo niveles de como-
didad y eficiencia sin precedentes en 
la industria y fuera de ella. ¿Por qué 
no aprovechar el poder de la electró-
nica para optimizar el proceso de en-
señanza y aprendizaje de esta asig-
natura vital? Mejore sus programas 
de formación y laboratorios de elec-
trónica con Electeo

Entre en el mundo de Electeo
Electeo es una solución de apren-
dizaje semipresencial basada en 
Internet, diseñada para el estudio 
práctico de los fundamentos de la 
electricidad, la electrónica analógica 
y digital, así como la electrónica pro-
gramable e industrial.

Ideal para centros de formación pro-
fesional y técnica, universidades y 
centros de formación industrial, Elec-
teo desarrolla competencias pro-
fesionales en el análisis, diseño, 
prueba y localización de averías de 
circuitos electrónicos. Pensada para 
integrarse perfectamente en las au-
las, satisface las necesidades cam-
biantes de diversos alumnos y pro-
gramas de formación.

100% Digital
Electeo despliega todo su potencial 
cuando se utiliza en combinación con 
el portal digital Festo LX (requiere 
suscripción) para obtener una solu-
ción completamente online. Festo LX 
permite a los profesores crear, plani-
ficar, personalizar y asignar cursos, 
así como seguir e informar sobre el 
progreso de los alumnos. Los ins-
trumentos virtuales son accesibles 
directamente desde la interfaz de 
Festo LX, lo que permite realizar se-
siones prácticas de forma eficaz. El 
programa de simulación online Fluid-
SIM 365 (requiere suscripción) per-
mite simular circuitos electrónicos.

	– Contenidos de aprendizaje multi-
media en una plataforma digital

	– Software de simulación de circui-
tos disponible en el entorno web 
de Electeo

	– Adquisición y transferencia de da-
tos sin fisuras entre el hardware y 
los instrumentos virtuales

Nota: Los cursos también están dis-
ponibles en PDF y como manuales de 
trabajo impresos.

Electeo es una nueva solución 
de aprendizaje en constante 
desarrollo.

Actualmente se ofrece una se-
lecta gama de cursos y placas de 
aprendizaje.

Sin embargo, el desarrollo de 
productos está en curso, y con el 
tiempo se añadirán a la colección 
nuevos temas, como la electróni-
ca digital y los motores.

→ Vídeo

https://youtu.be/PyNt3ijKfKg
https://youtu.be/PyNt3ijKfKg
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Seguridad eléctrica
La seguridad es primordial cuando se 
trabaja con electricidad. Electeo fun-
ciona a baja tensión y está protegido 
contra cortocircuitos, lo que elimi-
na el riesgo de descarga eléctrica. El 
diseño de la plataforma y las carac-
terísticas nominales de los compo-
nentes garantizan que no se generen 
tensiones grandes y potencialmente 
peligrosas. Electeo cumple las princi-
pales normas de seguridad eléctrica.

Conectado universalmente
Cada minuto pasado en el laborato-
rio debe dedicarse al aprendizaje, no 
desperdiciarse en localizar averías o 
configurar equipos. Electeo funciona 
con un núcleo electrónico único que 
garantiza un funcionamiento sin pro-
blemas y la compatibilidad con una 
amplia gama de dispositivos: portá-
tiles, tabletas y smartphones. La tec-
nología abierta de Electeo permite 
implementar fácilmente futuras me-
joras. También permite a los usuarios 
avanzados desarrollar aplicaciones 
personalizadas utilizando herramien-
tas de software como LabVIEW, MAT-
LAB y C#.

	– Compatible con la mayoría de orde-
nadores y dispositivos móviles

	– No se requiere instalar programas 
de software localmente

	– Actualizaciones de hardware ina-
lámbricas

	– Tecnología abierta y segura
	– Servidor web integrado para traba-
jar con independencia de una in-
fraestructura informática o sin co-
nexión a Internet

El sistema Electeo de un vistazo

Una configuración de trabajo típica 
de Electeo consta de:

	– Una Unidad Base con adquisición 
digital de datos integrada

	– Una o varias placas de apren-
dizaje

La promesa de Electeo: rendimiento 
fiable para todos
Los alumnos disfrutan de una expe-
riencia de aprendizaje directa que fo-
menta el aprendizaje práctico y cum-
ple las normas profesionales.

Los profesores se benefician de un 
sistema fácil de usar con contenidos 
y métodos actualizados, lo que les 
permite pasar más tiempo con los 
alumnos y mejorar las sesiones de 
laboratorio.

Los administradores escolares reali-
zan una inversión de futuro que mo-
derniza los laboratorios, aumenta 
la productividad de los profesores y 
garantiza que los graduados tengan 
las cualificaciones necesarias para 
trabajar.

Todos los manuales de trabajo 
incluidos en una única licencia 
de campus

Todos los manuales de trabajo en 
PDF, incluidas las versiones para 
estudiantes e instructores, están 
convenientemente agrupados en 
una única licencia de campus con 
los números de pedido 8131442 
(EN) y 8233375 (DE).

Los manuales de trabajo impre-
sos siguen estando disponibles 
previa solicitud.

	– Cursos correspondientes a las 
Placas de aprendizaje; los cur-
sos están disponibles en forma-
to digital en Festo LX (se requie-
re suscripción) o en formato PDF 
(licencia de campus)

	– Unidad de almacenamiento para 
placas de aprendizaje
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Unidad base Electeo

Gracias a sus capacidades de conec-
tividad y adquisición de datos, este 
dispositivo de laboratorio permite a 
los estudiantes realizar las activida-
des prácticas descritas en los cursos 
Electeo. Los estudiantes fijan una 
placa de aprendizaje y analizan cir-
cuitos en un entorno basado en web.

La unidad base Electeo proporcio-
na un entorno de trabajo autónomo: 
portátil, ligera y con un diseño ergo-
nómico que garantiza la comodidad 
del usuario. Fabricada en plástico re-
sistente, funciona con baja tensión, 
priorizando la seguridad del usuario 
y la longevidad. Incorpora protección 
contra cortocircuitos y cuenta con 
luces de estado del hardware tanto 
para los instrumentos como para la 
propia unidad.

Con fijación segura de la placa de 
aprendizaje mediante imanes, puede 
alojar una placa de tamaño normal 
o dos de tamaño medio. Conectores 
para placas de alimentación y control 
equipados con componentes activos. 
Los terminales de adquisición de da-
tos permiten acceder a los instru-
mentos virtuales. Estos instrumentos 
incluyen fuentes de tensión DC, un 
multímetro digital (voltímetro, am-
perímetro, ohmímetro y medidor de 
potencia), generadores de señales y 
de reloj, y un osciloscopio de dos ca-
nales, que satisfacen las necesidades 
de formación más exigentes.

Se puede acceder a los instrumentos 
virtuales a través de un navegador 
web o de la interfaz Festo LX. Son tan 
precisos como los instrumentos tra-
dicionales. Los displays adaptables 
aumentan la comodidad del usuario, 
ya que los valores medidos se trans-
miten fácilmente y de forma directa 
al curso Festo LX.

	 Unidad base Electeo con Wi-Fi	 	 8141686	
	 Unidad base Electeo sin Wi-Fi 	 	 8208409	
La unidad base con Wi-Fi incluye el adaptador Wi-Fi USB TP-Link ARCHER T2U AC600, que 
cumple las normativas FCC (EE.UU.), IC (Canadá), CE DoC (UE) y UKCA (Reino Unido). Para 
otras regiones, está disponible la unidad base sin Wi-Fi, y se puede conseguir localmente 
un dongle USB compatible. Para más información, póngase en contacto con su represen-
tante de Festo.

Accesorio necesario, también pedir:
Cable de alimentación con conector IEC en un extremo y enchufe específico del país en el 
otro. Conector según...
	 CEE 7 para DE, FR, NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, IT, DK, IR, ID	 	 582146	
	 NEMA 5-15 para US, AC, América Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH, PH, JP	 	 582145	
	 BS 1363 para GB, IE, MY, SG, UA, HK, AE	 	 582148	
	 AS-3112 para AU, NZ, CN, AR	 	 582147	
	 SEV 1011 para CH	 	 582150	
	 CEI 23-50 para IT	 	 582151	
	 NBR 14136 para BR 	 	 582152	
Otros tipos de enchufe disponibles bajo pedido.

Las opciones de conectividad inclu-
yen USB tipo B para conexión de red 
virtual, RJ45 para conexión de red es-
tándar y Wi-Fi integrado compatible 
con conexiones de punto de acceso 
o de red de cliente. Las posibilidades 
de ampliación preparadas para el fu-
turo incluyen USB tipo A 2.0 y enlace 
óptico para la transferencia de datos 
a alta velocidad. Las interfaces de 
red, como 10Base-T y 100Base-TX, 
y las capacidades inalámbricas IEEE 
802.11 a/b/g/n aumentan la conec-
tividad.

Alimentada por un núcleo electrónico 
único, la unidad base permite una co-
municación fluida con varios disposi-
tivos. Las actualizaciones de firmwa-
re son automáticas y no es necesario 
instalar software ni controladores. La 
unidad base Electeo está meticulosa-
mente diseñada para ofrecer como-
didad y un funcionamiento sin com-
plicaciones.

La unidad base Electeo se suminis-
tra con tres sondas de osciloscopio, 
cables de multímetro, cables de la-
boratorio de seguridad de 2 mm y 
puentes.

Unidad de almacenamiento para 
placas de aprendizaje
Bandeja de bastidor compacta y portátil 
que admite hasta 8 placas de aprendizaje 
en posición vertical para facilitar el acce-
so y la visibilidad. Fabricada en aluminio 
ligero, esta bandeja de bastidor de marco 
abierto cuenta con dos asas para facilitar 
su manipulación. Los insertos de plástico 
integrados estabilizan y sujetan las placas 
de aprendizaje.

	 Ref.	 	 8205343	
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Una vez instalados en la unidad base 
Electeo, los estudiantes conectan los 
componentes para crear diversos cir-
cuitos eléctricos y utilizan instrumen-
tos virtuales de prueba y medición 
para explorar temas como:

	– Tiempo de carga y descarga de un 
condensador

	– Condensadores en serie y en pa-
ralelo

	– Respuesta transitoria de un cir-
cuito RC

	– Capacitancia
	– Corriente y fase en un circuito ca-
pacitivo

	– Campo magnético e inductancia 
electromagnética

	– Leyes de Faraday y Lenz
	– Autoinducción
	– Respuesta transitoria de un cir-
cuito RL

	– Inductor en serie y en paralelo
	– Inductancia
	– Corriente y fase en un circuito in-
ductivo

	– Impedancia de resistencias, con-
densadores e inductores

	– Diagramas fasoriales
	– Impedancia de circuitos en serie y 
en paralelo

Esta placa permite a los estudiantes 
realizar experimentos prácticos con 
componentes dependientes del tiem-
po y entender cómo alteran las carac-
terísticas eléctricas de los circuitos.

Los componentes dependientes del 
tiempo son dispositivos electrónicos 
cuyas características influyen en la 
respuesta temporal de los circuitos. 
Entender la influencia de los compo-
nentes dependientes del tiempo en 
el comportamiento de los circuitos es 
crucial para diseñar sistemas y circui-
tos electrónicos fiables.

Esta placa de tamaño real permite a 
los estudiantes realizar los ejercicios 
y proyectos de aprendizaje descritos 
en el curso “Electeo – Condensado-
res, inductores e impedancia”.

La placa cuenta con una serie de 
conmutadores, resistencias de de-
tección de corriente, un diodo de 
marcha libre, un diodo rectificador, 
resistencias, inductores, condensa-
dores, condensadores polarizados y 
una luz LED.

Condensadores, inductores 
e impedancias

Fundamentos de AC/DC

Electeo, los estudiantes conectan los 
componentes para crear diversos cir-
cuitos eléctricos y utilizan instrumen-
tos virtuales de prueba y medición 
para explorar temas como:

	– Fuentes de tensión DC
	– Circuitos eléctricos y corriente
	– Ley de Ohm
	– Circuitos resistivos en serie, parale-
lo y serie-paralelo

	– Potencia en circuitos
	– Conceptos de conmutación
	– Técnicas de medición de formas de 
onda de AC con el osciloscopio

	– Constante de tiempo, ángulo de fa-
se y desplazamiento de fase

	– Potencia y valores efectivos de ten-
sión y corriente en circuitos de AC 
resistivos

	– Resolver circuitos de AC resistivos
	– Circuitos RC
	– Y mucho más

Esta placa permite a los estudiantes 
realizar experimentos prácticos con 
circuitos eléctricos básicos y apren-
der las leyes fundamentales de la 
electricidad.

Los principios y conceptos básicos 
asociados con la corriente alterna 
(AC) y la corriente continua (DC) en 
los sistemas eléctricos son conoci-
mientos fundamentales necesarios 
para entender, diseñar, analizar y lo-
calizar averías en una amplia gama 
de sistemas eléctricos y electrónicos.

Esta placa de tamaño real permite a 
los estudiantes realizar los ejercicios 
y proyectos de aprendizaje descritos 
en los cursos “Electeo – Fundamen-
tos de AC” y “Electeo – Fundamen-
tos de DC”.

La placa cuenta con una red de resis-
tencias, un potenciómetro/reóstato, 
una resistencia de detección de co-
rriente, un varistor, un condensador, 
un termistor NTC, un termistor PTC, 
indicadores LED azul y rojo, un con-
junto de conmutadores y una matriz 
de LED blancos.

Una vez instalados en la unidad base 

	 en	 			   8141693	

Manuales de trabajo recomendados: "Fundamentos de DC" y "Fundamentos de AC"  
(→ página 160)

Cursos en Festo LX:
	aFundamentos de DC
	aAFundamentos de AC

	 en	 			   8172968	

Manuales de trabajo recomendados: “Condensadores e inductores” e "Impedancia"  
(→ páginas 160 y 161)

Cursos en Festo LX:
	aCondensadores e inductores
	aImpedancia

https://lx.festo.com/en/courses/18275
https://lx.festo.com/courses/11901
https://lx.festo.com/courses/34208
https://lx.festo.com/courses/35278
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soportes magnéticos.
Una vez instalados en la unidad base 
Electeo, los estudiantes conectan los 
componentes para crear diversos cir-
cuitos eléctricos y utilizan instrumen-
tos virtuales de prueba y medición 
para explorar temas como:

	– Magnetismo, imanes y brújula
	– Patrones de campo magnético y 
fuerzas de atracción/repulsión

	– Dirección e intensidad de los cam-
pos electromagnéticos

	– Regla de la mano derecha
	– El electroimán
	– El actuador magnético lineal
	– El relé electromecánico
	– Circuitos de relé básicos
	– Construcción de imán y relé
	– Y mucho más

Esta placa permite a los estudiantes 
realizar experimentos prácticos con 
dispositivos electromagnéticos bási-
cos y entender los fenómenos de los 
campos magnéticos aplicados a la 
electricidad.

El magnetismo y la electricidad están 
interconectados mediante el princi-
pio de inducción electromagnética, y 
su relación se aprovecha en numero-
sas tecnologías, desde la generación 
y distribución de energía hasta el 
transporte, la comunicación y el diag-
nóstico médico.

Esta placa de tamaño real permite 
a los estudiantes realizar ejercicios 
y proyectos de aprendizaje centra-
dos en los circuitos eléctricos básicos 
descritos en el curso "Electeo – Mag-
netismo y Electromagnetismo".

La placa cuenta con conmutadores, 
relés electromagnéticos, un electroi-
mán, un indicador LED rojo, así como 
una barra de suspensión magnética y 

Magnetismo y 
electromagnetismo

Diodos y rectificadores

dos rectificadores, un rectificador 
de puente, condensadores y un dio-
do Zener.

Una vez instalados en la unidad base 
Electeo, los estudiantes conectan los 
componentes para crear diversos cir-
cuitos eléctricos y utilizan instrumen-
tos virtuales de prueba y medición 
para explorar temas como:

	– Diodos
	– Rectificadores de media onda
	– Rectificadores de onda completa
	– Reducción de la ondulación
	– Diodos Zener

Esta placa permite a los estudian-
tes realizar experimentos prácticos 
con rectificadores y reguladores de 
tensión utilizando diodos y diodos 
Zener.

Los diodos son dispositivos semicon-
ductores fundamentales con diver-
sas aplicaciones. Permiten controlar 
el flujo de corriente, la modulación y 
demodulación de señales, las opera-
ciones lógicas, la conversión de fuen-
tes de alimentación y la protección 
de circuitos electrónicos.

Esta placa de tamaño real permite a 
los estudiantes realizar los ejercicios 
y proyectos de aprendizaje descritos 
en el curso "Electeo – Diodos y cir-
cuito de rectificadores".

La placa cuenta con un transforma-
dor, una matriz de resistencias, dio-

	 en	 			   8195357	

Cuaderno de trabajo recomendado: "Circuitos de diodos y rectificadores" (→ página 161)

Curso en Festo LX:
	aDiodos y circuitos rectificadores

	 en	 			   8172969	

Cuaderno de trabajo recomendado: "Magnetismo y electromagnetismo" (→ página 160)

Curso en Festo LX:
	aMagnetismo y electromagnetismo

Electricidad y electrónica    >    Electeo

https://lx.festo.com/courses/32053
https://lx.festo.com/courses/28324
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Transistor de unión bipolar
(BJT) 

Esta placa permitirá a los estudiantes 
comprender, analizar, aplicar y solu-
cionar problemas de los transistores 
de unión bipolar (BJT) NPN y PNP en 
circuitos electrónicos mediante la ex-
perimentación práctica.

Los transistores de unión bipolar son 
dispositivos semiconductores clave 
por su capacidad para amplificar se-
ñales y actuar como conmutadores, 
lo que permite un control y funciona-
miento eficaces de los circuitos elec-
trónicos.

Esta placa de tamaño real permite a 
los estudiantes realizar el estudio y 
la experimentación práctica descritos 
en el curso Fundamentos de los BJT y 
Circuitos Básicos.

La placa incluye BJT NPN y PNP, un 
circuito adaptador de tensión, un cir-
cuito de prueba de línea de carga y 
punto de funcionamiento, un circui-
to de conmutación de transistores, 
circuitos amplificadores de emisor 

	 en	 			   8217999	

Manual de trabajo recomendado: "Fundamentos de los BJT y circuitos básicos" 
(→ página 161)

Curso en Festo LX:
	aFundamentos de los BJT y circuitos básicos

Esta placa permite a los alumnos ex-
plorar los conceptos clave y los usos 
prácticos de los amplificadores de 
operaciones (op amps), centrándose 
en sus características, configuracio-
nes comunes y métodos de localiza-
ción de averías.

Los amplificadores operacionales 
son bloques de construcción versá-
tiles en la electrónica analógica, que 
se utilizan para la amplificación de 
señales, la comparación y las ope-
raciones matemáticas. Dominar sus 
propiedades y configuraciones fun-
damentales es esencial para diseñar 
circuitos electrónicos eficaces.

Esta placa de tamaño real permite a 
los estudiantes realizar los ejercicios 
y proyectos de aprendizaje descritos 
en el curso Fundamentos del amplifi-
cador de operaciones.

La placa incorpora cinco secciones: 
un comparador/seguidor de tensión, 
un comparador de tensión con his-
téresis, un amplificador/sumador no 
inversor, un amplificador/sumador 

Amplificadores de operaciones
(Op-Amp)

	 en	 			   8216836	

Manual de trabajo recomendado: "Fundamentos de los amplificadores de operaciones" 
(→ página 161)

Curso en Festo LX:
	aFundamentos de los amplificadores de operaciones

común y colector común, un micró-
fono y una toma de auriculares. Una 
luz indica el estado de alimentación y 
funcionamiento del tablero.
Una vez instalados en la unidad base 
Electeo, los estudiantes conectan los 
componentes para crear diversos cir-
cuitos eléctricos y utilizan instrumen-
tos virtuales de prueba y medición 
para explorar temas como:

	– Tipos de BJT (transistores NPN 
y PNP) y principios de funciona-
miento

	– Modos de funcionamiento, propie-
dades y curvas de los BJT

	– Línea de carga y punto de funciona-
miento Q de un circuito BJT

	– BJT como conmutador
	– BJT como amplificadores de emisor 
común y colector común

	– Técnicas de polarización
	– Localización de averías

inversor y un detector de doble nivel.

Una vez instalados en la unidad base 
Electeo, los estudiantes conectan los 
componentes para crear diversos cir-
cuitos eléctricos y utilizan instrumen-
tos virtuales de prueba y medición 
para explorar temas como:

	– Fundamentos de los amplificado-
res operacionales y designación de 
parámetros

	– Comportamiento y funcionamiento 
ideal y no ideal con y sin retroali-
mentación

	– Utilización de op-amplificadores 
como comparadores (con y sin his-
téresis)

	–  Amplificadores de tensión inverso-
res/no inversores

	– Amplificadores sumadores

https://lx.festo.com/courses/29798
https://lx.festo.com/courses/33659
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Concepto de formación probado
Descubra una completa gama de so-
luciones de aprendizaje que desa-
rrollan competencias electrotécnicas 
universales, con especial énfasis en 
la seguridad eléctrica. Nuestros sis-
temas didácticos abarcan configura-
ciones modulares, personalizadas y 
completas para satisfacer los diver-
sos requisitos y presupuestos de for-
mación tanto en la industria como en 
la educación. Estas soluciones van 
siempre acompañadas de contenidos 
de aprendizaje excepcionales que ga-
rantizan el máximo desarrollo de las 
competencias.

Diseñado para la formación
La estructura modular de los paque-
tes de formación permite a los ins-
tructores crear un entorno de forma-
ción y aprendizaje que se ajuste a las 
necesidades de formación y al presu-
puesto. Esta flexibilidad ofrece mar-
gen para una expansión gradual. El 
equipo está fabricado para resistir el 
uso diario durante la formación. En 
definitiva, se trata de equipos versá-
tiles y rentables.

Transferencia rápida
Ya sea en la formación profesional 
inicial o en cursos más avanzados: Es 
esencial poder recordar lo aprendido 
y aplicarlo inmediatamente. Esto es 
más fácil si los entornos de aprendi-
zaje y de trabajo son lo más pareci-
dos posible. Por eso, los paquetes de 
formación en ingeniería eléctrica so-
lo contienen componentes industria-
les, y los ejercicios de los documen-
tos del curso proceden de un entorno 
profesional típico.

Experiencia en electrónica
Los conocimientos de electrónica son 
fundamentales para aplicar la auto-
matización, la supervisión, la comu-
nicación, la seguridad y la sostenibi-
lidad. Por ello ofrecemos soluciones 
de aprendizaje especializadas en 
electrónica acompañadas de una co-
lección de cursos prácticos que abar-
can los fundamentos, así como elec-
trónica digital, de comunicaciones e 
industrial, incluida la electrónica pro-
gramable.

Paquetes de formación en electricidad y electrónica
Desarrollo de habilidades y conocimientos básicos
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Todo de un mismo proveedor: 
equipos para laboratorios de 
electrotecnia

Independientemente del tema de 
su formación, la electrotecnia y la 
electrónica forman parte de los 
conocimientos básicos de todos 
los ámbitos de la tecnología de 
producción, procesos y automa-
tización.

Con los sistemas didácticos de 
Festo Didactic, los laboratorios de 
aprendizaje, ya sean modulares, 
personalizados o completos, pue-
den equiparse para cualquier apli-
cación y presupuesto, ya sea para 
la industria o el comercio, para la 
enseñanza de principios básicos, 
para sistemas de construcción o 
tecnología de control o acciona-
miento.

Tecnología de conexión segura
Cuando se trata de electricidad, las 
medidas de seguridad y protección 
son especialmente importantes. Por 
supuesto, todas las conexiones eléc-
tricas están equipadas con tomas o 
clavijas de seguridad.

	– Los módulos enchufables del juego 
de aparatos para los principios bá-
sicos de electrotecnia/electrónica

	– Tomas de corriente
	– Panel de conexión y EduTrainer

Combinación con autoaprendizaje
La educación en la escuela, la empre-
sa o la universidad no puede tener 
éxito sin la voluntad de hacer autoes-
tudio. Por eso existen cursos adecua-
dos para todos los temas. Nuestra 
gama de materiales didácticos ofrece 
emocionantes escenarios de apren-
dizaje y complementa las partes pre-
senciales de un curso. Los cursos 
están especialmente indicados para 
enseñar los principios básicos, por lo 
que constituyen el complemento óp-
timo de los experimentos prácticos.

La solución móvil
Quien quiera diseñar conceptos di-
dácticos diversos y de aprendizaje 
individualizado necesita sistemas de 
formación flexibles y modulares. Por 
ello, Festo Didactic ofrece solucio-
nes móviles para la mayoría de los 
conjuntos de equipos, que facilitan 
el almacenamiento y el transporte, 
al tiempo que favorecen un trabajo 
flexible.
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Fundamentos de ingeniería eléctrica
TP 1010

Ingeniería eléctrica básica
¿Puede limitar su formación a la tec-
nología DC y AC ahora y en el futuro? 
Para ello, este conjunto de equipos, 
con el Panel combinado básico Edu-
Trainer pequeño y una gama reduci-
da de componentes, es una alternati-
va económica al TP 1011.

Los conocimientos básicos de circui-
tos son cada vez más importantes en 
muchas profesiones para compren-
der las funciones y procesos de los 
sistemas complejos.

Los ejemplos que utiliza el paquete 
de formación Fundamentos de Elec-
trotecnia proceden de este campo. 
Los objetivos de aprendizaje incluyen 
las variables eléctricas y sus relacio-
nes entre sí. Con los ejercicios ba-
sados en proyectos, los contenidos 
pueden enseñarse claramente me-
diante pruebas teóricas y prácticas. 
Las medidas ilustran las relaciones y 
favorecen la comprensión y el apren-
dizaje en profundidad.

El juego de componentes contiene 
todos los componentes necesarios 
para realizar ejercicios básicos de 
tecnología de DC y AC. Las ranuras 
claramente etiquetadas del panel de 
almacenamiento proporcionan orden 
y estructura

Contenido de la formación

	– Tecnología de corriente continua 
Tensión, corriente, resistencia, con-
ductancia, ley de Ohm, utilización 
de aparatos de medida, energía y 
capacidad, conexiones en serie y 
en paralelo, divisores de tensión, 
resistencias no lineales, circuito 
puente, fuente de tensión

	– Tecnología de corriente alterna 
Campo eléctrico, inducción, con-
densador y bobina en circuito de 
corriente continua y alterna, co-
nexión en serie y en paralelo, re-
sistencia activa, reactancia e im-
pedancia, desfase de corriente y 
tensión

¡Por el lado seguro!
El sistema está completamente equi-
pado con conectores y zócalos de 
seguridad basados en la tecnología 
más avanzada.

Esto se aplica a todas las conexiones 
eléctricas, ya sea en los componen-
tes o en la Combiboard. Por lo tanto, 
el conjunto de equipos es ideal para 
su uso en cualquier laboratorio, in-
cluso en presencia de tensiones ele-
vadas. ¡La seguridad es lo primero!

Electricidad y electrónica    >    Paquetes de formación
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1

2

3

Software remoto PSU

El software de ajuste y medición 
para TP 1010, TP 1011 y TP 1011 M

Funciones básicas:
	– Ajuste de la salida de DC variable
	– Ajuste de la forma, frecuencia, am-
plitud y desplazamiento de la señal 
del generador de frecuencia

	– Almacenamiento y recuperación de 
juegos de parámetros

También con el módulo de medición 
integrado en la fuente de alimen-
tación:

	– Indicador de valor medido direc-
to para entradas de tensión y co-
rriente

	– Registro de los valores medidos a 
lo largo del tiempo

	– Comparación X-Y de los valores de 
medición

	– Registro automático de curvas con 
salida de tensión de DC configu-
rable

Cable USB con conector USB acoda-
do en el lado de la fuente de alimen-
tación, longitud: 2 m

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Fundamentos de la técnica de 
corriente continua
Licencia de campus:
de	 567207
en	 567209
es	 567211
fr	 567213

Fundamentos de la técnica de 
corriente alterna
Licencia de campus:
de	 567215
en	 567217
es	 567219
fr	 567221

Nota: las licencias de campus inclu-
yen la versión en PDF de soluciones de 
ejemplo, instrucciones didácticas y ho-
jas de trabajo para los alumnos.

Cursos en Festo LX
	a Fundamentos sobre la 
tecnología DC
	a Fundamentos sobre la 
tecnología DC

Electricidad y electrónica    >    Paquetes de formación

	 Conjunto de equipos completo TP 1010	 	 8023958	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 	 1× Panel combinado básico EduTrainer 		  571810	
	 2 	 1× Conjunto de componentes de la electrotécnica 		  8005374	
	 3 	 1× Puentes de contacto de seguridad, 28 piezas, gris-negro 		  571809	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cable de potencia IEC (→ página 28)			 
	 Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (→ página) 91			 
	 2× Multímetro digital (→ página 34)			 
	 Osciloscopio de almacenamiento digital (→ página 33)			 

Posibilidades de ampliación:
	 Conjunto de equipos TP 1022 Tecnología de instalación y relés (→ página 16)       		
	 Conjunto de equipos TP 1025 Mecatrónica de vehículos de motor (→ página 17)		
	 Maletín de transporte y almacenamiento A4 (→ página 31) 		  8197368	
	 Software remoto PSU 		  574179	

https://lx.festo.com/courses/9624
https://lx.festo.com/courses/9624
https://lx.festo.com/courses/11430
https://lx.festo.com/courses/11430
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Fundamentos de ingeniería eléctrica y electrónica
TP 1011

La base de todo
El panel de conexiones universal de 
este equipo didáctico utiliza la acre-
ditada rejilla de 19 mm. El panel de 
conexiones universal y la fuente de 
alimentación eléctrica básica, que 
incluye un generador de funciones, 
constituyen la base sobre la que se 
pueden utilizar los conjuntos de com-
ponentes de tecnología digital y de 
control.

Con el juego de componentes se 
pueden realizar todas las pruebas 
básicas de tecnología de DC, AC y 
semiconductores, así como exami-
nar circuitos electrónicos básicos. El 
panel de almacenamiento, con sus 
ranuras claramente etiquetadas, pro-
porciona orden y estructura.

El juego de equipos variante 
TP 1011 M contiene además un mó-
dulo de medición integrado en la 
fuente de alimentación y los cables 
de medición necesarios, adaptadores 
y el software PSU Remote

Contenido de la formación

	– Corriente continua Tensión, co-
rriente, resistencia, conductancia, 
ley de Ohm, utilización de aparatos 
de medida, energía y capacidad, 
conexiones en serie y en paralelo, 
divisores de tensión, resistencias 
no lineales, circuito puente, fuente 
de tensión

	– Corriente alterna Campo eléctrico, 
inducción, condensador y bobina 
en circuito de DC y AC, circuitos en 
serie y en paralelo, resistencia acti-
va, reactancia e impedancia, desfa-
se de corriente y tensión

	– Semiconductores Diodo semicon-
ductor, diodo Zener, LED, transisto-
res bipolares, transistores unipola-
res, diac, triac, tiristor

	– Circuitos electrónicos básicos 
Transistores y circuitos básicos, 
amplificadores multinivel, ampli-
ficación de potencia, amplificador 
de corriente diferencial y continua, 
generadores de impulsos y dien-
tes de sierra, generadores de onda 
sinusoidal, circuitos de fuentes de 
alimentación

¡Por el lado seguro!
El sistema está completamente equi-
pado con conectores y zócalos de 
seguridad basados en la tecnología 
más avanzada.

Esto se aplica a todas las conexiones 
eléctricas, ya sea en los componen-
tes o en los dispositivos. Por lo tanto, 
el conjunto de equipos es ideal para 
su uso en cualquier laboratorio, in-
cluso en presencia de tensiones ele-
vadas. ¡La seguridad es lo primero!

¡Fácil de conectar!
Enchufes de seguridad en la parte in-
ferior, tomas de seguridad en la par-
te superior: cada componente tiene 
el doble de conexiones.

Como resultado, se pueden realizar 
mediciones en cualquier momento 
sin tener que modificar el circuito, y 
las conexiones en paralelo son fáci-
les de establecer
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1

4

3

2

	 Conjunto de equipos completo TP 1011	 	 571780	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 1×	 Unidad de alimentación fundamental EduTrainer sin módulo			     
		  de medición integrado		  576624	
	 2	 1×	 Panel de conexiones universal EduTrainer		  567322	
	 3	 1×	 Conjunto de componentes para ingeniería eléctrica y electrónica		  567306	
	 4	 1×	 Puentes de contacto de seguridad, 28 piezas, gris-negro		  571809	
	 5	 FluidSIM Electrónica (→ página 158)			 

	 Conjunto de equipos completo TP 1011	 	 8029635	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 1×	 Unidad de alimentación fundamental EduTrainer con módulo			     
		  de medición integrado		  567321	
	 2	 1×	 Panel de conexiones universal EduTrainer		  567322	
	 3	 1×	 Conjunto de componentes para ingeniería eléctrica y electrónica		  567306	
	 4	 1×	 Puentes de contacto de seguridad, 28 piezas, gris-negro		  571809	
		  4×	 Cables de seguridad de laboratorio de 2 mm, 500 mm, rojo		  576295	
		  4×	 Cables de seguridad de laboratorio de 2 mm, 500 mm, azul		  576296	
		  8×	 Adaptador de medición de seguridad 4 mm – 2 mm		  8023960	
		  1×	 Software PSU Remote (→ página 13)			 

Accesorios necesarios, pedir también:
		  Cable de potencia IEC (→ página 28)			 
		  Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (→ página) 91			 
		  2×	 Multímetro digital (→ página 34)			 
		  Osciloscopio de almacenamiento digital (→ página 33)			 

Posibilidades de ampliación:
		  Conjunto de componentes para la tecnología digital (→ página 19)			 
		  Conjunto de componentes de la técnica de regulación (→ página 21)			 
		  Conjunto de equipos TP 1022 Tecnología de instalación y relés (→ página 16)		
		  Conjunto de equipos TP 1023 optoelectrónica (→ página 16)			 
		  Conjunto de equipos TP 1024 Tecnología analógica (→ página 17)			 
		  Conjunto de equipos TP 1025 Mecatrónica de vehículos de motor (→ página 17)		
		  Amplificador operacional (→ página 32)		  576621	
		  Maletín de transporte y almacenamiento A4 (→ página 31)		  8197368	

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Fundamentos de la técnica de 
corriente continua
Licencia de campus:
de	 567207
en	 567209
es	 567211
fr	 567213

Fundamentos de la técnica de 
corriente alterna
Licencia de campus:
de	 567215
en	 567217
es	 567219
fr	 567221

Fundamentos de los 
semiconductores
Licencia de campus:
de	 567281
en	 567283
es	 567285
fr	 567287

Circuitos electrónicos básicos
Licencia de campus:
de	 567289
en	 567291
es	 567293
fr	 567295

Nota: las licencias de campus inclu-
yen la versión en PDF de soluciones 
de ejemplo, instrucciones didácticas 
y hojas de trabajo para los alumnos. 
Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX
	a Fundamentos sobre la 
tecnología DC
	a Fundamentos sobre la 
tecnología DC
	a Fundamentos de las 
Semiconductores
	a Circuitos electrónicos básicos

Software de simulación FluidSIM
Los esquemas de los manuales de 
trabajo se incluyen en la biblioteca 
del software de simulación FluidSIM, 
que permite a los alumnos adqui-
rir experiencia práctica simulando, 
probando y localizando averías de 
circuitos a su propio ritmo, salvan-
do la distancia entre teoría y aplica-
ción y fomentando al mismo tiempo 
el aprendizaje independiente. Más 
información sobre FluidSIM en la pá-
gina 158.

5

https://lx.festo.com/courses/12666
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Optoelectrónica
TP 1023

El paquete formativo Optoelectró-
nica incluye TP 1011 o TP 1011 M 
para proporcionar una introducción 
completa a la electrónica óptica. El 
kit permite a los estudiantes explo-
rar el uso combinado de electrónica y 
luz. Aprenden el comportamiento, la 
construcción y las características de 
los semiconductores ópticos.

Utilizando un panel de conexiones 
EduTrainer y los componentes de TP 
1011 o TP 1011 M, los estudiantes 
construyen de manera sencilla cir-
cuitos de trabajo gracias a la versati-
lidad y la modularidad del concepto 
de formación probado de Festo. Lle-
van a cabo múltiples ejercicios orien-
tados a un proyecto e incluso pue-
den medir su rendimiento.

Los componentes enchufables enca-
jan en el panel de conexiones Edu-
Trainer en una rejilla de 19 mm. El 
equipamiento garantiza la seguridad 
del usuario durante la operación con 
baja tensión y no depende de la tec-
nología láser. Incluye una placa de 
almacenamiento apropiada.

Tecnología de instalación y relés
TP 1022

Este conjunto de componentes de 
ampliación
se utiliza para introducir a los estu-
diantes en la instalación eléctrica y la 
tecnología de control industrial.

Los estudiantes trabajan con escena-
rios prácticos de aprendizaje en pro-
yectos realistas. Esto incluye planifi-
car, construir y probar una variedad 
de circuitos básicos.

El conjunto de componentes de ex-
tensión consta de componentes 
enchufables en un panel de alma-
cenamiento. Los componentes en-
chufables encajan en el panel de co-
nexiones EduTrainer en una rejilla de 
19 mm.

Los símbolos y valores eléctricos es-
tán impresos en la parte superior de 
cada componente enchufable. En 
caso de avería, los componentes en-
chufables pueden abrirse y repararse 
fácilmente.

	 Conjunto de componentes de extensión TP 1022	 	 8111819	

Accesorio necesario, también pedir:
	 Conjunto de equipos completo TP 1011 o 		  571780	
	 Conjunto de equipos completo TP 1011 M o		  8029635	
	 Conjunto de equipos completo TP 1010		  8023958	

Material didáctico recomendado: → Cursos sobre Festo LX próximamente
Circuitos Básicos para Instalaciones Eléctricas, licencia de campus (→ página 163)
de, es 		  	 A petición
Circuitos de control para tecnología de relés, licencia de campus (→ página 163)
de, es 		  	 A petición

	 Conjunto de componentes de extensión TP 1023	 	 8077920	

Accesorio necesario, también pedir:
	 Conjunto de equipos completo TP 1011 o 		  571780	
	 Conjunto de equipos completo TP 1011		  8029635	

Material didáctico recomendado: 	  Curso en Festo LX
Fundamentos de la optoelectrónica, licencia de campus (→ página 163)
	 de 				   8023586	
	 en 				   8023587	

Conjunto de componentes de extensión para
TP 1010 y TP 1011

Contenido de la formación
	– Curvas y datos característicos de 
los diodos de emisión de luz

	– LED de infrarrojos
	– Control de LED (accionamiento de 
puerta)

	– Celda solar, Fotodiodo
	– Fototransistor
	– Transmisión de señal óptica (con 
fotodiodo y fototransistor)

	– Optoacoplador
	– Cable de fibra óptica

Lista de componentes
	– 1× Fototransistor
	– 1× Diodo de luz (IR)
	– 1× Fotodiodo (BPW 46)
	– 1× Diodo de luz (HLMP)
	– 1× Diodo de luz (BL)
	– 1× Celda solar (AM 5610)
	– 1× Lámpara, (12 V/5 W)
	– 1× Lámpara LED (15 V – 1 W5)
	– 1× Optoacoplador de aislamiento 
(SFH618A)

	– 1× optoacoplador de aislamiento 
(MOC3051M)

	– 1× Fibra óptica

Contenido de la formación
	– Circuitos básicos para instalaciones 
eléctricas (desconexión, conexión 
en serie, conexión bidireccional, 
conexión cruzada)

	– Circuitos de control para la tecnolo-
gía de relés

Componentes incluidos
	– 2× Relé, NO/NC
	– 1× Relé, NO/NO
	– 2 interruptores basculantes
	– 1× Conmutador de cruce
	– 2× Pulsador, dos pines, NO/NC
	– 2× Pulsador, un polo, NO
	– 1× Pulsador, un pin, NC
	– 2× Lámpara, 12 V/3 W
	– 1× Fusible, 1 A

Electricidad y electrónica    >    Paquetes de formación
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Tecnología analógica
TP 1024

El conjunto de componentes de tec-
nología analógica amplía los conjun-
tos de equipos TP 1011 y TP 1011 M 
con componentes de tecnología 
analógica. Proporciona información 
sobre la estructura, función y com-
portamiento de los amplificadores 
operacionales y su aplicación en dife-
rentes circuitos.

Los alumnos montan circuitos com-
pletos y totalmente funcionales 
mediante un panel de conexiones 
EduTrainer y los componentes de 
TP 1011 o TP 1011 M. Esto permite 
a los estudiantes adquirir las habili-
dades necesarias para reconocer las 
propiedades y características de los 
amplificadores operacionales y uti-
lizarlos en circuitos analógicos. Los 
componentes deben tener sus sím-
bolos y valores de componentes im-
presos en la parte superior. La car-
casa del conjunto de componentes 
puede abrirse para renovar los com-
ponentes en caso de avería. Los com-
ponentes se instalan en un panel de 
conexiones con una rejilla de 19 mm.

Mecatrónica de vehículos de motor
TP 1025

Los alumnos configuran circuitos bá-
sicos sencillos específicos para vehí-
culos de motor utilizando un panel 
de conexiones EduTrainer y los com-
ponentes de TP 1011 o TP 1011 M. 
Guiados por escenarios de aprendi-
zaje orientados a la acción, identifi-
can y eliminan averías.

Los componentes deben tener sus 
símbolos y valores de componentes 
impresos en la parte superior. La car-
casa del conjunto de componentes 
puede abrirse para renovar los com-
ponentes en caso de avería. Los com-
ponentes se instalan en un panel de 
conexiones con una rejilla de 19 mm.

Los interruptores de fallo integrados 
pueden utilizarse para manipular se-
lectivamente los componentes y per-
mitir la localización realista de ave-
rías en los circuitos.

Todos los componentes están inclui-
dos en la biblioteca de ingeniería 
eléctrica de FluidSIM. Esta bibliote-
ca también contiene amplio material 
didáctico, adaptado al primer año de 

	 Conjunto de componentes de extensión TP 1024	 	 8115716	

Accesorio necesario, también pedir:
	 Conjunto de equipos completo TP 1011 o 		  571780	
	 Conjunto de equipos completo TP 1011		  8029635	

Material didáctico recomendado: 	  Curso en Festo LX
Fundamentos de la tecnología analógica, licencia de campus (→ página 163)
	 de 				   8023586	
	 en 				   8023587	
	 es 	 			   8023588	
	 fr 	 			   8023589	

	 Conjunto de componentes de extensión TP 1025	 	 8106705	

Accesorio necesario, también pedir:
	 FluidSIM Electrónica (→ página 158)			 
	 Conjunto de equipos completo TP 1011 o 		  571780	
	 Conjunto de equipos completo TP 1011		  8029635	
	 Conjunto de equipos completo TP 1010		  8023958	

Material didáctico recomendado:
Mecatrónica de vehículos a motor, licencia de campus (→ página 17)
	 de 				   8212231	
	 en 				   8245162	

Contenido de la formación
	– Sin diferencia de carga
	– Límites de la tensión de salida
	– Uso del limitador de corriente de 
salida de un OPA

	– Límites del rango de modo común 
de la tensión de entrada utilizable

	– Modo de funcionamiento de un 
aviso de baja tensión de funciona-
miento

	– Modo de funcionamiento de un 
conmutador crepuscular

	– Principio de un temporizador con 
elemento RC

	– Estructura y funcionamiento de un 
comparador de ventanas

	– Medición de la slew rate de un am-
plificador de operaciones

	– Modo de funcionamiento y aplica-
ción de la modulación por ancho 
de pulsos

Componentes incluidos:
	– 2× Amplificador de operaciones
	– 2× Cables de seguridad de labora-
torio de 2 mm, 300 mm, rojo

	– 2× Cables de seguridad de labora-
torio de 2 mm, 300 mm, azul

formación de técnicos mecatrónicos 
de automoción.

Contenido de la formación
	– Localización de averías: luz anti-
niebla trasera, luz de marcha atrás, 
iluminación del salpicadero, ilumi-
nación del remolque, luz de cruce, 
luces traseras y de freno

	– Diagnosis: iluminación de salpi-
cadero y de instrumentos, faros 
antiniebla, luz de cruce, luz de ca-
rretera y antiniebla, piloto trasero 
derecho, sistema de intermitentes

Componentes incluidos
	– 1× Regulador de tensión de 12 V
	– 2× Bombilla, 12 V/20 mA
	– 1× Interruptor con llave
	– 1× Oscilador de impulsos
	– 2× Lámpara, 12 V/3 W
	– 2× Lámpara LED, 12 V
	– 1× Relé normalmente abierto, 12 V
	– 1× Fusible, 1 A
	– 1× Fusible, 2 A
	– 2× Conmutador

Electricidad y electrónica    >    Paquetes de formación
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Características especiales
	– Los componentes del paquete de 
formación se construyen con puer-
tas lógicas reales. Permiten un 
examen realista de su comporta-
miento.

	– Los circuitos integrados que contie-
nen los componentes están enca-
jados y pueden intercambiarse en 
unos pocos pasos.

	– Todas las piezas del conjunto de 
equipos están completamente 
equipadas con conexiones de en-
chufe de seguridad.

	– El Panel combinado de tecnología 
digital y de control EduTrainer in-
cluido en este paquete de forma-
ción proporciona las tensiones de 
alimentación necesarias para todas 
las pruebas y también contiene un 
generador de ondas cuadradas con 
7 frecuencias de salida diferentes.

	– Este Panel combinado EduTrainer 
también puede utilizarse como pa-
nel de conexiones para el juego de 
componentes Principios básicos de 
la tecnología de control.

Principios fundamentales de la tecnología digital
TP 1012

La introducción perfecta a la 
tecnología digital

El paquete de formación Principios 
básicos de la tecnología digital ofre-
ce una introducción óptima al mundo 
del procesamiento digital de señales. 
Quienes aprenden y comprenden la 
tecnología digital pueden aprender 
fácil y rápidamente cualquier len-
guaje de programación de automa-
tización.

Los principios básicos de la tecnolo-
gía digital incluyen las operaciones 
lógicas, el flujo de señales y los for-
matos de datos. El plan de estudios 
también incluye procedimientos es-
tructurados para la resolución de 
problemas.

Componentes incluidos
	– 1 Inversor
	– 2 AND
	– 2 OR
	– 1 NAND
	– 1 NOR
	– 1 XOR
	– 1 Conmutador hexadecimal y fuen-
te analógica 0 – 5V

	– 1 LED gráfico de barras
	– 1 Contador
	– 1 Pantalla de 7 segmentos
	– 1 RS flip-flop
	– 2 JK flip-flops
	– 2 Registros de desplazamiento
	– 1 sumador completo
	– 1 Señal de entrada

Contenido de la formación
	– Módulos lógicos elementales
	– Símbolos importantes
	– Diseño y optimización de circuitos 
lógicos

	– Álgebra lógica
	– Formato estándar conjuntivo y 
disyuntivo

	– Diagramas de matrices de conmu-
tación

	– Disparador de Schmitt
	– Histéresis
	– Tipos de circuitos de disparo
	– Uso de flip-flops
	– Circuitos contadores
	– Conversión y transferencia de datos
	– Registro de desplazamiento
	– Conversión de datos
	– Circuitos aritméticos

Electricidad y electrónica    >    Paquetes de formación
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Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 8023432
en	 8023433
es	 8023434
fr	 8023435

Nota: La licencia de campus incluye la 
versión en PDF de soluciones de ejem-
plo, instrucciones didácticas y hojas de 
trabajo para los alumnos.

Curso en Festo LX
	a Principios fundamentales de la 
tecnología digital

1

2

	 Conjunto de equipos completo TP 1012	 	 8023961	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 1×	 Panel combinado Tecnología digital y de control EduTrainer		  8023962	
	 2	 1x	 Juego de componentes para tecnología digital		  574193	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cable de potencia IEC (→ página 28)			 
	 Cables de seguridad de laboratorio de 2 mm (→ página91)			 
Posibilidades de ampliación:
	 Conjunto de componentes para la tecnología de control (→ página 21)		  8023963	
	 Convertidor de nivel de E/S 5 V ‹–› 24 V		  576622	
	 Convertidor de nivel E/S 5 V ‹–› 24 V con Sub-D HD15		  8042619	
	 Zócalo de fuerza nula CI		  576623	

Convertidor de nivel E/S 5 V ‹–› 24 V
con zócalo SysLink
Descripción → página 32
	 Ref.		  576622	

Convertidor de nivel E/S 5 V ‹–› 24 V
con zócalo SysLink
Descripción → página 32
	 Ref.		  8042619	

Electricidad y electrónica    >    Paquetes de formación

Zócalo de fuerza nula CI

Descripción → página 32
	 Ref.		  576623	

https://lx.festo.com/courses/11860
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Principios básicos de la tecnología de control
TP 1013

Tecnología de control explicada de 
forma sencilla y comprensible

El paquete de formación Principios 
básicos de la tecnología de control 
proporciona una introducción rápi-
da y fácil de entender al tema de los 
controladores y los sistemas contro-
lados.

La terminología básica de la tecnolo-
gía de control, el comportamiento de 
los distintos controladores y el aná-
lisis estructurado de los requisitos 
de los sistemas controlados revisten 
aquí especial importancia.

Durante los proyectos se muestran y 
profundizan mediante experimentos 
las formas de analizar y resolver los 
problemas de control.

El conjunto de equipos permite la 
construcción rápida y flexible de di-
ferentes controladores y, por lo tan-
to, permite inspecciones sencillas del 
comportamiento basadas en la inte-
racción con sistemas controlados de 
diferentes tipos.

Todas las piezas del conjunto de 
equipos están completamente equi-
padas con conexiones de enchu-
fe de seguridad. El Panel combina-
do de tecnología digital y de control 
EduTrainer contenido en el equipo 
proporciona las tensiones de ali-
mentación necesarias para todas las 
pruebas y también contiene un gene-
rador de ondas cuadradas con 7 fre-
cuencias de salida diferentes. Este 
panel combinado EduTrainer también 
se utiliza en el paquete de forma-
ción Principios básicos de la tecnolo-
gía digital

Componentes incluidos
	– 1× 2 entradas diferenciales con 
restador

	– 1× Elemento P
	– 1× Elemento I
	– 1× Elemento D
	– 1× Verano con desfase ajustable
	– 1× Limitador con adaptación de ni-
vel de las señales de salida

	– 1× comparador con histéresis y sa-
lida de conmutación

	– 2× Sistema regulado

Contenido de la formación
	– Estructura de un circuito de control
	– Respuesta escalonada, comporta-
miento dinámico

	– Normalización de las variables fí-
sicas

	– Diagrama de Bode
	– Modelado de un sistema contro-
lado

	– Retroalimentación negativa y po-
sitiva

	– Controlador de dos y tres puntos
	– Reguladores P, PI y PID
	– Comportamiento estable e ines-
table

	– Ganancia del controlador
	– Comportamiento del retraso según 
Ziegler y Nichols

Electricidad y electrónica    >    Paquetes de formación
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1

2

	 Conjunto de equipos completo TP 1013	 	 8023964	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 1×	 Panel combinado Tecnología digital y de control EduTrainer		  8023962	
	 2	 1×	 Juego de componentes para tecnología de control		  8023963	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cable de potencia IEC (→ página 28)			 
	 Cables de seguridad de laboratorio de 2 mm (→ página91)			 
	 Osciloscopio de almacenamiento digital (→ página 33)			 

Posibilidades de ampliación:
	 Conjunto de componentes para la tecnología digital (→ página 19)		  574193	
	 3	 Módulo de aplicación de control de nivel		  8133444	
	 4	 Módulo de aplicación de control de velocidad		  8152965	
	 5	 Módulo de aplicación de control de posición lineal		  8133202	
	 6	 Módulo de aplicación de control de luz y temperatura 		  8155732	

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 8023436
en	 8023437
es	 8023438
fr	 8023439

Nota: La licencia de campus incluye la 
versión en PDF de soluciones de ejem-
plo, instrucciones didácticas y hojas de 
trabajo para los alumnos.

Cursos en Festo LX
	a Principios fundamentales de 
la tecnología de control en 
circuito cerrado
	a Sistema de control del nivel
	a Sistema de control de 
velocidad
	a Sistema de control de luz y 
temperatura

Electricidad y electrónica    >    Paquetes de formación

3 Módulo de aplicación de control 
de nivel
Con una señal de control de ±10 vol-
tios, el módulo de aplicación se com-
porta como una curva de nivel típica 
y devuelve una tensión de control. 
El nivel se muestra mediante una fi-
la de LED.

	 Ref.		  8133444	

4 Módulo de aplicación de control 
de velocidad
El módulo consta de 2 unidades. En 
la primera unidad hay un motor eléc-
trico DC. El motor está acoplado a un 
tacómetro, el cual emite la velocidad 
de giro como una señal de tensión. 
La señal de tensión se utiliza para la 
retroalimentación en un lazo de con-
trol cerrado. En la segunda unidad 
hay un generador que sirve a modo 
de carga. Una lámpara activada me-
diante un interruptor carga el gene-
rador, cambiando así su comporta-
miento.

	 Ref.		  8152965	

3

4

5

6

5 Módulo de aplicación de control 
de posición lineal
El módulo controla una unidad de 
posicionamiento en función de las 
señales de control de los componen-
tes del conjunto de equipos TP 1013. 
El módulo devuelve un valor de ten-
sión como variable de control. El lazo 
de control cerrado se comporta como 
una aplicación industrial típica.

	 Ref.		  8133202	

6 Módulo de aplicación de control 
de luz y temperatura
 Una lámpara de halógeno genera 
luz y calor en un túnel. Dos sensores 
detectan la intensidad de la luz y la 
temperatura. Un ventilador y una ma-
riposa permiten modificar el flujo de 
aire en el túnel y, por tanto, también 
el comportamiento de la temperatura 
del módulo de aplicación.

	 Ref.		  8155732	

Módulos opcionales de aplicación permiten a los alumnos explorar 
aplicaciones industriales típicas dentro de un sistema de bucle cerrado:

https://lx.festo.com/courses/11838
https://lx.festo.com/courses/11838
https://lx.festo.com/courses/11838
https://lx.festo.com/courses/33525
https://lx.festo.com/courses/33531
https://lx.festo.com/courses/33531
https://lx.festo.com/courses/33527
https://lx.festo.com/courses/33527
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Sistemas de desarrollo de microcontroladores
TP 1515 (PIC) / TP 1516 (Arduino)

Flexibilidad gracias a su 
modularidad
Los conjuntos de equipos 
TP 1515/1516 suponen una intro-
ducción asequible a los sistemas y la 
programación de microcontrolado-
res. Resultan ideales para aprender 
sobre los sistemas electrónicos inte-
grados, la electrónica programable, 
así como para el prototipado rápido.

Cada uno está formado por un panel 
para la disposición de elementos con 
una selección de tecnología de pla-
cas de programación en ascendente 
–PIC o Arduino– y una placa estándar 
en descendente.

Estos componentes pueden ser uti-
lizados tanto por estudiantes en en-
tornos de formación como por inge-
nieros en el sector industrial. Esta 
tecnología es realista, está actualiza-
da y ofrece una gran base de forma-
ción para la siguiente generación de 
ingenieros y técnicos.

Expansión flexible
Hay disponible una amplia selección 
de placas de expansión opcionales, 
que permiten cubrir temas especí-
ficos para adaptarse perfectamen-
te a las necesidades de aprendizaje: 
placas de entrada/salida, placas ca-
bleadas/inalámbricas, placas de mo-
tores/actuadores, placas de senso-
res, placas de prototipos y displays 
gráficos.

Las placas se pueden enganchar en-
tre sí usando los robustos conectores 
Har-flex® para crear una gran varie-
dad de sistemas que pueden utilizar-
se para la formación en sistemas de 
microcontroladores y para el prototi-
pado rápido de sistemas electrónicos 
complejos.

Los estudiantes desarrollan, simulan, 
prueban y depuran un programa de 
microcontrolador para controlar sis-
temas embebidos o aplicaciones me-
catrónicas. La Interfaz MecLab opcio-
nal conecta el TP 1515 a cualquier 
Estación MecLab.

Diseño robusto para la capacitación
Las placas encajan con una disposi-
ción 2D plana, de modo que se pue-
de ver y comprender con facilidad to-
do el sistema.

Los componentes se han diseñado 
de manera que son resistentes en 
aspectos eléctricos y mecánicos para 
así, poder hacer frente a las diferen-
tes presiones generadas en el labo-
ratorio: las interfaces de placas en 
descendente incluyen resistencias 
de protección contra daños, por lo 
que no pueden dañarse por errores 
de programación. Las cubiertas de 
plástico protegen las placas situadas 
en el panel e impiden la retirada de 
los chips.

Apto para novatos de la 
programación
Los conjuntos de equipos son com-
patibles con Flowcode, un entorno 
de desarrollo integrado (IDE) para el 
desarrollo de sistemas electrónicos 
y electromecánicos. Flowcode permi-
te a los estudiantes diseñar, simular 
y comprobar con facilidad una gran 
variedad de sistemas basados en mi-
crocontroladores.

Temas tratados:
	– Introducción a los microcontrola-
dores

	– Utilización de bloques E
	– Flowcode – primer programa
	– Flowcode – ejemplos
	– Ejercicios de programación
	– Ajustes Arduino

[X] TP 1515 ilustrado con componentes opcionales
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1

2

	 1	 Conjunto de equipos completo TP 1515		  8085562	

El paquete incluye:
	– 1× Placa de programación PIC de 8 bits
	– 1× Placa Combo
	– 1× Panel de montaje
	– 1× Fuente de alimentación
	– 1× Cable USB
	– 1× Bandeja de almacenamiento

	 2	 Conjunto de equipos completo TP 1516		  8085563	

El paquete incluye:
	– 1× Placa de programación Arduino
	– 1× Placa Combo
	– 1× Panel de montaje
	– 1× Fuente de alimentación
	– 1× Cable USB
	– 1× Bandeja de almacenamiento

Accesorio necesario, por favor pedir:
	 Flowcode			   → página 26	

Posibilidades de ampliación
	 Placas de expansión			   → página 24	
	 Interfaz MecLab			   → página 24	

¡Introduzca a sus estudiantes 
de electrónica en el mundo de 
Internet de las cosas!

Internet de las cosas, una red 
en la que los dispositivos inte-
ligentes se conectan, comuni-
can e intercambian datos, es 
el principio fundamental de la 
Industria 4.0. Varias placas re-
curren a tecnologías de comu-
nicación como wifi, Ethernet y 
Bluetooth.

Características técnicas

Placa de programación PIC de 8 bits
	– Microcontrolador PIC16F18877
	– Selector de tensión 5 V/3,3 V
	– Alimentación mediante puerto USB 
o fuente externa

	– Potencia de salida mediante bor-
ne roscado

	– Frecuencias de reloj ajustables
	– Programable mediante micro USB
	– 5 puertos; 35 E/S
	– Botón de reinicio
	– Características del chip: 32 MHz, 
56 kb de memoria flash

Placa de programación Arduino UNO
	– Arduino UNO R3 PDIP
	– Alimentación mediante puerto USB 
o fuente externa

	– Potencia de salida mediante bor-
ne roscado

	– Frecuencias de reloj ajustables
	– Programable mediante micro USB
	– 3 puertos; 20 E/S
	– Botón de reinicio
	– Características del chip: 16 MHz, 
32 kb de memoria flash

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus:
en	 8094009
de	 8128594

Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Curso en Festo LX
	a Programación de 
microcontroladores

https://lx.festo.com/courses/11996
https://lx.festo.com/courses/11996
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Placas de expansión e interfaz MecLab

1

3

2

5 1	 Placa Combo
La placa Combo funciona con cual-
quier placa programadora aguas 
arriba, lo que permite explorar múl-
tiples tecnologías utilizando una úni-
ca placa aguas abajo. Placa incluye 
16 diodos LED individuales, 16 con-
mutadores individuales, pantalla de 
7 segmentos Quad, LCD alfanumé-
rica de 20 × 4 caracteres, sensores 
en placa (luz/potenciómetro) y un 
conector de salida para audio. . La 
pantalla LCD gráfica se controla me-
diante un módulo de conversión inte-
ligente (macro) que permite tratarla 
como un dispositivo alfanumérico es-
tándar compatible con HD44780.
	 Ref. 	 	 8083412	

2	 Placa prototipo
La placa prototipo permite la inclu-
sión sencilla de circuitos personaliza-
dos en el sistema. Conecta las líneas 
de E/S de un puerto a una serie de 
orificios de paso estándar. La placa 
se suministra con una pequeña pla-
ca de pruebas sin soldadura y cables 
de conexión.
	 Ref. 	 	 8083406	

3	 Placa para teclado 3x4
La placa para teclado permite una 
introducción fácil de los datos en el 
sistema usando una matriz de se-
ñales de entrada de conmutación. 
Los conmutadores son normalmen-
te abiertos.
	 Ref. 	 	 8083408	

4	 Placa LCD gráfica en color
La tarjeta LCD gráfica en color pro-
porciona un display gráfico TFT a 
color de 160 × 128 píxeles capaz 
de dibujar texto y mostrar imáge-
nes y símbolos en color de 16 bits. 
Con un CI de controlador de display 
ILI9163C compatible con Flowcode, 
el display se puede programar y si-
mular completamente en el entorno 
Flowcode. La placa también incor-
pora una retroiluminación regulable 
para ofrecer la máxima visibilidad del 
display incluso en la oscuridad.
	 Ref. 	 	 8089821	

5	 Placa de actuadores
La placa de actuadores incluye un 
motor de DC con retroalimentación 
analógica y digital, un servomotor y 
un motor paso a paso con reductor, 
además de todo el cableado nece-
sario para el accionamiento de los 
motores. UN zócalo DC permite ali-
mentar los distintos controladores 
desde una fuente de alimentación 
secundaria.
	 Ref. 	 	 8083413	

6	 Placa de LED
La placa de LED permite añadir al 
sistema un banco de ocho indicado-
res LED. Los LED pueden controlar-
se digitalmente mediante estados 
de salida de encendido o apagado, 
o analógicamente mediante técnicas 
de modulación por ancho de pulsos 
(PWM). Cada LED está en la configu-
ración activa alta.
	 Ref. 	 	 8083404	

7	 Placa LCD
La placa LCD proporciona un display 
alfanumérico de 20 × 4 caracteres 
compatible con los displays estándar 
del tipo HD44780. Un microcontrola-
dor integrado escucha los comandos 
compatibles con el HD44780 y los 
convierte en paquetes SPI que con-
trolan el moderno display gráfico de 
chip sobre cristal (COG).
	 Ref. 	 	 8083407	

8	 Placa de tarjeta SD
La placa de tarjeta micro SD permi-
te añadir al sistema una gran canti-
dad de almacenamiento de datos. La 
tarjeta permite leer y escribir datos 
en la tarjeta SD, así como cambiar el 
nivel para que los sistemas de 5V y 
3V3 sean compatibles. La placa tam-
bién permite detectar si la tarjeta es-
tá presente mediante un conmutador 
integrado en el zócalo de la tarjeta.
	 Ref. 	 	 8083409	

6

4

7

8
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41	 Placa de sensores Grove*
La placa Grove permite añadir múl-
tiples dispositivos periféricos y sen-
sores incluidos en la gama Seeed 
Studio de módulos Grove (vendidos 
aparte). La placa puede utilizar hasta 
cuatro sensores Grove a la vez.
	 Ref. 	 	 8083414	

2	 Placa de relé
La placa de relé ofrece dos relés de 
control electrónico que actúan a mo-
do de conmutadores aislados. Las 
conexiones externas a los relés son 
terminales de tornillo; las conexiones 
normalmente abiertas (NO) y nor-
malmente cerradas (NC) permiten la 
máxima flexibilidad. Cada relé dispo-
ne de un LED.
	 Ref. 	 	 8083419	

3	 Placa Bluetooth
La placa Bluetooth contiene un mó-
dulo Microchip RN4677 que propor-
ciona funcionalidad Bluetooth 4.0 
certificada al sistema. El módulo per-
mite explorar los protocolos Bluetoo-
th clásico (BR/EDR) o de baja ener-
gía (LE).
	 Ref. 	 	 8089815	

4	 Placa para Wi-Fi
La placa para Wi-Fi Permite la cone-
xión y comunicación con una red Wi-
Fi disponible. También puede utili-
zarse para establecer un punto de 
acceso a datos. Se suministra con un 
módulo ESP12F totalmente certifica-
do y reforzado.
	 Ref. 	 	 8089816	

5	 Interfaz MecLab
MecLab Interface es un componente 
que conecta un Sistema de Desarro-
llo de Microcontroladores TP 1515 
con cualquier Estación MecLab. Per-
mite el control de la estación median-
te el microcontrolador incluido en el 
TP 1515. Utilizando el software de 
programación visual Flowcode, los 
estudiantes pueden codificar rápida 
y fácilmente un microcontrolador pa-
ra realizar una secuencia de acciones 
en la estación. El programa se carga 
en el microcontrolador y se prueba 
en la estación. Hay dos variantes dis-
ponibles, dependiendo de si sus Es-
taciones MecLab están equipadas o 
no con el EasyPort Mini EasyKit con 
fuente de alimentación y cables de 
conexión.
	 Versión completa 	 	 8136430		
	 Versión complementaria 		  8127367	

Placas de expansión adicionales
	 Placa de conmutación		  8083405	
	 Placa de bornes		  8083410	
	 Placa de servomotor		  8083411	
	 Placa de conexiones manual		  8083415	
	 Placa divisora		  8083416	
	 Router de placa ZigBee		  8083417	
	 Placa de enlace en ascendente			 
			   8083418	
	 Coordinador de placa ZigBee		  8084231	
	 Placa de Ethernet		  8089822	
	 Placa de Click**		  8089817	
	 Placa de mono gLCD		  8089818	
	 Placa de bus CAN		  8089819	
	 Placa de expansión de E/S		  8089820	
*Compatible con los productos Grove™
**�Compatible con los productos MikroEle-

ktronika

5
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Flowcode
Un entorno de programación visual

Flowcode permite desarrollar siste-
mas electrónicos y electromecánicos 
con gran rapidez y facilidad. La herra-
mienta de programación gráfica per-
mite el desarrollo de sistemas en po-
cos minutos, incluso cuando se trata 
de alguien sin experiencia.

Flowcode es un entorno de desarro-
llo integrado (IDE) para el desarrollo 
de sistemas electrónicos y electro-
mecánicos. Los ingenieros, tanto pro-
fesionales como académicos, utilizan 
Flowcode para desarrollar sistemas 
destinados al control y la medición 
basados o bien en microcontrolado-
res o bien en robustas interfaces in-
dustriales usando computadoras per-
sonales compatibles con Windows

Además, Flowcode permite la simula-
ción completa (incluyendo la simula-
ción de código C) y los usuarios tam-
bién pueden convertir el código C en 
diagramas de flujo y otras lenguas de 
programación.

Otras características incluyen la ca-
pacidad de identificación automática 
de las placas conectadas, compatibi-
lidad mejorada con el hardware Ar-
duino, para ofrecer un enfoque más 
ágil y fluido a la programación de 
esta popular familia, y modo SCADA, 
lo que significa que los usuarios pue-
den ahora controlar hardware exter-
no desde su PC utilizando esta im-
presionante función. 10 licencias Flowcode

	 1 usuario				    8194089	
	 10 usuarios				    8194090	
	 50 usuarios				    8194091	
Póngase en contacto con nosotros para obtener más opciones de licencia.

Programación gráfica
Los iconos gráficos usados para de-
sarrollar sistemas con Flowcode son 
fáciles de usar. De este modo, los 
desarrolladores novatos consegui-
rán ponerse al día sobre los aspectos 
fundamentales y avanzar en sus dise-
ños. El uso de iconos gráficos permi-
te a los usuarios visualizar y apren-
der códigos en paralelo para una 
formación más sencilla.

En el caso de aquellos usuarios que 
tengan buenos conocimientos en 
programación, Flowcode permite la 
integración de códigos ya escritos.

Flexibilidad para microcontroladores
Flowcode permite trabajar con gran 
variedad de chips de manera senci-
lla y flexible. Durante el aprendizaje y 
el desarrollo de diseños usando mi-
crocontroladores 8-bit PIC o Ardui-
no, el uso de Flowcode resulta ideal 
para los estudiantes y consigue que 
la portabilidad de códigos sea muy 
sencilla, lo cual se traduce en que los 
usuarios pueden conectar con facili-
dad varios dispositivos de destino.

Pruebas y depuración
La tecnología Ghost incrustada en las 
placas en ascendente, facilita un re-
gistro en tiempo real del estado de 
todas las clavijas del microcontrola-
dor mientras se esté ejecutando un 
programa Flowcode en el dispositivo. 
Flowcode integra un registrador de 
datos y un osciloscopio, consiguien-
do así que los procedimientos de 
prueba y depuración sean directos. 
Flowcode también es compatible con 
hardware externo, incluyendo osci-
loscopios, fuentes de alimentación, 
generadores de señal y mucho más.

Librería de componentes
La librería contiene una amplia co-
lección de componentes que pueden 
utilizarse para crear sistemas, desde 
simples conmutadores y diodos LED 
hasta módulos de comunicación más 
complejos.

Comunicaciones electrónicas
El desarrollo de las comunicaciones 
constituye una parte importante de 
la educación y los conocimientos en 
electrónica de la actualidad. Las co-
municaciones, incluyendo aquellas 
mediante bus CAN, Bluetooth, USB, 
Ethernet y wifi están disponibles en 
el entorno de Flowcode.

Novedades de la versión 10
	– Los nuevos paneles 2D ofrecen grá-
ficos más claros y la posibilidad de 
personalizar todos los paneles con 
sus propios dibujos y notas.

	– Todos los componentes 2D se han 
rediseñado con gráficos más claros. 
Retrocompatible con paneles V9. El 
3D sigue siendo compatible. Nue-
vos componentes primitivos con 
propiedades de anidamiento.

	– El código de cualquier componen-
te puede verse, editarse y perso-
nalizarse.

	– Mejora de la visualización y la velo-
cidad de la simulación.

	– Crear aplicaciones basadas en web. 
La exportación HTML permite crear 
proyectos de control y recopilación 
de datos que funcionan en cual-
quier navegador de cualquier pla-
taforma. Los componentes basados 
en Javascript permiten crear aplica-
ciones web sencillas.

	– Facilitó la documentación y expor-
tación de proyectos.
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¡Programe una aplicación 
mecatrónica!
El microcontrolador PIC de la placa 
programadora TP 1515 controla el 
transportador de la Estación MecLab 
a través de la Interfaz MecLab. El mi-
crocontrolador maneja un programa 
basado en un diagrama de flujo de-
sarrollado con Flowcode.
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1 Fuente de alimentación de 
sobremesa

	– Tensión de entrada: 85 – 265 V AC 
(47 – 63 Hz)

	– Tensión de salida: 24 V DC, a prue-
ba de cortocircuitos

	– Corriente de salida: máx. 4,5 A
	– Dimensiones: 75 × 155 × 235 mm

Sin cable de alimentación 
	 Ref.	 	 8049633	
Con cable de potencia, 1,3 m, con: Conec-
tor según CEE 7/VII para DE, FR,  
NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR,  
IT, DK, IR, ID 	
	 Ref.	 	 162417	
Conector según NEMA 5-15 para US, AC, 
América Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH, 
PH, JP 	
	 Ref.	 	 162418	
Conector según BS 1363 para GB, IE, MY, 
SG, UA, HK, AE 	
	 Ref.	 	 162419	
Conector según AS 3112 para AU, NZ,  
CN, AR	
	 Ref.	 	 162380	
Conector según SEV 1011 para CH 	
	 Ref.	 	 162381	
Conector según SANS 164-1 para ZA, IN, 
PT, SG, HK, (GB), (AE) 	
	 Ref.	 	 162382	

2 Fuente de alimentación de 24 V 
EduTrainer

	– Tensión de entrada 1f 110 – 
230 V AC (47 – 63 Hz)

	– Tensión de salida: 24 V DC, a prue-
ba de cortocircuitos

	– Corriente de salida: máx. 4,5 A
	– Placa frontal: 133 × 297 mm
	– Carcasa de consola con patas de 
goma para utilizar en un bastidor 
A4 o sobre una mesa

	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

	– Alimentador para 3f 400 V AC
	 Ref.	 	 571813	

3 Fuente de alimentación para 
montaje en bastidor

	– Tensión de entrada: 85 – 265 V AC 
(47 – 63 Hz)

	– Tensión de salida: 24 V DC, a prue-
ba de cortocircuitos

	– Corriente de salida: máx. 4,5 A
	– Dimensiones: 170 × 240 × 92 mm

Sin cable de alimentación
 	ref.	 	 8049382	
Con cable de potencia, 1,3 m, con: Conec-
tor según CEE 7/VII para DE, FR,  
NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR,  
IT, DK, IR, ID 	
	 Ref.	 	 159396	
Conector según NEMA 5-15 para US, AC, 
América Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH, 
PH, JP	
	 Ref.	 	 162411	
Conector según BS 1363 para GB, IE, MY, 
SG, UA, HK, AE 	
	 Ref.	 	 162412	
Conector según AS 3112 para AU, NZ,  
CN, AR	
	 Ref.	 	 162413	
Conector según SEV 1011 para CH 	
	 Ref.	 	 162414	
Conector según SANS 164-1 para ZA, IN, 
PT, SG, HK, (GB), (AE) 	
	 Ref.	 	 162415	

4 Regleta de 5 tomas con interruptor
Regleta de tomas de corriente resis-
tente a impactos y roturas, con cu-
bierta a prueba de manipulaciones, 
4 puntos de fijación y accesorios de 
montaje.
Con conector de red adecuado para: DE, 
FR, NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, 
IT, DK, IR, ID
	 Ref.	 	 380707	

5 Cable de potencia
Un extremo está equipado con un co-
nector recto IEC C13 y el otro con un 
conector específico para cada país.
Conector según CEE 7/VII para DE, FR,  
NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR,  
IT, DK, IR, ID 	
	 Ref.	 	 247661	
Conector según NEMA 5-15 para US, AC, 
América Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH, 
PH, JP	
	 Ref.	 	 350362	
Conector según BS 1363 para GB, IE, MY, 
SG, UA, HK, AE 	
	 Ref.	 	 350363	
Conector según AS 3112 para AU, NZ, CN, 
AR	
	 Ref.	 	 350364	
Conector según SEV 1011 para CH 	
	 Ref.	 	 350366	
Conector según SANS 164-1 para ZA, IN, 
PT, SG, HK, (GB), (AE) 	
	 Ref.	 	 350367	

6 Cable de potencia 90°
Un extremo está equipado con un 
conector IEC C13 de 90° y el otro 
con un conector específico para cada 
país. Versión preferida para EduTrai-
ner Universal
Conector según CEE 7/VII para DE, FR,  
NO, SE, FI, PT, ES, AT, NL, BE, GR, TR, IT, 
DK, IR, ID 	
	 Ref.	 	 549860	
Conector según NEMA 5-15 para US, AC, 
América Central, BR, CO, EC, KR, TW, TH, 
PH, JP	
	 Ref.	 	 549861	
Conector según BS 1363 para GB, IE, MY, 
SG, UA, HK, AE 	
	 Ref.	 	 549862	
Conector según AS 3112 para AU, NZ,  
CN, AR	
	 Ref.	 	 549863	
Conector según SEV 1011 para CH 	
	 Ref.	 	 549864	
Conector según SANS 164-1 para ZA, IN, 
PT, SG, HK, (GB), (AE) 	
	 Ref.	 	 549865	

CEE 7/VII

NEMA 5-15

BS 1363

AS 3112

SEV 1011

SANS 164-1

1

2

3

4

5

6

Accesorios
Fuentes de alimentación y cables
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Cables de seguridad de laboratorio, 
de 4 mm

	– Conectores con vaina protectora rí-
gida y zócalo axial

	– Sección del conductor: 1 mm2

	– 1000 V CAT II
	– Corriente nominal: 16 A

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm, 98 piezas, rojo y azul
Juego completo, compuesto por 98 
cables de seguridad para laborato-
rio con conectores de seguridad de 
4 mm en los colores rojo y azul:

	– 10× rojo 50 mm
	– 10× azul 50 mm
	– 26× rojo 300 mm
	– 11× azul 300 mm
	– 21× rojo 500 mm
	– 12× azul 500 mm
	– 3× rojo 1000 mm
	– 3× azul 1000 mm
	– 1× rojo 1500 mm
	– 1× azul 1500 mm

Para el tercer color de cable, son 
adecuados los cables de seguridad 
para laboratorio, 47 unidades, negro 
(ref. 8092667)
	 Ref.	 	 8092666	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm, 47 piezas, negro
Conjunto completo que consta de 
47 cables de seguridad de laborato-
rio con conectores de seguridad de 
4 mm de longitud de color negro:

	– 8× negro 50 mm
	– 18× negro 300 mm
	– 18× negro 500 mm
	– 2× negro 1000 mm
	– 1× negro 1500 mm

	 Ref.	 	 8092667	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm, 106 piezas, rojo, azul y 
negro
Juego completo, compuesto por 
106 cables de seguridad para labo-
ratorio con clavijas de seguridad de 
4 mm en los colores rojo, azul y ne-
gro:

	– 10× rojo 50 mm
	– 10× azul 50 mm
	– 8× negro 50 mm
	– 8× rojo 300 mm
	– 8× azul 300 mm
	– 18× negro 300 mm
	– 8× rojo 500 mm
	– 8× azul 500 mm
	– 18× negro 500 mm
	– 2× rojo 1000 mm
	– 3× azul 1000 mm

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm,
50 mm
	 rojo 	 	 8092626	
	 azul 	 	 8092627	
	 negro 	 	 8092628	
	 gris-gris 	 	 8092629	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm,
300 mm
	 rojo 	 	 8092630	
	 azul 	 	 8092631	
	 negro 	 	 8092632	
	 gris-gris 	 	 8092633	
	 marrón-gris 	 	 8092634	
	 negro-gris 	 	 8092635	
	 azul-gris 	 	 8092636	
	 amarillo 	 	 8092637	
	 verde/amarillo-amarillo 	 	 8092638	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm,
500 mm
	 rojo 	 	 8092639	
	 azul 	 	 8092640	
	 negro 	 	 8092641	
	 gris-gris 	 	 8092642	
	 marrón-gris 	 	 8092643	
	 negro-gris 	 	 8092644	
	 azul-gris 	 	 8092645 	
	 amarillo 	 	 8092646	
	 verde/amarillo-amarillo 	 	 8092647	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm,
1000 mm
	 rojo 	 	 8092648	
	 azul	 	 8092649	
	 negro 	 	 8092650	
	 gris-gris 	 	 8092651	
	 marrón-gris 	 	 8092652	
	 negro-gris 	 	 8092653	
	 azul-gris 	 	 8092654	
	 amarillo 	 	 8092655	
	 verde/amarillo-amarillo 	 	 8092656	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm,
1500 mm
	 rojo 	 	 8092657	
	 azul 	 	 8092658	
	 negro 	 	 8092659	
	 gris-gris 	 	 8092660	
	 marrón-gris 	 	 8092661	
	 negro-gris 	 	 8092662	
	 azul-gris 	 	 8092663	
	 amarillo 	 	 8092664	
	 verde/amarillo-amarillo 	 	 8092665	

	– 2× negro 1000 mm
	– 1× rojo 1500 mm
	– 1× azul 1500 mm
	– 1× negro 1500 mm

	 Ref.	 	 8092668	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm, 58 piezas, marrón, negro, 
gris y azul, con conectores de color 
gris
Juego completo, compuesto por 58 
cables de seguridad para laborato-
rio con conectores de seguridad de 
4 mm en marrón, negro, gris y azul, 
con conectores grises:

	– 6× gris 50 mm
	– 5× gris 300 mm
	– 5× marrón 300 mm
	– 5× negro 300 mm
	– 5× azul 300 mm
	– 4× gris 500 mm
	– 4× marrón 500 mm
	– 4× negro 500 mm
	– 4× azul 500 mm
	– 2× gris 1000 mm
	– 2× marrón 1000 mm
	– 2× negro 1000 mm
	– 2× azul 1000 mm
	– 2× gris 1500 mm
	– 2× marrón 1500 mm
	– 2× negro 1500 mm
	– 2× azul 1500 mm

	 Ref.	 	 8092669	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm y puentes de contacto, 
14 piezas, amarillo-verde
Conjunto completo que consta de 8× 
cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm con 6ֲ× puentes de con-
tacto de seguridad en el color ama-
rillo-verde:
Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm:

	– 2× 300 mm
	– 2× 500 mm
	– 2× 1000 mm
	– 2× 1500 mm

Puentes de contacto de seguridad 
de 4 mm:

	– 6× 19 mm
	 Ref.	 	 8092672

Accesorios
Cables de seguridad de laboratorio (4 mm)
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Puentes de contacto de seguridad
	– Conectores con vaina protecto-
ra rígida

	– Distancia entre conectores: 19 mm
	– 1000 V CAT II
	– Corriente nominal: 16 A

Puentes de contacto de seguridad, 
36 piezas, rojo, azul, gris, gris-azul
Juego completo, compuesto por 36 
puentes de contacto de seguridad en 
los colores rojo, azul, gris, gris-azul:

	– 8× rojo
	– 8× azul
	– 16× gris
	– 4× gris-azul

	 Ref.	 	 8092677	

Puentes de contacto de seguridad, 
28 piezas, gris-negro
Conjunto completo que consta de 28 
puentes de contacto de seguridad de 
color gris-negro. Adecuados para el 
panel de conexiones universal Edu-
Trainer, los conectores de puente se 
utilizan para establecer claramente 
las conexiones al diseñar circuitos:

	– 28× gris-negro
	 Ref.	 	 571809	

Puentes de contacto de seguridad 
de 19 mm
	 rojo	 	 572097	
	 azul	 	 572098	
	 negro	 	 572099	
	 gris	 	 572100	
	 gris-azul	 	 572120	
	 gris-negro	 	 572121	
	 verde-amarillo	 	 572101	

Cables de seguridad de laboratorio, 
de 2 mm

	– Conectores con vaina protectora rí-
gida y zócalo axial

	– Sección del conductor: 0,5 mm2

	– 500 V CAT II
	– Corriente nominal: 5 A

Cables de seguridad de laboratorio 
de 2 mm, 60 piezas, rojo, azul y 
negro
Juego completo, compuesto por 
60 cables de seguridad para labo-
ratorio con clavijas de seguridad de 
2 mm en los colores rojo, azul y ne-
gro:

	– 11× rojo 100 mm
	– 11× azul 100 mm
	– 20× negro 100 mm
	– 2× rojo 200 mm
	– 2× azul 200 mm
	– 10× negro 200 mm
	– 2× negro 300 mm
	– 2× negro 500 mm

	 Ref.	 	 574206	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 2 mm, 100 mm
	 rojo	 	 574198	
	 azul	 	 574199	
	 negro	 	 574200	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 2 mm, 200 mm
	 rojo	 	 574201	
	 azul	 	 574202	
	 negro	 	 574203	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 2 mm, 300 mm
	 rojo	 	 576297	
	 azul	 	 576298	
	 negro	 	 574204	

Cables de seguridad de laboratorio 
de 2 mm, 500 mm
	 rojo	 	 576295	
	 azul	 	 576296	
	 negro	 	 574205	

Soporte para cable de medición
soporte portátil para cable de medi-
ción con caja de almacenamiento.

	– Dimensiones (An. × Al. × Pr.): 54 × 
135 × 54 mm

	– Dimensiones de almacenamiento 
(Al. × Pr.) 42 × 51 cm

	 Ref.	 	 8043430	

Accesorios
Puentes de contacto (4 mm) y cables de seguridad para 
laboratorio (2 mm)
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2 Adaptador de conector hembra 
de seguridad de 4 mm a conector 
especial, 20 unidades

	– Pin de conector: 6 mm
	– Para insertar en un zócalo de segu-
ridad de 4 mm

	– Los conectores especiales son in-
confundibles con los cables de se-
guridad de 4 mm

	– Fácil de montar con la herramienta 
de montaje

	– Retención permanente y conver-
sión

	– 20× adaptadores
	– 1× Herramienta de montaje
	– 1× Instrucciones de montaje

	 Ref.	 	 8067500	

3 BNC – Adaptador de medida de 
seguridad de 4 mm
Cable de medición para conector BNC 
con conector de seguridad de 4 mm

	– Conector BNC aislado
	– Conector de 4 mm con vaina pro-
tectora rígida y zócalo axial

	– 600 V CAT II
	– Longitud: 1600 mm

	 Ref.	 	 8023959	

4 Adaptador de medida de 
seguridad de 4 mm a 2 mm
Conector de seguridad de 4 mm con 
adaptador de medición en zócalo de 
seguridad de 2 mm

	– Con vaina protectora rígida y zó-
calo axial

	– 600 V CAT II
	– Capacidad de carga: 5 A

	 Ref.	 	 8023960	

3

4

5

6

Cables conductores de protección 
con conector especial

	– Tomas especiales 6 mm
	– Sección del conductor: 4 mm²
	– Ambos lados están equipados con 
una toma especial

	– Los conectores especiales son in-
confundibles con los cables de se-
guridad de 4 mm

	– Fácil de reconocer, permite una 
comprobación sencilla de las cone-
xiones relevantes para la seguridad 
en el lugar de trabajo

1 Cables conductores de protección 
con conector especial, 14 piezas
juego completo, compuesto por 
14 cables preensamblados con toma 
especial de 6 mm para conexión a 
tierra de protección:

	– 8× 100 mm
	– 3× 400 mm
	– 3× 1500 mm

	 Ref.	 	 8067503	

Cable de tierra de protección con 
conector especial
	 100 mm	 	 8067504	
	 400 mm	 	 8067505	
	 1500 mm	 	 8067506	

1

2

Maletín de transporte y 
almacenamiento A4
Práctico y robusto maletín con asa 
para guardar y transportar EduTra-
iners (módulos A4 con una anchu-
ra de hasta 535 mm (altura admi-
sible de la carcasa de la consola 
66/95 mm)). En la tapa del maletín 
se pueden guardar hasta 200 com-
ponentes enchufables con clavijas de 
seguridad de 4 mm. Tanto el EduTra-
iner como los componentes plug-in 
pueden utilizarse directamente una 
vez instalados. Dimensiones aprox: 
450 × 650 × 280 mm
	 Ref.	 	 8197368	

Accesorios
Cables conductores de protección, 
adaptadores

5 Juego de adaptadores de 
seguridad acodados de 4 mm, 20 
piezas, horquilla
juego compuesto por 20 piezas an-
gulares tipo revólver con vaina pro-
tectora rígida y extremo de horquilla 
abierto para la unión de dispositivos.

	– Anchura de la horquilla: 7,5 mm
	– Longitud de la horquilla: 12 mm
	– Apto para tornillos M4
	– 1000 V CAT II
	– Capacidad de carga: 16 A

	 gris	 	 576287	
	 negro	 	 576288	

6 Juego de adaptadores de 
seguridad acodados de 4 mm, 20 
piezas, horquilla
juego compuesto por 20 Piezas an-
gulares tipo revólver con vaina pro-
tectora rígida y extremo de pin abier-
to para la unión de dispositivos.

	– Anchura de pin: 2 mm
	– Longitud de pin: 12 mm
	– 1000 V CAT II
	– Capacidad de carga: 16 A

	 gris	 	 576285	
	 negro	 	 576286	



32

Electricidad y electrónica    >    Accesorios

2 juegos de carcasas vacías para 
componentes, 3 pines
Juego de diez carcasas vacías de 3 
polos, adecuados para los juegos de 
equipos Fundamentos de Electrotec-
nia y Electrónica. Consta de:

	– Parte superior de la carcasa, gris, 
en blanco

	– Parte inferior de la carcasa, trans-
parente

	– Placa de circuito impreso con dis-
posición universal y conectores 
prensados de 4 mm

Para componentes estándar con 2 
terminales.
	 Ref.	 	 576290	

3 Amplificador de operaciones
Para construir circuitos amplifica-
dores.

	– Tensión de alimentación de 
±15 V DC mediante conector de se-
guridad de 2 mm

	– Prueba de cortocircuito de salida
	– Posibilidad de compensación de 
desplazamiento con potenciómetro

	– Amplificador de operaciones tipo 
LM741

	 Ref.	 	 576621	

4 Zócalo de fuerza nula CI
Zócalo CI de alta calidad para la 
adaptación sin herramientas de cir-
cuitos integrados, compatible con la 
tecnología digital.

	– 16 pines en una rejilla de 2,54 mm
	– Ensamblaje sin herramientas gra-
cias a la palanca de sujeción

	– Contacto con clavija de seguridad 
de 2 mm

	 Ref.	 	 576623	

5 Convertidor de nivel E/S 5 V ‹–› 
24 V
Convertidor de nivel de E/S para la 
implementación de entradas y sali-
das digitales para tecnología digital o 
microcontroladores en modelos fun-
cionales.

	– Tensión de alimentación de 
24 V DC mediante conector de se-
guridad de 4 mm

	– 8 entradas de 5 V mediante conec-
tor de seguridad de 2 mm

	– 8 salidas de 5 V mediante conector 
de seguridad de 2 mm

	– Conexión SysLink con 8 entradas y 
8 salidas de 24 V

	– Carga de corriente admisible por 
salida 24 V DC 300 mA, protegida 
contra cortocircuitos y sobrecargas

1 juegos de carcasas vacías para 
componentes, 2 pines
Juego de diez carcasas vacías de 2 
polos, adecuados para los juegos de 
equipos Fundamentos de Electrotec-
nia y Electrónica. Consta de:

	– Parte superior de la carcasa, gris, 
en blanco

	– Parte inferior de la carcasa, trans-
parente

	– Placa de circuito impreso con dis-
posición universal y conectores 
prensados de 4 mm

Para componentes estándar con 2 
terminales.
	 Ref.	 	 576289	

1

2

4

5

7

8

3

Accesorios
Componentes opcionales, carcasas

6

	– Suma de las corrientes de salida: 
máx. 2 A

	 Ref.	 	 576622	

6 Convertidor de nivel E/S 5 V ‹–› 
24 V con zócalo Sub-D HD
Convertidor de nivel de E/S para la 
implementación de entradas y sali-
das digitales y analógicas para tecno-
logía digital, tecnología de control o 
microcontroladores en modelos fun-
cionales.

	– Tensión de alimentación de 
24 V DC mediante conector de se-
guridad de 4 mm

	– 4 entradas de 5 V DC mediante co-
nector de seguridad de 2 mm

	– 4 salidas de 5 V DC mediante co-
nector de seguridad de 2 mm

	– - 2 entradas analógicas de 
±10 V DC mediante conector de se-
guridad de 2 mm

	– 1 salida analógica de ±10 V me-
diante enchufe de seguridad de 
2 mm

	– Conector Sub-D HD con 4 entra-
das, 4 salidas de 24 V DC y 2 en-
tradas analógicas, 1 salida analó-
gica ±10 V

	– Corriente nominal por salida de 
24 V DC 300 mA, protegida contra 
cortocircuitos y sobrecargas

	– Corriente nominal por salida de 
5 V DC: 25 mA

	 Ref.	 	 8042619	

7 Juego de cables KNX
Juego completo compuesto por 6 ca-
bles KNX. Preensamblados con co-
nectores de sistema KNX para adap-
tarse a KNX EduTrainers.

	– Sección de conexión del conductor: 
2 × 2 × 0,8 mm2

	– 4× 100 mm
	– 1× 200 mm
	– 1× 1000 mm

	 Ref.	 	 8023965	

8 Carcasa vacía A4
Panel frontal gris medio con lámina 
protectora extraíble, tapa trasera, 
pies de goma y tornillos totalmente 
montados.

	– Panel frontal: variable
	– Profundidad: 90 mm

	 133 × 297 mm	 	 8023974	
	 266 × 297 mm	 	 8023975	
	 399 × 297 mm	 	 8023976	
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1 Osciloscopio de almacenamiento 
digital Tektronix TBS2074

	– Display: color WVGA, 9” de ancho, 
resolución 800 × 480

	– Ancho de banda: 70 MHz
	– Canales: 4
	– Frecuencia de muestreo: 1,0 GS/s
	– Resolución: 8 bits
	– Interfaz: 2× USB 2.0, Wifi, puerto 
Ethernet

	– Longitud de grabación: 20 Mpoints
	– 32 modos de medición automá-
ticos

	– CE, UL, CSA
	 Ref.	 	 8068879	

También es necesario pedir:
	 4× 	 BNC – Adaptador de medición de		   
	  seguridad	 de 4 mm (página 31)			 
			   8023959	

Accesorios
Osciloscopios

212 Osciloscopio digital Keysight 
EDUX52A-EDU
Osciloscopio estándar para visuali-
zar relaciones durante la formación 
básica en ingeniería eléctrica. Las 
curvas pueden trazarse y evaluarse 
en un PC.

	– Pantalla: color
	– Ancho de banda: 50 MHz
	– Canales: 2
	– Base de tiempo: 2,5 ns – 50 s/div
	– Frecuencia de muestreo: 1,0 GS/s
	– Resolución: 8 bits
	– Interfaz: USB/LAN
	– Funciones adicionales: voltímetro 
digital, frecuencímetro

	 Ref.	 	 571845	

También es necesario pedir:
	 2× 	 BNC – Adaptador de medición de		   
	  seguridad 	 de 4 mm (página 31)		
			   8023959	
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1 Multímetro digital GW Instek 
GDM-533 
El multímetro digital universal pa-
ra la formación básica. Ofrece medi-
ción True RMS, selección automáti-
ca y manual de rangos, pantalla LCD 
iluminada con 6000 recuentos, re-
tención de pantalla, visualización de 
gráfico de barras, interfaz USB.

	– Tensión: 0,01 mV ... 1000 V
	– Corriente: 0,1 µA ... 20 A
	– Resistencia: 0,1 Ω ... 60 MΩ
	– Capacitancia: 0,01 nF ... 60 mF
	– Frecuencia: 1 Hz … 10 MHz
	– Categoría del circuito de medición: 
CAT III/1000 V

	 Ref.	 	 8217596	

2 Multímetro digital Fluke 179
Medidor de mayores exigencias en la 
formación básica. Selección automá-
tica y manual de rangos, pantalla LCD 
iluminada de 4 dígitos para medir 
tensión continua y alterna, corriente 
continua y alterna, resistencia, con-
tinuidad, frecuencia, capacitancia, 
prueba de diodos, medición de tem-
peratura, valor mínimo/máximo/me-
dio, retención de pantalla, gráfico de 
barras, medición del valor efectivo 
real (TRMS).

	– Tensión: 0,1 mV – 1.000 V
	– Corriente: 0,01 mA – 10 A
	– Resistencia: 0,1 Ω – 50 MΩ
	– Frecuencia: 0,01 Hz – 100 kHz
	– Capacitancia: 1 nF – 10.000 µF
	– Categoría del circuito de medición: 
CAT III/1000 V

	– Categoría del circuito de medición: 
CAT III/600 V

	 Ref.	 	 571831	

3 Verificador de instalaciones Fluke 
1664 FC para VDE 0100
Comprobador de instalaciones pa-
ra la comprobación y aceptación 
de instalaciones fijas según VDE 
0100/0413 y la norma internacional 
IEC 60364. Perfecto para la demos-
tración práctica de medidas de pro-
tección eléctrica en combinación con 
nuestros EduTrainers para sistemas 
de suministro eléctrico y medidas 
de protección, y en particular para 
la comprobación de los RCD de tipo 
B. Para todas las pruebas básicas de 

3

4

instalación, incluidas la continuidad, 
el aislamiento, la impedancia de bu-
cle, el tiempo de disparo y la corrien-
te de disparo de los dispositivos de 
protección diferencial (RCD) la medi-
ción de la resistencia de tierra y la se-
cuencia de fases, incluida la prueba 
previa de aislamiento para proteger 
los dispositivos conectados de posi-
bles daños. Memoria interna, inter-
faz de PC o Fluke Connect para docu-
mentación y generación de informes.
	 Ref.	 	 8064024	

4 Comprobador de instalaciones 
Beha-Amprobe Telaris 
ProInstall-0100
Este comprobador de instalacio-
nes de bajo coste está equipado con 
una buena gama de funciones pa-
ra probar la seguridad de los siste-
mas eléctricos y trabajar con nues-
tros Edutrainer para sistemas de 
alimentación eléctrica y medidas de 
protección, sin opciones de prueba 
para los RCD de tipo B. Para la prue-
ba y aceptación de instalaciones 
eléctricas fijas de conformidad con: 
DIN VDE 0100, ÖVE E 8001, NIV/
NIN 2010, BS 7671, IEC 60364. Dis-
positivo portátil ligero y compacto 
con una interfaz de usuario clara, un 
gran display LCD retroiluminado y 
una función de registro de datos con 
descarga al PC. Para todas las prue-
bas de instalación fundamentales, 
incluida la medición de la resisten-
cia de aislamiento, la impedancia de 
lazo y el cortocircuito, el tiempo de 
activación y la corriente de activación 
de los RCD/dispositivos de protec-
ción de acción rápida, la medición de 
bajos ohmios y las pruebas de cam-
po giratorio.
	 Ref.	 	 8040008	

Software para Beha-Amprobe 
Telaris ProInstall-0100
software cómodo y ampliable para el 
registro de datos de medición según 
DIN VDE 0100/0105. Diseño de re-
gistros según protocolo ZVEH. Inclu-
ye adaptador de interfaz TL USB.
	 Ref.	 	 8040009	

1

2

Accesorios
Multímetros, comprobadores
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Electricidad y electrónica    >    Accesorios

3

1 Pinza de corriente de pérdida 
digital Amprobe AC50A
Esta pinza de corriente es ideal pa-
ra medir corrientes de descarga (co-
rrientes de fuga) y corrientes diferen-
ciales (hasta BGV A3). Además de la 
función de pinza de corriente, esta 
pinza de corriente también incluye 
las funciones más habituales de los 
multímetros mediante cables de me-
dición, como medición de tensión, 
resistencia y continuidad.

	– Tensión AC: 0,1 – 400 V
	– Corriente AC: 0,01 mA – 60 A
	– Resistencia: 0,1 – 400 Ω
	– Rango frecuencias: 40 Hz – 1 kHz
	– Categoría del circuito de medición: 
CAT III/600 V

	 Ref.	 	 571848	

2 Indicador del campo rotatorio 
y del sentido de giro del motor 
Amprobe PRM-6-EUR
Este comprobador de secuencia de 
fases es ideal para la formación bási-
ca en tecnología trifásica y técnica de 
accionamiento.

	– Display de campo giratorio
	– Indicación de un conductor externo 
ausente o mal conectado

	– Indicador del sentido de giro del 
motor sin contacto con motores en 
marcha

	– Determinación sin tensión de las 
conexiones del motor (U, V, W) me-
diante un accionamiento manual

Información del dispositivo
	– Rango de tensión: de 40 a 700 V
	– Rango de frecuencias: 16 a 400 Hz
	– Categoría de medición CAT IV, 
600 V

	– Carcasa robusta con cubierta pro-
tectora de goma

	– Cables de medición desmontables
	– Iluminación de fondo
	– Comprobación de la dirección del 
campo giratorio también es posible 
si la batería está baja o falta

	 Ref.	 	 8081205	

1 23 Voltímetro y tester de continuidad 
T110 VDE
Ideal para la formación básica en in-
geniería eléctrica. Probado por VDE y 
conforme con EN 61243-3:2010, con 
sondas de medición según la norma-
tiva de seguridad HSE GS 38. Con su 
carcasa de plástico robusto y ergo-
nómico y el cable de medición más 
grueso con indicador de desgaste, 
el T110 es ideal para el uso portátil. 
Equipado con un indicador del senti-
do de giro para sistemas trifásicos y 
funciones para probar los RCD a tra-
vés de cargas que se pueden conmu-
tar con dos botones. También inclu-
ye una función especial de linterna 
eléctrica para trabajar en entornos 
oscuros.

	– Tensión: 12 – 690 V
	– Campo giratorio: 100 – 690 V
	– Caudal: 0 – 400 kΩ
	– Frecuencia: 0/40 – 400 Hz
	– Categoría del circuito de medición: 
CAT III/690 V

	– Categoría del circuito de medición: 
CAT III/600 V

	 Ref.	 	 8040007	



36

Tecnología de accionamiento y control de motores



37→ festo.com/didactic

Paquetes de formación
Circuitos con contactos TP 1211......................................................................38
Tecnología básica de control de motores TP 1221...........................................40
Sistema de servofreno y de servoaccionamiento TP 1410...............................44
Tecnología de control de motores paso a paso y servomotores TP 1423..........52

Kits de proyectos
Tecnología eléctrica.........................................................................................54

Sistemas didácticos
Cableado industrial..........................................................................................56



38

Tecnología de accionamiento y control de motores    >    Paquetes de formación    >    Circuitos con contactos

Principios básicos de los circuitos con contactos
TP 1211

Fundamentos de la tecnología de 
control

Los circuitos de control básicos tam-
bién tienen su lugar en la tecnología 
de automatización moderna, ya que 
las tareas de automatización senci-
llas se siguen configurando con cir-
cuitos de contactores de seguridad 
de bajo coste.

Se ejecutan proyectos realistas uti-
lizando el conjunto de equipos y 
ejercicios prácticos. Se explican el 
diseño, la función y los ámbitos de 
aplicación de los componentes, así 
como su uso.

La selección de los elementos y equi-
pos de conmutación adecuados es 
tan importante como el uso y ajuste 
correctos de los dispositivos de pro-
tección.

Los principios generales de funciona-
miento se explican mediante ejem-
plos y los conocimientos básicos de 
la tecnología de control con contac-
tos se explican de forma exhaustiva.

Contenido de la formación
	– Pulsadores y conmutadores
	– Contactos N/O y N/C
	– Operación por actuación secuencial
	– Bucle de bloqueo automático
	– Bloqueo de pulsador
	– Múltiples puntos de control
	– Lámparas indicadoras
	– Diseño y funcionamiento de un 
contactor

	– Relés temporizadores electrónicos
	– Disparador de sobrecorriente e in-
terruptor de protección del motor

	– Denominación de los equipos
	– Conexión y comprobación de una 
toma trifásica

	– Circuito principal y de control
	– Bloqueo de protección
	– Circuito del contactor de inversión
	– Star-delta arrancando
	– Circuito de contactor inversor con 
arranque automático estrella-trián-
gulo

Ventajas
	– Equipos extremadamente com-
pactos

	– Flexible gracias al uso de compo-
nentes industriales

	– Fácilmente ampliable
	– Los conectores de puentes de con-
tacto para conectar las placas me-
joran la claridad

	– Zócalos atornillables angulares es-
tables para el contacto

	– La solución portátil opcional combi-
na a la perfección las necesidades 
de trabajo, transporte y almacena-
miento, reduciendo así la cantidad 
de trabajo necesario antes y des-
pués de las clases



39→ festo.com/didactic

Tecnología de accionamiento y control de motores    >    Paquetes de formación    >    Circuitos con contactos

	 Conjunto de equipos completo TP 1211	 	 8208247	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 1×	 Placa contactora EduTrainer		  571814	
	 2	 1×	 Unidad de operador y señalización EduTrainer		  571815	
	 3	 1×	 Conjunto de contactores para tecnología de motores		  571816	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Arrancador suave		  8126037	
	 Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm, 106 piezas, rojo, azul y negro		  8092668	
	 Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm, 58 piezas, marrón, negro,			    
	 gris y azul, con tapones grises		  8092669	
	 Conectores de puente de contacto de seguridad (página 30)			 
	 Cable de conexión de conductor de protección con zócalo especial, 14 piezas		  8067503	
	 Indicador de secuencia de fases Amprobe PRM-6-EUR		  8081205	

Posibilidades de ampliación:
	 Fuente de alimentación AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 Fuente de alimentación EduTrainer 24 V		  571813	
	 Motor asíncrono AC trifásico 400/690 V IE3		  8226654	
	 Protección autónoma para máquinas eléctricas		  8118117	
	 Máquinas eléctricas (página 46)			 
	 Interruptor de protección del motor (página 45)			 

Nota: Este paquete de formación se entrega desmontado. El usuario final debe montar los 
conectores de seguridad.

1

3

2

Medios de aprendizaje 
recomendados

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 570901
en	 567315
es	 567317
fr	 567319

Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Curso en Festo LX
	a Fundamentos de los circuitos 
con contactos

https://lx.festo.com/courses/10186
https://lx.festo.com/courses/10186
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Tecnología básica de control de motores
TP 1221

Fundamentos de los controladores 
de motor eléctricos
El conjunto de equipos Fundamentos 
de la tecnología de controladores de 
motores permite desarrollar habili-
dades y competencias relativas a los 
fundamentos de los controladores 
del motor eléctricos industriales. El 
plan de estudios está especialmente 
diseñado para desarrollar las capa-
cidades sociales además de las téc-
nicas. El equipo permite a los profe-
sores insertar diversas averías para 
desarrollar la capacidad de localiza-
ción de averías, algo imprescindible 
para una buena preparación para el 
puesto de trabajo.

En primer lugar, el curso permite fa-
miliarizar a los alumnos en el funcio-
namiento de los componentes indivi-
duales y, a continuación, proporciona 
oportunidades de aplicación práctica 
para utilizarlos en circuitos controla-
dores del motor industriales realis-
tas. Al finalizar este curso, los alum-
nos serán capaces de instalar, poner 
en funcionamiento y resolver proble-
mas de los controladores del motor 
eléctricos más comunes utilizando 
contactores y relés.

Ventajas
	– Diseño innovador para cuadros 
eléctricos de Siemens con cajas 
de conexión seguras y a prueba 
de fallos

	– Componentes averiables para de-
sarrollar la capacidad de localiza-
ción de averías

	– Plan de estudios centrado en el 
desarrollo de aptitudes sociales y 
técnicas

Objetivos de aprendizaje
	– Procedimientos de bloqueo y eti-
quetado

	– Símbolos y esquemas
	– Localización de averías en compo-
nentes y circuitos

	– Dispositivos de control y pilotaje
	– Protecciones (disyuntores, sobre-
cargas)

	– Arrancadores manuales
	– Mando de dos y tres hilos
	– Arrancadores reversibles
	– Mando de marcha a impulsos
	– Relés con retardo
	– Arrancadores de resistencias pri-
marias

	– Arrancadores estrella-triángulo
	– Pruebas y localización de averías 
del motor

→ Vídeo

Se muestra con componentes opcionales

Técnica de accionamiento y control de motores    >    Paquetes de formación    >    Técnica básica de control de motores

BMC SIM:
Simulador básico de control de 
motores

BMCSIM permite estudiar la tecnolo-
gía básica de control de motores en 
un entorno digital 3D fácil de usar al 
que se puede acceder en cualquier 
momento y lugar.

Este software de simulación en línea 
reproduce fielmente las caracterís-
ticas y comportamientos de los dos 
conjuntos de equipos, permitien-
do sesiones de laboratorio virtual a 
distancia sin necesidad de hardwa-
re físico.

Los estudiantes pueden utilizar BMC-
SIM para completar la mayoría de los 
ejercicios del manual de trabajo del 
estudiante de Técnica Básica de Con-
trol de Motores.

	– Herramienta interactiva que permi-
te estudiar o preparar laboratorios 
a distancia

	– Interfaz fácil de usar y gestión sen-
cilla de licencias

	– Actividades prácticas de aprendiza-
je con esquemas eléctricos inclui-
dos en formato PDF

	– Función de inyección de fallos para 
desarrollar habilidades de localiza-
ción de averías

Versión de prueba gratuita:  
→ bmcsim.festo.com

https://youtu.be/Nzv7S7bHnCg
https://youtu.be/Nzv7S7bHnCg
https://bmcsim.festo.com
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	 Conjunto de equipamiento completo TP 1221, 120 V, 60 Hz	 	 8158355	
	 Conjunto de equipamiento completo TP 1221, 230 V, 50/60 Hz	 	 8158356	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 Conjunto básico de componentes para el control de motores	                        Bajo demanda		
	 2 Panel de montaje para armario eléctrico 		  8141608	
	 3 Dispositivos de control y pilotaje		  8140123	
	 4 Conmutador de desconexión		  8140373	
	 5 Conmutador de levas		  8140444	
	 6 Resistencias de arranque, 120 V, 60 Hz o		  8142976	
	 6 Resistencias de arranque, 230 V, 50/60 Hz 		  8144625	
Nota: Asegúrese de que dispone en su laboratorio de los accesorios necesarios y puestos 
de trabajo recomendados que se indican a continuación, o de equivalentes adecuados.

Accesorios necesarios, pedir también:
	 7 Motor de inducción trifásico, 120 V, 60 Hz o 		  8143697	
	 Motor de inducción trifásico, 230 V, 50/60 Hz 		  8143698	
	 8 Carga mecánica para máquinas eléctricas		  8147352	
	 Rueda de inercia para controlador del motor básico		  8156783	
	 Dispositivo de protección para acoplamientos cara a cara 		  794194	
	 Acoplamiento 		  792271	
	 Cables de laboratorio de seguridad para Controlador de motor básico		  8150799	
	 Multímetro digital 		  579782	
	 Medidor de pinza Amprobe AMP-220		  8158976	
	 Comprobador de resistencia de aislamiento ET600 de Klein Tools		  8158399	
	 Fuente de alimentación de 24 V AC para montaje mural, 120 V, 60 Hz o		  579696	
	 Fuente de alimentación de 24 V AC para montaje mural, 230 V, 50/60 Hz		  793290	
	 Fuente de alimentación trifásica y unidad de seguridad, 120 V, 60 Hz o		  8143154	
	 Fuente de alimentación trifásica y unidad de seguridad, 230 V, 50/60 Hz		  8143155	
 o
	 Fuente de alimentación trifásica y unidad de seguridad, tipo B RCD, 			    
	 230 V, 50/60 Hz 		  8162950	

Puestos de trabajo recomendados
	 Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) 		  8153360	
	 Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4) 		  8158409	
	 Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 Mesa Frameline móvil		  8087149	

Extensiones recomendadas:
	 Arrancador suave EduTrainer 		  8121090	
	 BMC SIM (1 usuario, 1 año)		  8219723	
	 BMC SIM (1 usuario, 3 años)		  8219724	
	 BMC SIM (1 usuario, 5 años)		  8219725	
	 SkillsConveyor *		  8184210	
Nota: Cuando se utiliza el SkillsConveyor en combinación con el TP 1221, se requieren dis-
positivos de protección del motor adicionales adecuados, que deben pedirse por separado: 
Arrancador manual (ref. 8229017) y Relé de sobrecarga (ref. 8229231).

1

2

4 5

3

6

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8174636

Nota: La licencia de campus se ofre-
ce actualmente sólo en inglés, pero se 
irán añadiendo otros idiomas a medi-
da que estén disponibles. Las licencias 
de campus incluyen las versiones en 
PDF para el estudiante y el instructor 
del libro de trabajo “Tecnología bási-
ca de control de motores”. Manuales 
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Curso en Festo LX
	a Tecnología básica de control 
de motores

Técnica de accionamiento y control de motores    >    Paquetes de formación    >    Tecnología básica de control de motores

Al conectar el TP 1221 con el Skills-
Conveyor, los estudiantes adquieren 
una comprensión más profunda de 
cómo los controles de motor básicos 
se integran en los procesos automa-
tizados modernos.

7

8

https://lx.festo.com/courses/7263
https://lx.festo.com/courses/7263
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Tecnología básica de control de motores
TP 1221-P

Fundamentos de los controladores 
de motor eléctricos

El paquete de formación Tecnología 
básica de control de motores permite 
desarrollar habilidades y competen-
cias relativas a los fundamentos de 
los controladores del motor eléctri-
cos industriales.

En primer lugar, el curso permite fa-
miliarizar a los alumnos en el funcio-
namiento de los componentes indivi-
duales y, a continuación, proporciona 
oportunidades de aplicación práctica 
para utilizarlos en circuitos controla-
dores del motor industriales realis-
tas. Al finalizar este curso, los alum-
nos serán capaces de instalar, poner 
en funcionamiento y resolver proble-
mas de los controladores del motor 
eléctricos más comunes utilizando 
contactores y relés.

El plan de estudios está especial-
mente diseñado para desarrollar las 
capacidades sociales además de las 
técnicas. El equipo permite a los pro-
fesores insertar diversas averías para 
desarrollar la capacidad de localiza-

ción de averías, algo imprescindible 
para una buena preparación para el 
puesto de trabajo.

Objetivos de aprendizaje
	– Procedimientos de bloqueo y eti-
quetado

	– Símbolos y esquemas (compren-
sión y aplicación)

	– Localización de averías en compo-
nentes y circuitos

	– Dispositivos de control y pilotaje
	– Protecciones (disyuntores, sobre-
cargas)

	– Arrancadores manuales
	– Mando de dos y tres hilos
	– Arrancadores reversibles
	– Mando de marcha a impulsos
	– Relés con retardo
	– Arrancadores de resistencias pri-
marias

	– Arrancadores estrella-triángulo
	– Pruebas y localización de averías 
del motor

Técnica de accionamiento y control de motores    >    Paquetes de formación    >    Técnica básica de control de motores

→ Vídeo

Ventajas
	– Diseño innovador para cuadros 
eléctricos de Siemens con cajas 
de conexión seguras y a prueba 
de fallos

	– Componentes averiables para de-
sarrollar la capacidad de localiza-
ción de averías

	– Plan de estudios centrado en el 
desarrollo de aptitudes sociales y 
técnicas

	– Método seguro de puesta a tie-
rra PE+

Todo el equipo necesario para reali-
zar los ejercicios prácticos está con-
tenido en la resistente maleta para 
guardarlo y transportarlo cómoda-
mente.

Al conectar el TP 1221 con el Skills-
Conveyor, los estudiantes adquieren 
una comprensión más profunda de 
cómo los controles de motor básicos 
se integran en los procesos automa-
tizados modernos.

https://youtu.be/FB_8VLzyrj8
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://youtu.be/FB_8VLzyrj8
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Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8174636

Nota: La licencia de campus se ofre-
ce actualmente sólo en inglés, pero se 
irán añadiendo otros idiomas a medi-
da que estén disponibles. Las licencias 
de campus incluyen las versiones en 
PDF para el estudiante y el instructor 
del libro de trabajo “Tecnología bási-
ca de control de motores”. Manuales 
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Curso en Festo LX
	a Tecnología básica de control 
de motores

Técnica de accionamiento y control de motores    >    Paquetes de formación    >    Tecnología básica de control de motores

BMC SIM:
Simulador básico de control de 
motores

BMC SIM permite el estudio de la tec-
nología básica de control de motores 
en un entorno digital 3D fácil de usar 
al que se puede acceder en cualquier 
momento y lugar.

Este software de simulación en línea 
reproduce fielmente las caracterís-
ticas y comportamientos de los dos 
conjuntos de equipos, permitien-
do sesiones de laboratorio virtual a 
distancia sin necesidad de hardwa-
re físico.

Los estudiantes pueden utilizar 
BMC SIM para completar la mayoría 
de los ejercicios del manual de traba-
jo del estudiante de Técnica Básica 
de Control de Motores.

	 Conjunto de equipos completo TP 1221-P	 	 8145472	
Notas: Los instrumentos de medición se venden por separado. Además, se requiere alimen-
tación trifásica (120 – 208 V o 230 – 400 V, 5 hilos incluyendo neutro y tierra) para su fun-
cionamiento.

Los componentes más importantes de un vistazo:
	– Pulsadores, conmutadores y pulsadores de emergencia
	– Luces indicadoras
	– Interruptor de protección
	– Conmutador de desconexión
	– Conmutador de levas
	– Resistencias de alta potencia
	– Motor de inducción trifásico (estrella/triángulo) con carga de inercia
	– Contactores
	– Relé de control
	– Relé de sobrecarga
	– Interruptor de protección del motor
	– Relé retardado
	– Pulsadores de avería para componentes de potencia y conmutadores de avería
	– Fuentes de alimentación
	– Placa de montaje de sobremesa con perfil DIN
	– Cables de seguridad de laboratorio
	– Cable de alimentación trifásica

Extensiones recomendadas:
	 BMC SIM (1 usuario, 1 año)		  8219723	
	 BMC SIM (1 usuario, 3 años)		  8219724	
	 BMC SIM (1 usuario, 5 años)		  8219725	
	 SkillsConveyor *		  8184210	
Nota: Cuando se utiliza el SkillsConveyor en combinación con el TP 1221, se requieren dis-
positivos de protección del motor adicionales adecuados, que deben pedirse por separado: 
Arrancador manual (ref. 8229017) y Relé de sobrecarga (ref. 8229231).

	– Herramienta interactiva que permi-
te estudiar o preparar laboratorios 
a distancia

	– Interfaz fácil de usar y gestión sen-
cilla de licencias

	– Actividades prácticas de aprendiza-
je con esquemas eléctricos inclui-
dos en formato PDF

	– Función de inyección de fallos para 
desarrollar habilidades de localiza-
ción de averías

Versión de prueba gratuita:
	a bmcsim.festo.com

http://bmcsim.festo.com
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Sistema de servofreno y de servoaccionamiento
TP 1410

Plataforma de pruebas de motores 
compacta y potente

Los accionamientos modernos se ca-
racterizan por la integración de com-
ponentes eléctricos y mecánicos en 
sistemas completos.

Además de los fundamentos de las 
máquinas eléctricas rotativas, el en-
foque sistémico y la relevancia prác-
tica desempeñan un papel decisi-
vo en un concepto de aprendizaje 
eficaz.

Encerrado en una carcasa compac-
ta, este equipo incorpora un sistema 
de carga y accionamiento completo, 
flexible y cómodo, que se utiliza pa-
ra analizar los sistemas que se van a 
examinar en diferentes situaciones 
de carga.

El exclusivo concepto didáctico dis-
tingue claramente entre la unidad 
que se está evaluando y la carga. El 
práctico sistema de cambio rápido 
facilita el ajuste y el cambio de las 
máquinas que se van a evaluar. Los 
circuitos de la unidad que se va a 
evaluar se crean usando módulos A4 
EduTrainer flexibles y fiables.

Las pruebas sencillas, como el regis-
tro de una curva característica, pue-
den realizarse manualmente con el 
sistema de freno, sin necesidad de 
un PC ni software. Los valores medi-
dos, las características y el modo de 
funcionamiento se muestran en el in-
dicador integrado.

El práctico software DriveLab propor-
ciona una gran variedad de opciones.

Con las máquinas eléctricas didác-
ticas se pueden explicar de forma 
práctica y eficaz prácticamente todos 
los circuitos y accionamientos eléc-
tricos que existen en la industria, el 
comercio y el hogar.

La gama de accionamientos incluye 
sistemas de distintos grados de com-
plejidad, como accionamientos mo-
nofásicos y trifásicos, accionamien-
tos de corriente continua y modernos 
regulador de servoaccionamiento.

Contenido de la formación
	– Componentes para la tecnología de 
accionamiento eléctrico

	– Accionamientos en DC
	– Accionamientos en AC
	– Accionamientos trifásicos
	– Máquinas especiales
	– Accionamiento con contacto
	– Convertidor de frecuencia
	– Tecnología de la comunicación

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 1f AC/110 – 
230 V, 50 – 60 Hz

	– Carcasa de la consola de control 
con pies de goma para su uso so-
bre escritorio

	– Conexión mediante conector de se-
guridad de 4 mm

	– Filtro CEM integrado
	– Resistencia de frenado de chopper 
integrada

Técnica de accionamiento y control de motores    >    Paquetes de formación    >    Sistemas de servofreno y accionamiento
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	 Conjunto de equipos completo TP 1410	 	 8121044	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	– 1× Sistema de servofreno y de servoaccionamiento
	– 1× Tapa de eje transparente
	– 1× Acoplamiento de manguito
	– 1× Software DriveLab
	– 1× Cable de conexión USB

Posibilidades de ampliación:
	 Máquinas eléctricas (página siguiente)			 
	 Interruptor de protección del motor (véase más abajo)			 
	 Unidades de control para máquinas eléctricas (página 47) 			 
	 Principios básicos de los circuitos con contactos TP 1211 (página 38)			 
	 Sinamics G120 EduTrainer TP 1410 (página 49)			 
	 Paquete de formación IGBT para TP 1410 (página 50)			 
	 FluidSIM Electrónica (→ page 158)			 

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Fundamentos de las máquinas 
de DC
Licencia de campus:
de	 571781
en	 571783
es	 571785

Fundamentos de las máquinas 
AC
Licencia de campus:
de	 571789
en	 571791
es	 571793

Fundamentos de las máquinas 
de corriente trifásica
Licencia de campus:
de	 571797
en	 571799
es	 571801
fr	 571803

Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a  Fundamentos de las máquinas 
de DC
	a  Fundamentos de las 
máquinas AC
	a  Fundamentos de las máquinas 
de corriente trifásica
	a  Control de velocidad de 
motores asincrónicos 
trifásicos con convertidores de 
frecuencia

El cómodo e intuitivo software 
DriveLab permite el registro automá-
tico de las curvas características de 
la máquina, la parametrización de 
una carga estática y la simulación de 
modelos de carga para el examen de 
accionamientos en condiciones re-
alistas.

La comparación y optimización de 
distintos conceptos de accionamien-
to puede llevarse a cabo en forma de 
ejercicios de proyecto.

Las configuraciones de muestra pro-
porcionan una introducción rápida y 
fácil de entender.

Diferentes modelos de carga:
	– Carga inerte
	– Bomba/ventilador
	– Accionamiento del elevador
	– Calendario
	– Accionamiento de la bobinadora
	– Torno
	– Accionamiento transversal
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Interruptor de protección del motor
Dispositivo de conmutación indus-
trial de alta calidad de Siemens con 
adaptadores de codo de seguridad 
de 4 mm para la protección profesio-
nal de motores eléctricos rotativos. 
Montaje sobre carril DIN de 35 mm. 
Contactos auxiliares 1 contacto nor-
malmente abierto + 1 contacto nor-
malmente cerrado.

	 0,35 – 0,5 A	 	 576284	
	 0,55 – 0,8 A	 	 573266	
	 1,1 – 1,6 A	 	 573267	
	 1,8 – 2,5 A	 	 573268	
	 2,2 – 3,2 A	 	 573269	

https://lx.festo.com/courses/8954
https://lx.festo.com/courses/8954
https://lx.festo.com/courses/8868
https://lx.festo.com/courses/8868
https://lx.festo.com/courses/9319
https://lx.festo.com/courses/9319
https://lx.festo.com/courses/7941
https://lx.festo.com/courses/7941
https://lx.festo.com/courses/7941
https://lx.festo.com/courses/7941
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	– Diseño especial resistente para fi-
nes de formación

	– Placa de características del neutro
	– Protección contra sobretemperatu-
ra (contacto NC) en el devanado

	– Totalmente montado y alineado en 
la placa de soporte

	– Un extremo del eje, equipado con 
una placa de acoplamiento adecua-
da para el sistema de servofreno y 
accionamiento

	– Placa de soporte con ranura de su-
jeción y sistema de montaje de ac-
ción rápida para placa perfilada

	– Todas las conexiones en zócalos de 
seguridad

	– Hay otras máquinas disponibles 
bajo pedido, por ejemplo un motor 
trifásico de reluctancia y un motor 
trifásico de polos conmutables.

1 Motor en derivación DC
	– Potencia nominal: 0,3 kW
	– Velocidad: 2000 rpm
	– Armadura: 220 V/1,8 A
	– Campo: 220 V/0,3 A

	 Ref.	 	 571868	

2 Motor serie DC
	– Potencia nominal: 0,3 kW
	– Velocidad: 2.000 rpm
	– 220 V/1,9 A

	 Ref.	 	 571869	

3 Motor universal
	– Potencia nominal: 0,2 kW
	– Velocidad: 3.000 rpm
	– 230 V AC/3,0 A
	– 140 V DC/2,5 A

	 Ref.	 	 571871	

4 Motor con condensador
	– Potencia nominal: 0,25 kW
	– Velocidad: 1.400 rpm
	– cos ϕ: 0,99
	– 230 V AC/1,86 A
	– Condensador de marcha/arranque: 
25 μF/10 μF

	 Ref.	 	 8203026	

5 Motor asíncrono trifásico 
230/400 V IE3

	– Potencia nominal: 0,25 kW
	– Velocidad: 1.395 rpm
	– cos ϕ: 0,72
	– Circuito en estrella: 400 V/0,68 A
	– Circuito en triángulo: 230 V/1,19 A

	 Ref.	 	 8226794	

Motor asíncrono trifásico  
400/690 V IE3

	– Potencia nominal: 0,25 kW
	– Velocidad: 1.395 rpm
	– cos ϕ: 0,72
	– Circuito en estrella: 690 V/0,40 A
	– Circuito en triángulo: 400 V/0,68 A

	 Ref.	 	 8226654	

6 Máquina sincrónica
	– Potencia nominal: 0,3 kW
	– Velocidad: 1.500 rpm
	– cos ϕ: 0,97
	– Excitador: 150 V/0,95 A
	– Circuito en estrella: 400 V/0,66 A
	– Circuito en triángulo: 230 V/1,14 A

	 Ref.	 	 572095	

1

2

3

4

5

6

7

Máquinas eléctricas opcionales para TP 1410

Técnica de accionamiento y control de motores    >    Paquetes de formación    >    Sistemas de servofreno y accionamiento

Motor compuesto de DC
	– Potencia de salida: 0,3 kW
	– Velocidad: 2000 r.p.m
	– Armadura: 220 V/1,8 A
	– Campo: 205 V/0,25 A

	 Ref.	 	 8023977	

Máquina multifunción trifásica de 
AC (rotor de anillo colector de AC, 
sincronizable)

	– Potencia de salida: 0,27 kW
	– Velocidad: 1360/1500 r.p.m. 
50 Hz

	– cos ϕ: 0,7/1,0
	– Conexión en estrella: 400 V/0,83 A
	– Conexión en triángulo: 
230 V/1,44 A

	– U2: 107 V AC/1,7 A; 20 V DC/4,0 A

	 Ref.	 	 8023978	

Dahlander
	– Potencia de salida: 0,3/0,43 kW
	– Velocidad: 1390/2800 r.p.m 50 Hz
	– cos ϕ: 0,73/0,8
	– Circuito de doble estrella: 
400 V/1,2 A

	– Conexión en triángulo: 
440 V/0,89 A

	 Ref.	 	 8023979	

7 Inducido de anillos colectores
	– Potencia de salida: 0,27 kW
	– Velocidad: 1360 r.p.m 50 Hz
	– cos ϕ: 0,72
	– Conexión en estrella: 400 V/1,16 A
	– Conexión en triángulo: 230 V/2 A
	– U2: 95 V

	 Ref.	 	 8023980	

8 Dispositivo de protección 
autónomo para máquinas eléctricas
Cubierta protectora transparente pa-
ra montar sobre los ejes giratorios de 
nuestras máquinas eléctricas como 
protección contra el contacto y para 
un funcionamiento seguro de las má-
quinas en modo autónomo.

	 Ref.	 	 8118117	

8
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Unidades de control para las máquinas eléctricas de TP 1410

Regulador del campo EduTrainer

El regulador de campo permite redu-
cir la tensión de campo de motores 
y generadores si se utiliza una ten-
sión DC ajustada. Conectando una 
resistencia variable en ascendente, 
se puede ajustar un campo excita-
dor. La resistencia es infinitamente 
ajustable.

Todos los lugares de conexión están 
normalizados y se disponen como zó-
calos de seguridad

Datos técnicos
	– Tensión máxima de entrada: 230 
V DC

	– Capacidad de carga máxima: 
100 W

	– Rango de ajuste 0 - 1,5 kΩ
	– Corriente máxima: 0 – 450 Ω, 0,5 A 
450 – 1,5k Ω, 0,25 A

	– Panel frontal: 133 mm × 297 mm
	– Para utilizar en un bastidor A4
	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

	– Alimentación pasante para 
3 × 400 V AC

	 Ref.	 	 8036772	

Fuente de alimentación del 
motor DC

El módulo proporciona alimentación 
eléctrica a los motores eléctricos que 
necesitan potencia DC. Proporciona 
una unidad de alimentación fija de 
210 V DC y una unidad de alimenta-
ción variable de 0 a 240 V DC.

La tensión variable de la unidad de 
alimentación de DC puede ajustar-
se fácilmente mediante el pomo del 
panel frontal y el display digital. Un 
segundo pomo en el panel frontal 
permite limitar la corriente para de-
terminadas aplicaciones.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 3f 
400 V AC/50 Hz

	– Salida DC fija: 210 V/8 A
	– Salida DC variable: 0 - 240 V/6 A, 
protegida contra cortocircuitos y 
sobrecargas

	– Límite de corriente de pico en la sa-
lida de DC variable: 0 - 10 A

	– Adecuado para bastidores de mon-
taje A4

	– Dimensiones (Al. × An. × Pr.): 297 × 
266 × 140 mm

	– Peso: 6,1 kg

	 Ref.	 	 8111319	

Resistencia a la carga EduTrainer

La resistencia de carga se utiliza pa-
ra cargar máquinas eléctricas para 
su uso como generadores o como 
resistencias de arranque para roto-
res de anillo deslizante. Consta de un 
reóstato con una resistencia de pro-
tección ascendente. Una resistencia 
fija adicional puede ampliar el ran-
go de carga. El reóstato es regula-
ble sin escalonamiento; el devanado 
multinivel permite ajustar diferen-
tes corrientes de pico máximas co-
mo cargas.

El rectificador trifásico permite utili-
zar la resistencia de carga como car-
ga para fuentes de corriente alterna 
y trifásica.

Todos los lugares de conexión están 
normalizados y se disponen como zó-
calos de seguridad.

Datos técnicos
	– Tensión máxima de entrada: 
230 V DC, 3× 400 V AC

	– Capacidad de carga: 500 W
	– Rango de ajuste: 1,8 - 1 kΩ
	– Corriente máxima: 1,8 - 30 Ω, 3,1 A 
30 - 56 Ω, 1,8 A 56 - 140 Ω, 0,95 A 
140 - 1 kΩ, 0,6 A

	– Resistencia de protección: 1,8 Ω
	– Resistencia de ampliación: 
1 kΩ/180 W

	– Panel frontal: 266 mm × 297 mm
	– Para utilizar en un bastidor A4
	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

	– Alimentación pasante para 3 × 
400 V AC

	 Ref.	 	 8037136	

Conmutadores de motor

Los conmutadores de motor están 
diseñados para la activación directa 
de motores eléctricos. Equipados con 
conmutador de encendido/apagado, 
conmutador de inversión de polari-
dad y conmutador estrella/triángulo.

Todas las ubicaciones de conexión 
están normalizadas y se dirigen a 
tomas de seguridad o enchufes del 
sistema.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 3f 400 V AC
	– Tensión de salida: 3f 400 V AC
	– Capacidad de carga máxima: 16 A
	– Panel frontal: 266 mm × 297 mm
	– Carcasa de sobremesa con pies de 
goma, también apta para bastido-
res de montaje A4

	– Conexión mediante conector de se-
guridad de 4 mm

	 Ref.	 	 576309	
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Unidades de control para máquinas eléctricas TP 1410

Arrancador suave EduTrainer

El arrancador suave es una unidad 
electrónica de control del motor para 
optimizar las fases de arranque y pa-
rada de los motores de inducción tri-
fásicos asíncronos (arranques y para-
das suaves). El controlador del motor 
aumenta o disminuye la tensión su-
ministrada al motor durante las fases 
de arranque y parada para optimizar 
el par generado por el motor (par de 
aceleración) y la demanda de corrien-
te (corriente de conexión).

Esta versión del EduTrainer está di-
señada para su uso en el bastidor de 
montaje A4 y el uso de cables de la-
boratorio de seguridad de 4 mm. El 
arrancador suave EduTrainer forma 
parte de los sistemas didácticos des-
critos en el manual de trabajo para el 
conjunto de equipos TP 1211.

Datos técnicos
	– Potencia de entrada/salida: 200 - 
480 V AC (L1 - L3), 3 A, 50 - 60 Hz

	– Tensión de control (terminales 
A1-A2, 1): 24 V AC/DC

	– Contacto auxiliar (1 NO/NO): 
24 V DC, 1 A (categoría de utiliza-
ción DC-13), 230 V AC, 3 A (catego-
ría de utilización AC-15)

	– Compatible con aparatos de has-
ta 350 W

	– Diseñado para emplear en el basti-
dor de montaje A4

	– Dimensiones (Al. × An. × Pr.): 297 × 
133 × 140 mm

	 Ref.	 	 8121090	

Resistencias de arranque para 
motores de anillos deslizantes

El módulo aloja tres resistencias de 
potencia idénticas, cada una con tres 
tomas diferentes para diversos va-
lores de resistencia destinados al 
arranque de motores de anillos des-
lizantes.

Mediante un interruptor giratorio de 
cuatro posiciones, las resistencias 
pueden utilizarse de forma indepen-
diente o conectarse entre sí en una 
configuración en estrella para obte-
ner diferentes valores de resisten-
cia. Las resistencias de potencia se 
pueden conectar progresivamente 
al rotor de un motor de anillos desli-
zantes. Al girar el conmutador a una 
posición diferente se reduce la resis-
tencia en cada toma hasta que llega 
a cero y los devanados del rotor es-
tán totalmente conectados entre sí 
en una configuración en estrella sin 
resistencia. Utilizando zócalos de se-
guridad de 4 mm, se puede acceder 
a todas las tomas de las resistencias 
para garantizar la flexibilidad para di-
ferentes aplicaciones.

Datos técnicos
	– Tres resistencias de potencia idén-
ticas con tres tomas para diversos 
valores de resistencia

	– Valores de resistencia (para cada 
resistencia): 20/10/2,5 Ω

	– Carga nominal (para cada resisten-
cia): 180 W a 20 Ω

	– Dimensiones (Al. × An. × Pr.): 297 × 
266 × 140 mm

	 Ref.	 	 8109369	

Conmutador Dahlander EduTrainer

Los interruptores de motor están di-
señados para la activación directa de 
motores eléctricos.

Equipado con un interruptor Dahlan-
der e interruptores para motores 
asíncronos con devanados separa-
dos. Las ubicaciones de todas las 
conexiones están normalizadas y se 
han llevado a zócalos de seguridad o 
conectores del sistema.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 3f 400 V AC
	– Tensión de salida: 3f 400 V AC
	– Capacidad de carga máxima: 16 A
	– Panel frontal: 266 mm × 297 mm
	– Carcasa de sobremesa con pies de 
goma, también apta para bastido-
res de montaje A4

	– Conexión mediante conector de se-
guridad de 4 mm

	 Ref.	 	 8040011	

Transformador de regulación 
EduTrainer

Transformador de regulación mo-
nofásico para proporcionar una co-
rriente alterna variable. Alternativa-
mente, el dispositivo puede utilizarse 
a través del rectificador integrado 
como fuente de corriente continua 
no alisada con una salida variable y 
otra fija, por ejemplo, para alimentar 
máquinas eléctricas. El Interruptor 
de protección del dispositivo inte-
grado desactiva la tensión de salida 
variable en caso de sobrecarga o cor-
tocircuito.

Las ubicaciones de todas las conexio-
nes están normalizadas y se han lle-
vado a zócalos de seguridad o conec-
tores del sistema.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 1 × 230 V AC
	– Tensión de salida: 1f 0 - 230 V AC, 
protegido contra cortocircuitos y 
sobrecargas

	– Corriente de salida: máx. 4 A
	– Capacidad de carga del rectifica-
dor: 4 A

	– Panel frontal: 266 mm × 297 mm
	– Para utilizar en un bastidor A4
	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

	– Alimentación pasante para 
3 × 400 V AC

	 Ref.	 	 8037127	
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1

	 Sinamics G120 EduTrainer - DP	 	 8037819	
	 Sinamics G120 EduTrainer - PN-F con puerto de encoder (1 entrada AC) 	 	 8105137	
	 Sinamics G120 EduTrainer - PN-F con puerto de encoder (3 entradas AC) 	 	 8105421	

Sinamics G120 EduTrainer

1 Panel de control inteligente (IOP-2)
Potente panel de control con gran 
display de texto sin formato y nave-
gación por menús. El asistente de 
aplicaciones le guía a través del pro-
cedimiento de inicio de las aplicacio-
nes importantes. El procedimiento de 
inicio general se realiza con asisten-
tes de inicio rápido. Se pueden mos-
trar hasta dos porcentajes de forma 
gráfica o numérica. Actualizable y 
ampliable mediante interfaz USB.
	 Ref.	 	 8022476	

2 Panel de control básico (BOP-2)
Panel de control con display de 2 lí-
neas y navegación básica por el me-
nú de inicio. Se pueden visualizar 
numéricamente dos porcentajes al 
mismo tiempo para la diagnosis del 
convertidor de frecuencia.
	 Ref.	 	 8022475	

3 Cable de motor CEM
Cable preensamblado, preparado pa-
ra conectar entre sí el motor asíncro-
no y el convertidor de frecuencia con 
conformidad CEM. El cable apantalla-
do tiene un conector de sistema para 
conectarse al convertidor; en el lado 
del motor, está equipado con un ter-
minal apantallado y clavijas de segu-
ridad individuales de 4 mm. Conjunto 
que incluye adaptador de conexión 
de apantallamiento para motor. Lon-
gitud: 2 m.
	 Ref.	 	 8038849	

4 Juego de pies y asa
Utilizar el convertidor de frecuencia 
en la placa es aún más cómodo con 
el conjunto de conversión opcional. 
El juego consta de 2 pies fijos y 2 
pies plegables, un asa plegable y el 
material de montaje necesario.
	 Ref.	 	 8036788	

5 Software Startdrive
Programa de software para parame-
trización, puesta en marcha, optimi-
zación, diagnóstico y control
	 Ref. 	 	 8105776	

Una solución segura para el 
aprendizaje del variador de 
frecuencia

La nueva generación del convertidor 
de frecuencia Sinamics G120 – Op-
timizado aún más para la formación. 
Ahora en una carcasa completamen-
te nueva y conforme con la CEM para 
su uso en laboratorios sin tener que 
hacer caso de las instrucciones de 
instalación, ¡así de fácil!

El G120 es adecuado como disposi-
tivo para principiantes, aunque sus 
completas funciones ofrecen mucho 
potencial a los usuarios avanzados 
que deseen realizar tareas de accio-
namiento complejas. Diversos siste-
mas de bus, funciones de seguridad 
avanzadas y una entrada de codifi-
cador opcional permiten un ajuste 
perfecto a los requisitos y la integra-
ción en sistemas de control. Todos 
los puertos relevantes son accesi-
bles en la parte frontal del dispositi-
vo y están instalados en zócalos de 
seguridad de 4 mm o conectores de 
sistema.

El motor se conecta mediante el ca-
ble que se vende por separado y que 
permite un funcionamiento conforme 
con la CEM. Los dispositivos pueden 
utilizarse de forma flexible, suspen-
didos en un bastidor A4 o sobre una 
mesa, y están equipados con un filtro 
CEM de baja corriente de fuga. Las 

placas de control correspondientes 
(BOP-2, IOP) están disponibles como 
accesorios

Características
	– Parametrización sencilla mediante 
STARTER y los paneles de control 
BOP-2 o IOP

	– Entradas/salidas versátiles y pro-
gramables, curvas características 
de tensión/frecuencia para un par 
constante y cuadrático

	– Funciones de freno de regulación 
vectorial sin encoder (resistencia, 
DC, retención del motor, freno com-
puesto)

	– Funciones integradas de protec-
ción/sobrecarga

Datos técnicos
	– 6 entradas digitales, según la va-
riante, 2 de las cuales pueden pa-
rametrizarse como entradas de se-
guridad

	– 3 salidas digitales
	– 1 entrada analógica
	– 2 salidas analógicas
	– Cable USB de 3 m incluido
	– Conexiones para el sensor de tem-
peratura y para la resistencia de 
frenado externa

	– Entrada: 1× 200-240 V AC (Ref. 
8105137) 3× 380-480 V AC (Ref. 
8037819 y 8105421)

	– Potencia: 3× 400 V AC, 0,55 kW 
(Ref. 8037819) o 0,75 kW (Ref. 
8105421 y 8105137)

3

5

4
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	 Ref.	 		  8246149	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 Chopper/inversor con IGBT		  8167609	
	 Rectificador e inductancias/condensadores de filtro		  8243905	
	 Filtro trifásico de AC 		  8166653	
	 Fuente de alimentación 400 V AC trifásica / 230 V DC		  594825 	
	 Fuente de alimentación 24 V AC 		  793290	
	 Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-1		  595912 	
	 Conjunto de funciones de control del cortador/inversor 9069-2		  581453	
Nota: los módulos son componentes de los paquetes de formación en tecnología de la 
energía eléctrica que figuran en las páginas 58 - 93. Consulte en estas páginas las 
descripciones técnicas de todos los módulos.

Accesorios necesarios, pedir también:
	 1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra		   595916	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación o 		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) 		  8153360	
Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 10/11.

[X] Se muestra con TP 1410 y componentes opcionales

Fundamentos de los convertidores de frecuencia con IGBT
Paquete de ampliación para TP 1410

Explore los fundamentos de los 
convertidores de frecuencia basados 
en la tecnología de transistores 
bipolares de puerta aislada (IGBT).

Diseñado para utilizarse junto con 
el Sistema de servofreno y acciona-
miento TP 1410, el paquete de for-
mación sobre IGBT proporciona la 
base para estudiar los principios de 
funcionamiento de los accionamien-
tos de frecuencia variable.

Esta combinación de productos pro-
porciona a los estudiantes experien-
cia práctica con los principios de la 
electrónica de potencia moderna y 
el control de motores. Aprenden có-
mo se convierte, filtra e invierte la 
corriente alterna mediante la tecno-
logía IGBT y cómo los variadores de 
frecuencia controlan la velocidad y el 
par del motor.

Mediante el análisis de la rectifica-
ción y el motor de inducción trifásico 
de frecuencia variable con o sin rela-
ción V/F constante, los estudiantes 
desarrollan una comprensión profun-
da de la cadena de conversión des-
de la fuente de alimentación hasta 
el motor. La supervisión y el análisis 
en tiempo real refuerzan el vínculo 
entre teoría y práctica, preparando a 
los alumnos para aplicar sus conoci-
mientos sobre convertidores de fre-
cuencia y sistemas de accionamiento 
en aplicaciones del mundo real.

El software gratuito LVDAC-EMS agi-
liza el trabajo de laboratorio y mejo-
ra la comprensión del sistema. Los 
estudiantes pueden utilizar un con-
junto completo de instrumentos ba-
sados en software –incluyendo un 
osciloscopio, medidores y analizado-
res– para medir, registrar y analizar 
parámetros eléctricos y mecánicos 
como velocidad, par del motor, po-
tencia y energía en tiempo real.

La función de control de chopper/
inversor permite a los estudian-
tes ajustar patrones de conmuta-
ción, modulación por ancho de pulso 
(PWM) y ciclos de trabajo, adquirien-
do habilidades prácticas en estrate-
gias de control de electrónica de po-
tencia. Los estudiantes desarrollan 
una comprensión a nivel de sistema 
sobre cómo los IGBT influyen en el 
rendimiento de los convertidores e 
inversores.

Material didáctico recomendado

Manual de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en 	 8244290

Nota: La licencia de campus incluye 
las versiones en PDF para el estudian-
te y el instructor del manual de traba-
jo “Fundamentos de los convertidores 
de frecuencia con IGBT”. Manuales de 
trabajo impresos disponibles previa 
solicitud.

Curso en Festo LX
Próximamente
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Una configuración versátil y eficaz
Con el TP 1410 y sus diversas opcio-
nes, que incluyen diferentes tipos de 
motores eléctricos, módulos de con-
trol y convertidores de frecuencia, los 
alumnos pueden adquirir experien-
cia práctica en el funcionamiento y la 
comprensión de la tecnología de los 
motores eléctricos industriales.
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Tecnología de control de motores paso a paso y servomotores
TP 1423

Fundamentos del control de 
posición, velocidad y par

Este equipo didáctico flexible ofrece 
un entorno seguro y controlado pa-
ra desarrollar habilidades en la ins-
talación, puesta en funcionamiento, 
configuración, mantenimiento y loca-
lización de averías de sistemas ac-
cionados por motores paso a paso y 
servomotores.

Los estudiantes adquieren experien-
cia práctica esencial en la tecnología 
de control de motores paso a paso 
y servomotores, centrándose en el 
control de posición, velocidad y par. 
Las actividades de aprendizaje están 
diseñadas para desarrollar las com-
petencias técnicas y sociales de es-
pecialistas en automatización, elec-
tricistas industriales o técnicos en 
electricidad y mantenimiento.

El curso abarca los siguientes temas 
fundamentales: principios de fun-
cionamiento de los motores paso a 
paso y servomotores, configuración 
y puesta en funcionamiento de ac-
cionamientos, cableado, técnicas de 
dimensionado de motores, referen-
ciación, creación de perfiles de movi-
miento, localización de averías, mé-
todos de transmisión de potencia, 
control PID, etc.

Los equipos robustos proporcionan 
un entorno de trabajo seguro. Las 
protecciones garantizan la seguridad 
de los estudiantes durante los expe-
rimentos. Los componentes indus-
triales de Festo aumentan el realismo 
y la durabilidad. El actuador puede 
configurarse y ponerse en funciona-
miento con el software gratuito Festo 
Automation Suite. Tanto el servomo-
tor como el motor paso a paso pue-
den ser controlados por el mismo 
controlador y accionar las aplicacio-
nes de un solo eje lineal y angular.

Ventajas
	– Desarrollo de competencias univer-
sales necesarias para muchos ofi-
cios profesionales

	– Solución compacta que puede 
adaptarse a diversas necesidades 
de formación

	– Material didáctico listo para usar 
que agiliza la planificación de las 
clases

	– Alineación con los requisitos indus-
triales, lo que facilita una rápida 
transferencia de competencias al 
lugar de trabajo

	– Diversas actividades de aprendiza-
je con aplicaciones reales de inte-
rés industrial

Aspectos destacados
	– Componentes industriales moder-
nos de Festo

	– Un controlador para ambos mo-
tores

	– Ejes lineales y angulares, y aplica-
ciones de pórtico

	– Software de configuración profe-
sional gratuito: Festo Automation 
Suite

Objetivos de aprendizaje
	– Entender los principios de funcio-
namiento de los motores paso a 
paso y los servomotores, incluida 
su construcción, funcionamiento y 
aplicaciones

	– Aprender el proceso de puesta en 
funcionamiento y diagnosis del ac-
cionamiento, incluidos los ajustes 
de parámetros y las técnicas de lo-
calización de averías

	– Aprender los principios del control 
en lazo abierto y cerrado, incluido 
el uso de encoders y dispositivos 
de retroalimentación para un posi-
cionamiento preciso y el control de 
la velocidad

	– Explorar los conceptos de regula-
ción PID para el control de la posi-
ción, la velocidad y el par en apli-
caciones de motores paso a paso y 
servomotores

	– Desarrollar las habilidades para 
controlar y coordinar múltiples ejes 
de forma independiente, permitien-
do secuencias de movimiento com-
plejas con un PLC

→ Vidéo

https://youtu.be/gmaMcKDdD4g
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://youtu.be/gmaMcKDdD4g
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	 Tecnología de control de motores paso a paso y servomotores TP 1423	 	 8200387	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 Controlador de motor paso a paso y servomotor			   8179953	
	 2 Aplicación de eje rotativo				    8180132	
	 3 Aplicación de eje lineal				    8191671	
	 4 Kit de motor paso a paso				    8180475	
	 5 Kit de servomotor				    8191670	

	 Tecnología de control de motores paso a paso TP 1422	 	 8200389	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 Controlador de motor paso a paso y servomotor				    8179953	
	 Aplicación de eje lineal				    8191671	
	 Aplicación de eje rotativo				    8180132	
	 Kit de motor paso a paso				    8180475	

	 Tecnología de control de servomotores TP 1421	 	 8200388	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 Controlador de motor paso a paso y servomotor				    8179953	
	 Aplicación de eje lineal				    8191671	
	 Aplicación de eje rotativo				    8180132	
	 Kit de servomotor				    8191670	

Para ampliar, considerar también:
	 6 Kit adaptador para TP 1410				    8196774	
	 Kit de actualización de la aplicación pórtico				    8197527	
	 EduTrainer Universal con SIMATIC S7-1500(S7-1512C-1PN) o			   8065595	
	 TP700, Bastidor HMI				    8022729	

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencias de campus:
en	 8200982

Notas: La licencia de campus incluye 
las versiones para estudiantes e ins-
tructores de los manuales de trabajo 
“Control de motores paso a paso y ser-
vomotores”, “Control de motores paso 
a paso” y “Control de servomotores”. 
Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX
	a Control de motor paso a paso 
y servomotor
	a Control de motor paso a paso
	a Control de servomotor
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https://lx.festo.com/courses/28691
https://lx.festo.com/courses/28691
https://lx.festo.com/courses/22420
https://lx.festo.com/courses/23395
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Kits de proyectos de técnica de accionamientos eléctricos
Formación práctica con componentes industriales

Un nuevo concepto
La formación profesional debe estar 
lo más orientada posible a la práctica 
e incluir siempre proyectos realiza-
dos por los alumnos. 

Los proyectos se definen por resul-
tados abiertos y requieren una pla-
nificación, una ejecución y un con-
trol independientes, aspectos que no 
siempre son del todo factibles con 
los sistemas didácticos tradicionales. 

Además, los aprendices deben tener 
la oportunidad de familiarizarse con 
las últimas tecnologías industriales 
durante su formación. 

Los nuevos kits de proyectos de Fes-
to Didactic, que se ofrecen por pri-
mera vez, responden a estas dos ne-
cesidades.

Aspectos destacados
	– Los más modernos componen-
tes de accionamiento industrial 
de Festo

	– Adecuado para el trabajo por pro-
yectos

	– Alta precisión
	– Precio asequible para la formación

Ejemplo de configuración:
Manipulación en 2 ejes con

	– 2× Kit de accionamiento
	– 1× Kit de eje de accionamiento por 
husillo

	– 1× Kit de carro lineal
	– Y una placa de perfilada, en caso 
necesario

Ejemplo de configuración:
Manipulación en 3 ejes con

	– 3× Kit de accionamiento
	– 2× Kit de eje de accionamiento por 
husillo

	– 1× Kit de carro lineal
	– Y una placa de perfilada, en caso 
necesario

Proyectos apasionantes
Los primeros kits de proyectos se 
centran en la técnica de accionamien-
to eléctrico y actualmente incluyen 
los tres paquetes que se enumeran a 
continuación.

El accionamiento puede montarse en 
cualquiera de los ejes mediante los 
kits de fijación incluidos, y los ejes 
pueden combinarse para crear una 
gran variedad de aplicaciones, como 
sistemas de manipulación de dos o 
tres ejes, unidades de clasificación o 
mecanismos de elevación. ¡El único 
límite es tu imaginación!

Los variadores pueden controlar di-
rectamente secuencias de movimien-
to sencillas. Gracias a su capacidad 
multiprotocolo (EtherCAT, EtherNet/
IP, Modbus/TCP, PROFINET), son 
compatibles con todos los controla-
dores industriales habituales.

Los alumnos tienen acceso a una ex-
tensa documentación original para 
sus proyectos, así como a una am-
plia selección de vídeos tutoriales en 
YouTube que explican, por ejemplo, 
cómo parametrizar el inversor. Es-
to les permite practicar los flujos de 
trabajo exactamente igual que en un 
entorno industrial. Además, numero-
sos cursos de nuestra plataforma de 
aprendizaje LX pueden ayudar a pre-
parar a los alumnos para trabajar con 
éxito en proyectos.
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	 Ref. 	 	 8228012	

Kit de proyecto de accionamiento

Este kit de proyecto consta de:
	– Regulador de servoaccionamiento 
CMMT-ST-C8-1C-MP-S0 para moto-
res paso a paso y BLDC, que puede 
controlar bloques de movimiento 
sencillos directamente, pero tam-
bién puede controlarse a través 
de un PLC mediante los protocolos 
EtherCAT, EtherNet/IP, Modbus/
TCP y PROFINET. Grado de protec-
ción IP20, para montaje en perfil 
DIN, corriente nominal por fase 8 A

	– Motor paso a paso EMMT-ST-42-S-
RS tamaño 42, según IEC 60034, 
par nominal 0,24 Nm, velocidad de 
giro nominal 600 rpm, encoder ab-
soluto monovuelta con 65536 va-
lores de posición por revolución, 
tensión de servicio 48 V, poten-
cia nominal 17 W, corriente nomi-
nal 1,8 A

	– Cable de conexión adecuado 
NEBM-M17G12-EH-2,5-Q6N-LE12 
para motores paso a paso y BLDC, 
12 conductores, 2,5 m de longitud, 
compatible con cadenas de ener-
gía, máx. 48 V, 7,6 A

	– Puesta en funcionamiento con el 
software gratuito Festo Automa-
tion Suite

El kit es compatible con los kits de 
proyecto de accionamiento lineal 
eléctrico y carro lineal.

No se proporciona material didáctico 
para los kits de proyecto, pero la do-
cumentación completa de los compo-
nentes está disponible online.

	 Ref. 	 	 8228014	

Kit de proyecto de eje de 
accionamiento por husillo

Este kit de proyecto consta de:
	– Eje de accionamiento por husi-
llo ELGC-BS-KF-45-200-10P, ta-
maño 45 con husillo de bolas y 
guía de recirculación de bolas, ca-
rrera 200 mm, fuerza de avance 
máx. 100 N, holgura de inversión 
0,15 mm, velocidad máx. 0,6 m/s y 
lubricación de por vida

	– Kit de montaje axial EAMM-A-V32-
42A para montar un motor paso a 
paso de tamaño 42

	– Kit adaptador EHAA-D-L2-45-L2-45 
para montar el eje sobre una su-
perficie plana o un carro

El kit es compatible con el kit de pro-
yecto de motor y controlador.

No se proporciona material didáctico 
para los kits de proyecto, pero la do-
cumentación completa de los compo-
nentes está disponible online.

	 Ref. 	 	 8228015	

Kit de proyecto de carro lineal

Este kit de proyecto consta de:
	– Minicarro EGSC-BS-KF-32-100-8P, 
tamaño 32, carrera 100 mm, guía 
de recirculación de bolas y husillo 
de recirculación de bolas, holgura 
de inversión 0,15 mm, velocidad 
máx. 0,5 m/s, fuerza de avance 
máx. 60 N, materiales aluminio y 
acero, posibilidad de montaje para 
sensor de final de carrera

	– Kit axial EAMM-A-V25-42A para el 
montaje de un motor paso a paso 
de tamaño 42

	– Kit angular EHAA-D-L2-45-L2-32-
AP para montar la guía en ángulo 
recto sobre un carro o una superfi-
cie plana.

El kit es compatible con los kits de 
proyecto de motor y controlador y eje 
lineal eléctrico.

No se proporciona material didáctico 
para los kits de proyecto, pero la do-
cumentación completa de los compo-
nentes está disponible online.

	 Ref. 	 	 8228013	

Unidad de alimentación eléctrica

Este kit de proyecto consta de:
- Unidad de alimentación CACN-3A-1-
10-G2, corriente de salida 24 V, máx. 
10 A, grado de protección IP20, re-
frigeración por convección libre, para 
montaje en perfil DIN, homologación 
según directiva CEM y de baja ten-
sión, UL.

El kit es compatible con los kits de 
proyecto de motor y controlador, eje 
lineal eléctrico y carro lineal.

No se proporciona material didáctico 
para los kits de proyecto, pero la do-
cumentación completa de los compo-
nentes está disponible online.
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Cableado industrial
Competencia en instalaciones eléctricas

Desarrollar competencias en cablea-
do industrial es especialmente im-
portante para cuadristas, electricistas 
industriales y técnicos electricistas y 
de mantenimiento.

La solución de aprendizaje de cablea-
do industrial imparte todas las com-
petencias esenciales de cableado en 
un entorno compacto y seguro.

Los alumnos adquieren conocimien-
tos de cableado para construir, poner 
en funcionamiento, modificar y solu-
cionar problemas de una instalación 
eléctrica industrial típica.

El enfoque por proyectos es estimu-
lante y permite desarrollar aptitudes 
sociales, como la organización del 
trabajo y la comunicación.

El curso guía a los alumnos en la ins-
talación de un sistema de control de 
motores de inducción trifásicos. Los 
alumnos perfeccionan sus conoci-
mientos mediante diversas tareas 
prácticas.

Utilizando dibujos estándar de la in-
dustria, los alumnos aprenden ha-
bilidades de trabajo con metales y 
técnicas de plegado geométrico (op-
cional). Instalarán todos los compo-
nentes y cablearán la instalación des-
de el panel eléctrico hasta el panel 
de control alejado.

Una vez completado este curso, los 
alumnos dispondrán de las habilida-
des necesarias para construir y modi-
ficar la mayoría de instalaciones eléc-
tricas industriales.

[X] Se muestra con componentes opcionales

Objetivos de aprendizaje
	– Planos técnicos y armarios eléc-
tricos

	– Cajas de registro, cajas de distribu-
ción y cuerpos de conducto

	– Conductos eléctricos
	– Racores y bandejas portacables
	– Esquemas eléctricos y tablas de 
cableado

	– Perfiles DIN, conductos de cablea-
do y componentes de cuadros eléc-
tricos

	– Cableado de una instalación in-
dustrial

	– Pasar cables por conductos
	– Puesta en funcionamiento
	– Localización de averías
	– Mantenimiento
	– Modificación de una instalación 
existente

	– Informe escrito y oral

→ Vídeo

https://youtu.be/7r51dfBNC44
https://youtu.be/rzPFy6q_Q-U
https://youtu.be/7r51dfBNC44
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Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencias de campus:
en	 8190364

Notas: la licencia de campus se ofre-
ce actualmente sólo en inglés, pero se 
irán añadiendo otros idiomas a medi-
da que estén disponibles. Las licencias 
de campus incluyen las versiones en 
PDF para el estudiante y el instructor 
del manual de trabajo “Cableado in-
dustrial”. Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX
	a Cableado industrial
	a Alicates de montaje de 
terminales − Recursos 
prácticos
	a Tenaza pelacables − Recursos 
prácticos

	 Sistema didáctico de cableado industrial NEMA, 120 – 208 V, 60 Hz	 	 8176019	

Los principales componentes de un vistazo:
	 1 	 Paquete de instalación eléctrica (120/208 V)		  8167918	
	 2 	 Paquete de componentes de control (120/208 V)		  8175086	
		  Paquete de componentes para metalurgia		  8169080	
	 3 	 Paquete de componentes de cableado (NEMA) 		  8169079	
		  Paquete de componentes de marcado de cables		  8169083	
		  Paquete de componentes de conducto flexible		  8169082	

	 Sistema didáctico de cableado industrial, IEC, 230 – 240 V, 50/60 Hz	 	 8176020	

Los principales componentes de un vistazo:
 	1 	 Paquete de instalación eléctrica (230/400 V) 		  8167919	
	 2 	 Paquete de componentes de control (230/400 V)		  8175087	
		  Paquete de componentes para metalurgia		  8169080	
	 3 	 Paquete de componentes de cableado (IEC) 		  8169084	
		  Paquete de componentes de marcado de cables		  8169083	
		  Paquete de componentes de conducto flexible		  8169082	

Aplicable a las dos variantes:

Herramientas necesarias, pedir también:
	 4 	 Kit de herramientas de metalurgia		  8169078	
		  Juego de herramientas para cables 		  8169077	

Opción de conducto rígido (EMT), pedir también:
	 Kit de herramientas de doblado		  8180051	
	 Paquete de componentes de conducto rígido (EMT) 		  8169081	

Puesto de trabajo y opciones de almacenamiento
	 5 	 Mesa de trabajo con tablero contrachapado blanco		  8167878	
		  Systainer de almacenamiento		  8174658	
		  Base con rodillos para Systainer		  8186152	
		  Bastidor de conductos EMT		  8176027	
		  Paquete de soporte de bobina de cable (NEMA)		  8174183		
	 Paquete de soporte de bobina de cable (IEC)		  8186153	

Materiales consumibles adicionales:
	 Paquete de componentes de cableado (NEMA)		  8169079	
	 Paquete de componentes de cableado (IEC)		  8169084	
	 Paquete de componentes de conducto rígido (EMT)		  8169081	
	 Paquete de componentes para metalurgia		  8169080	
	 Paquete de componentes de marcado de cables		  8169083	
	 Consumibles para conductos EMT		  8169134	
	 Consumibles para conductos flexibles		  8169135	
Nota: El proyecto de cableado puede construirse cinco veces utilizando el material suminis-
trado en los paquetes de componentes de conductos rígidos y flexibles.

Equipo opcional:
	 Placa de interfaz de conectores de seguridad 4 mm		  8176024	

1
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https://lx.festo.com/courses/17583
https://lx.festo.com/courses/20602
https://lx.festo.com/courses/20602
https://lx.festo.com/courses/20602
https://lx.festo.com/courses/20604
https://lx.festo.com/courses/20604
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Paquetes de formación en tecnología de la energía eléctrica
TP Serie 801X

Los componentes básicos
Los paquetes de formación incluyen 
puestos de trabajo, sólidos módu-
los de formación y prácticas herra-
mientas digitales para la enseñanza 
y el estudio de temas eléctricos en 
escuelas de formación profesional y 
técnica, institutos y universidades, 
así como para programas de desa-
rrollo de la mano de obra en empre-
sas industriales y proveedores de 
formación.

Cada paquete de formación se 
corresponde con uno o más cursos 
de nuestra colección y proporciona 
todo el equipo esencial necesario 
para llevar a cabo los experimentos 
prácticos descritos en estos cursos.

Emular sistemas de energía 
eléctrica en el aula
Los alumnos pueden insertar diver-
sos módulos, como motores, cargas, 
filtros, baterías, fuentes de alimenta-
ción, inversores, transformadores y 
controladores, en puestos de trabajo 
compactos. Esta flexibilidad les per-
mite reproducir una amplia gama de 
topologías de sistemas, desde con-
figuraciones sencillas hasta aplica-
ciones complejas para el estudio o la 
investigación.

Los alumnos conectan estos módulos 
para crear circuitos eléctricos y reali-
zar los experimentos descritos en el 
material didáctico. Durante las sesio-
nes de laboratorio, utilizan herra-
mientas digitales de adquisición y 
control de datos, junto con instru-
mentos virtuales, para comprender 
y analizar eficazmente el comporta-
miento de los circuitos.

Un concepto probado
Los paquetes de formación son la 
versión con marcado CE de la línea 
de productos EMS serie LabVolt 
8010, utilizada para laboratorios 
eléctricos prácticos en escuelas de 
formación profesional, universida-
des y centros de formación de todo 
el mundo. Este concepto fue desarro-
llado originalmente en los años 60 
por el profesor de ingeniería eléctrica 
canadiense Theodore Wildi.

Aspectos destacados
	– Plan de estudios llave en mano 
centrado en la experimentación 
práctica.

	– Hardware informatizado para fun-
ciones avanzadas de control y ges-
tión de la energía.

	– Interfaz de adquisición de datos 
y de control incomparable dise-
ñada específicamente con fines de 
aprendizaje.

	– Diseño modular para satisfacer y 
evolucionar con las necesidades 
de formación y los presupuestos 
actuales y futuros.

	– Medición y visualización en tiempo 
real de valores eléctricos y mecáni-
cos con una suite de instrumenta-
ción virtual gratuita.

	– Métodos seguros de conexión a 
tierra y protecciones eléctricas 
integradas contra sobrecorriente, 
sobrecalentamiento y/o sobre-
tensión.

	– Alta durabilidad y reparabilidad.

→ Vídeo

https://youtu.be/pumMrRbnnAE
https://youtu.be/pumMrRbnnAE
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Conocimientos eléctricos esenciales

A medida que las industrias avanzan 
hacia la electrificación y se esfuerzan 
por maximizar la eficiencia al tiempo 
que reducen su huella medioambien-
tal, sigue creciendo la demanda de 
profesionales capaces de diseñar, 
operar y mantener sistemas eléctri-
cos básicos a complejos.

Construir una base sólida en inge-
niería eléctrica es un requisito previo 
para la innovación, la competitividad 

y la sostenibilidad.
Nuestra gama de paquetes de for-
mación ofrece una combinación 
equilibrada de teoría y experimen-
tación práctica, equipando a ins-
tructores y alumnos con las herra-
mientas necesarias para enseñar y 
estudiar eficazmente temas esen-
ciales como principios eléctri-
cos básicos, energías renovables, 
electrónica de potencia y máqui-
nas rotativas.

Sus ventajas
	– Adapte una solución a sus nece-
sidades actuales, manteniendo 
abiertas las opciones de amplia-
ción.

	– Imparta varias clases con el mismo 
hardware y reduzca los costes acce-
sorios.

	– Acelere la preparación de los cur-
sos gracias a los cursos predise-
ñados.

	– Las herramientas digitales profun-
dizan la comprensión de los estu-
diantes y hacen que las sesiones 
de laboratorio sean más eficaces e 
impactantes.

	– Los alumnos trabajan en un 
entorno seguro.

	– Disfrute de un alto rendimiento de 
la inversión y de una larga vida útil.

Lista de paquetes de formación

Energías renovables:
	– Introducción a la energía eólica TP 
8012-0

	– Sistemas de energía eólica 
TP 8012-1

	– Energía eólica, completo TP 8012-2
	– Introducción a la energía solar TP 
8012-3

	– Sistemas fotovoltaicos TP 8012-4
	– Energía solar, completo TP 8012-5

Fundamentos de la energía eléctrica:
	– Circuitos de AC/DC TP 8015-1
	– Transformadores TP 8015-2
	– Circuitos de AC/DC y transformado-
res TP 8015-3

Electrónica de potencia:
	– Circuitos de conversión de potencia 
IGBT TP 8015-4

	– Circuitos de conversión de potencia 
con tiristores TP 8015-5

	– Accionamientos de velocidad varia-
ble AC TP 8015-6

	– Accionamientos de velocidad varia-
ble DC TP 8015-7

	– Arrancadores para motor trifásico 
TP 8015-8

Máquinas eléctricas:
	– Máquinas rotativas trifásicas TP 
8016-1

	– Motores DC de imán permanente 
TP 8016-2

	– Corrección del factor de potencia 
TP 8016-3

Actualmente se están desarro-
llando nuevos paquetes de forma-
ción, módulos y cursos para ampliar 
la cobertura temática de la línea de 
productos.

¿Por dónde empezar?
Explore la selección de cursos y 
paquetes de formación para elegir 
los que se ajustan a sus objetivos. 
El diseño modular permite combinar 
paquetes, añadir módulos individua-
les y desbloquear funciones de fir-
mware, ya sea en el momento de la 
compra o más adelante.

Construya su laboratorio a su 
manera.
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Paquetes de formación en tecnología de la energía eléctrica
Programa de cursos

Material didáctico listo para usar

Los paquetes de formación en tec-
nología de la energía eléctrica se 
apoyan en una completa colección 
de cursos listos para usar. El organi-
grama del programa esboza la varie-
dad de temas disponibles e indica los 
requisitos previos necesarios para 
cada curso.

Cada curso está diseñado para cubrir 
temas específicos, con objetivos de 
aprendizaje claros, contenidos teó-
ricos concisos y ejercicios prácti-
cos cuya eficacia se ha comprobado 
rigurosamente. Las instrucciones 
paso a paso ayudan a los estudian-
tes durante las sesiones de labora-
torio, mientras que las preguntas de 
repaso ayudan a reforzar los conoci-
mientos adquiridos. Los instructores 
tienen acceso a todos los resultados 
y respuestas de laboratorio para una 
enseñanza eficaz.

Los educadores pueden adoptar 
fácilmente estos cursos en su tota-
lidad, seleccionar unidades indivi-
duales o ejercicios para mejorar su 
plan de estudios existente, o perso-
nalizar el contenido para satisfacer 
sus necesidades específicas de ense-
ñanza.

Los cursos están disponibles en 
Festo LX en formato digital (requiere 
suscripción) o como manuales de tra-
bajo en PDF (las licencias de campus 
se venden por separado).

Esta colección de cursos está en con-
tinua evolución, y se añaden nuevos 
cursos con regularidad para garanti-
zar la actualización de los contenidos 
y su pertinencia en este campo.
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● �Curso adecuado 
para el paquete de 
formación
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Energía solar ● ●

Sistemas fotovoltaicos ● ●

Introducción a la energía eólica ● ●

Sistemas de energía eólica ● ●

Circuitos de potencia en DC	 ● ●

Máquina DC de imanes permanentes ●

Accionamientos de motores DC ●

Electrónica de potencia en DC ●

Electrónica de corriente en AC monofásica ●

Electrónica de potencia en AC trifásica ●

Accionamientos de motor trifásicos ●

Electrónica de potencia com tiristores ●

Arrancadores de motor de inducción 
trifásicos ●

Circuitos AC monofásicos	 ● ●

Transformadores de potencia monofásicos ● ●

Máquinas rotativas trifásicas ●

Corrección del factor de potencia ●

Circuitos AC trifásicos	 ● ●

Bancos trifásicos de transformadores ● ●

Protección de sobrecorriente/sobrecarga ●

Protección diferencial ●

Protección direccional ●

Protección de distancia ●

* Consulte los relés de protección numéricos en la página Seite 92.

La tabla siguiente muestra los cursos que se imparten en cada paquete de formación.
Téngalo en cuenta: Una vez que haya adquirido uno o más paquetes de formación con sus correspondientes cursos, puede ampliar fácilmente su configu-
ración añadiendo módulos individuales para dar soporte a cursos adicionales. Tanto si es la primera vez que adquiere paquetes de formación en tecnolo-
gía eléctrica como si desea ampliar una instalación existente, su representante de Festo le ayudará a conseguir exactamente lo que necesita.
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Optimizar el aprendizaje y las 
sesiones de laboratorio

La digitalización transforma los labo-
ratorios de ingeniería eléctrica. Las 
nuevas tecnologías ofrecen más for-
mas de aumentar la eficacia de las 
sesiones prácticas, facilitar la reco-
gida y el análisis de datos, disminuir 
la necesidad de accesorios, flexibili-
zar el hardware y permitir el aprendi-
zaje y la formación a distancia.

Dos módulos informatizados —la 
interfaz de adquisición de datos y 
de control (DACI) y el dinamómetro/
fuente de alimentación de cuatro 
cuadrantes— son aliados inigua-
lables para la enseñanza y la reali-
zación de experimentos en electro-
mecánica, electrónica de potencia, 
energías renovables y gestión de la 
energía.

Paquetes de formación en tecnología de la energía eléctrica
Módulos informatizados

Interfaz de adquisición de datos y 
de control (DACI)

Este módulo mide y analiza eficaz-
mente parámetros eléctricos y mecá-
nicos en sistemas de potencia y elec-
trónica. Cuenta con instrumentos 
y funciones de control basados en 
ordenador, accesibles a través del 
software LVDAC-EMS, y admite apli-
caciones como choppers, inversores 
y accionamientos.

Controlador de dinamómetro y 
fuente de alimentación de cuatro 
cuadrantes

Este módulo es fácilmente configu-
rable como motor primario o freno, 
fuente de alimentación flexible AC/
DC o emulador de carga para apli-
caciones que van desde sistemas 
mecánicos sencillos a aplicaciones 
más complejas como turbinas eólicas 
e hidráulicas y paneles solares. Estas 
funciones son accesibles a través del 
software LVDAC-EMS.
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El Programa SCADA para LVDAC-
EMS está diseñado para funcionar 
en combinación con LVDAC-EMS. 
SCADA-EMS transforma el software 
LVDAC-EMS y la computadora del 
puesto de trabajo en una estación de 
trabajo local que se puede monitori-
zar y controlar en una red local a par-
tir de un ordenador de supervisión.

Mediante el uso de los protocolos de 
servidor OPC, SCADA-EMS permite a 
los usuarios diseñar su propia inter-
faz utilizando las diferentes aplica-
ciones que se ejecutan en los pues-
tos de trabajo locales.

SCADA-EMS mejora LVDAC-EMS aña-
diendo varias funciones nuevas:

	– Recoger datos de las estaciones de 
trabajo locales.

	– Observar y controlar una o múlti-
ples estaciones desde una o múlti-
ples estaciones de supervisión.

	– Controlar a distancia distintas apli-
caciones en su laboratorio.

	– Utilizar un puesto de trabajo en 
una sala diferente para realizar 
demostraciones reales en la red de 
su aula sin tener que llevar su esta-
ción de trabajo a la clase.

	– Presentar a los estudiantes los fun-
damentos de SCADA en un con-
texto de red inteligente.

	– Recrear una red completa con dis-
tintas aplicaciones en ejecución.

El software LVDAC-EMS es una herra-
mienta fácil de utilizar que facilita el 
uso de las diversas funciones que se 
pueden implementar con los perifé-
ricos USB, como la Interfaz de adqui-
sición de datos y de control (DACI) 
y el dinamómetro/Fuente de ali-
mentación de cuatro cuadrantes. 
En conjunto, la DACI y LVDAC-EMS 
proporcionan un conjunto completo 
de instrumentos computarizados 
modernos para medir, observar, ana-
lizar y controlar parámetros eléctri-
cos y mecánicos.

Los instrumentos que se suminis-
tran sustituyen a una gran cantidad 
de dispositivos de adquisición de 
datos reales e incluyen voltímetros, 
amperímetros, vatímetros, un osci-
loscopio, un analizador de fasores, 
un analizador de armónicos, un ana-
lizador de espectro, medidores de 
frecuencia, de rendimiento, de impe-
dancia, de factor de potencia, de 
energía, de par y de velocidad.

	– La ventana de medición muestra 
hasta dieciocho medidores que 
pueden configurarse para medir 
multitud de parámetros.

	– El osciloscopio muestra hasta ocho 
formas de onda simultáneamente. 
Cada forma de onda tiene un color 
diferente para facilitar su identifi-
cación.

	– El analizador de fasores muestra 
los fasores relacionados con las 
tensiones y corrientes medidas en 
lugar de los valores y formas de 
onda relacionados con estas ten-
siones y corrientes.

Paquetes de formación en tecnología de la energía eléctrica
Programas informáticos

	– El analizador de armónicos permite 
observar y analizar los componen-
tes armónicos en señales de ten-
sión y de corriente.

La DACI y LVDAC-EMS también permi-
ten el registro manual y programado 
de datos. Los datos que se registran 
pueden guardarse en forma de archi-
vos en ubicaciones establecidas, 
representarse gráficamente con la 
herramienta de trazado de gráficos 
disponible y exportarse a una aplica-
ción de hoja de cálculo.

La DACI y LVDAC-EMS también pue-
den utilizarse con el Dinamómetro/
Fuente de alimentación de cuatro 
cuadrantes a fin de implementar 
una variedad de funciones de con-
trol para la formación avanzada en 
diversos campos de la electricidad 
y nuevas energías, que incluyen la 
tecnología en energía eléctrica, las 
máquinas rotativas AC/DC, las ener-
gías renovables, las líneas de trans-
misión y la electrónica de potencia.

El software LVDAC-EMS y la interfaz 
de adquisición de datos y de control 
permiten implementar aplicaciones 
complejas de sistemas de potencia, 
como generadores hidroeléctricos, 
turbinas eólicas a gran escala (PMSG 
y DFIG), sistemas de transmisión de 
corriente continua de alta tensión 
(HVDC), compensadores estáticos de 
VAR (SVC) y compensadores estáti-
cos síncronos (STATCOM). El software 
LVDAC-EMS dispone de ventanas 
SCADA para estas aplicaciones com-
plejas con el fin de facilitar el con-
trol y la supervisión del sistema, así 
como para permitir a los estudiantes 
comprender rápidamente lo que ocu-
rre en estas aplicaciones.

Descarga gratuita en nuestro  
→ Sitio web.

En nuestro sitio web puede descar-
garse una versión bloqueada del 
programa de software SCADA-EMS, 
que puede desbloquearse mediante 
un dongle USB. Un dongle desblo-
quea cinco puestos de trabajo. Soli-
cite tantos dongles como sean nece-
sarios. Se necesita LVDAC-EMS para 
ejecutar SCADA-EMS.

	 Ref. 	 	 8094377	

https://www.festo.com/didactic
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El uso de Festo LX en combinación 
con los paquetes de formación per-
mite a los profesores diseñar rutas 
de aprendizaje personalizadas, 
supervisar el progreso de los alum-
nos y adaptar los materiales del 
curso, todo ello dentro de un eje 
central.

El diseño flexible del laboratorio, 
basado en paquetes de formación 
sobre tecnología de la energía eléc-
trica, funciona como bloques de 
construcción: todo, desde los cur-
sos y módulos hasta las funciones 
de control, está diseñado para faci-
litar su personalización. Esta adap-
tabilidad permite al laboratorio evo-
lucionar sin problemas a lo largo del 
tiempo de la forma más rentable.

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Herramientas informáticas
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Introducción a la energía eólica
TP 8012-0

Conjunto de equipos TP 8012-0
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 596083	
Nota: Este paquete cumple la normativa CE. Si necesita otra configuración eléctrica, o no 
necesita la conformidad CE, consulte los sistemas didácticos de tecnología de energía eléc-
trica (página 96).

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1×	 Controlador/generador de aerogenerador		  595061	
	 1×	 Resistencias de carga para aerogeneradores		  594819	
	 1×	 Carga resistiva		  594820	
	 1×	 Bloque de baterías de plomo-ácido de 48 V		  8174051	
	 1×	 Controlador de dinamómetro y fuente de alimentación de 4 cuadrantes		  596127	
	 1×	 Motor del dinamómetro de 4 cuadrantes 		  595062	
	 1×	 Fuente de alimentación AC de 24 V		  772050	
	 1×	 Correa de distribución		  793141	
	 1×	 Dispositivo de protección – acoplamiento lateral		  794195	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 2×	 Multímetro digital		  579782	
	 1×	 Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra		  595916	
	 1× 	Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 1× 	Mesa sobre ruedas Frameline 		  8087149	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)		  8153360	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)		  8158409	

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 596126
de	 798369
fr	 8096504

Notas: la licencia de campus "Energía 
Eólica" incluye los manuales del estu-
diante y del instructor de los siguien-
tes manuales de trabajo: “Introducción 
a la energía eólica", y "Sistemas de 
energía eólica". Manuales de trabajo 
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Introducción a la energía 
eólica
	a Sistemas de energía eólica

Enseñar los fundamentos de la 
producción de energía eólica.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica en la pro-
ducción de energía eólica. Integra 
piezas reales de aerogeneradores 
para adquirir conocimientos y habi-
lidades esenciales para convertir el 
viento en energía eléctrica, con énfa-
sis en el uso y el funcionamiento de 
los aerogeneradores.

El paquete de formación contiene el 
equipamiento necesario para rea-
lizar las actividades prácticas de 
aprendizaje del curso "Introduc-
ción a la energía eólica" disponible 
en Festo LX (requiere suscripción) o 
como licencia de campus (se vende 
por separado).

Los alumnos siguen instrucciones 
paso a paso para conectar módulos 
y estudiar temas como los principios 
básicos de los sistemas de energía 
que convierten la energía eólica en 
energía eléctrica.

El motor dinamométrico de cua-
tro cuadrantes simula el comporta-
miento mecánico de un aerogene-
rador en distintas condiciones de 
viento, mientras que la fuente de ali-
mentación de cuatro cuadrantes y el 
controlador del dinamómetro emulan 
estas condiciones de viento y permi-
ten controlar el funcionamiento de la 
turbina tanto manualmente como por 
ordenador. Esto incluye la gestión 
de los ciclos de carga de la batería 
mediante la función integrada de car-
gador de baterías de plomo.

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de Formación TP 801X (EMS A4)    >    Energías Renovables

https://lx.festo.com/courses/3131
https://lx.festo.com/courses/3131
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Conjunto de equipos TP 8012-1
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 596084	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1×	 Controlador/generador de aerogenerador		  595061	
	 1×	 Lámparas de DC de 48 V		  595055	
	 1×	 Lámparas de AC de 230 V 		  8165858	
	 1×	 Bloque de baterías de plomo-ácido de 48 V		  8174051	
	 1×	 Fuente de alimentación AC de 24 V		  772050	
	 1×	 Inversor autónomo monofásico 230 V AC 		  595052	
	 1×	 Controlador de dinamómetro y fuente de alimentación de 4 cuadrantes		  596127	
	 1×	 Motor del dinamómetro de 4 cuadrantes 		  595062	
	 1×	 Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-1		  595912	
	 1×	 Correa de distribución		  793141	
	 1×	 Dispositivo de protección – acoplamiento lateral		  794195	

Accesorio necesario, también pedir:
	 1×	 Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra		  595916	
	 1× 	Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 1× 	Mesa sobre ruedas Frameline 		  8087149	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)		  8153360	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)		  8158409	

Sistemas de energía eólica
TP 8012-1

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 596126
de	 798369
fr	 8096504

Notas: la licencia de campus incluye 
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales 
de trabajo: “Introducción a la ener-
gía eólica", y "Sistemas de energía 
eólica". Manuales de trabajo impresos 
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Introducción a la energía 
eólica
	a Sistemas de energía eólica

Facilitar el estudio de los sistemas 
de producción de energía eólica.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con sis-
temas de alimentación autónomos 
para cargas de AC o DC.

El paquete de formación contiene el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de apren-
dizaje del curso "Sistemas de ener-
gía eólica" disponible en Festo LX 
(requiere suscripción) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los alumnos conectan módulos 
siguiendo instrucciones paso a paso 
para estudiar temas como las carac-
terísticas de tensión-velocidad y 
par-corriente de un aerogenerador, 
la relación entre potencia y veloci-
dad del viento y los fundamentos 
del almacenamiento de energía en 
baterías. El motor dinamométrico 
de cuatro cuadrantes simula el com-
portamiento mecánico de un aero-
generador en distintas condiciones 
de viento, mientras que la fuente de 
alimentación de cuatro cuadrantes y 
el controlador del dinamómetro emu-
lan estas condiciones y proporcionan 
un control tanto manual como por 
ordenador del funcionamiento de la 
turbina, incluidos los ciclos de carga 
de la batería a través del cargador de 
baterías de plomo-ácido integrado.

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Energía renovable

https://lx.festo.com/courses/3131
https://lx.festo.com/courses/3131
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Conjunto de equipos TP 8012-2
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 596085	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1×	 Controlador/generador de aerogenerador		  595061	
	 1×	 Resistencias de carga de turbina eólica		  594819	
	 1×	 Carga resistiva		  594820	
	 1× Lámparas DC 48 V		  595055	
	 1×	 Lámparas de AC de 230 V 		  8165858	
	 1×	 Bloque de baterías de plomo-ácido de 48 V		  8174051	
	 1×	 Fuente de alimentación AC de 24 V		  772050	
	 1×	 Inversor autónomo monofásico 230 V AC 		  595052	
	 1×	 Controlador de dinamómetro y fuente de alimentación de 4 cuadrantes		  596127	
	 1×	 Motor del dinamómetro de 4 cuadrantes 		  595062	
	 1×	 Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-1		  595912	
	 1×	 Correa de distribución		  793141	
	 1×	 Dispositivo de protección – acoplamiento lateral		  794195	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 2×	 Multímetro digital		  579782	
	 1×	 Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra		  595916	
	 1× 	Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 1× 	Mesa sobre ruedas Frameline 		  8087149	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)		  8153360	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)		  8158409	

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 596126
de	 798369
fr	 8096504

Notas: la licencia de campus incluye 
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales 
de trabajo: “Introducción a la ener-
gía eólica", y "Sistemas de energía 
eólica". Manuales de trabajo impresos 
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Introducción a la energía 
eólica
	a Sistemas de energía eólica

Energía eólica, Completo
TP 8012-2

Proporcionar una experiencia 
de aprendizaje completa en la 
producción de energía eólica.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con los 
principios básicos de la generación 
de energía eólica y los sistemas de 
energía eólica. Combina TP 8012-0 y 
TP 8012-1 sin duplicación de compo-
nentes de hardware. Permite formar 
a trabajadores cualificados capaces 
de operar y mantener sistemas de 
energía eólica basados en aerogene-
radores de pequeña escala.

El paquete de formación contiene el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de aprendi-
zaje de los cursos "Introducción a la 
energía eólica" y "Sistemas de ener-
gía eólica", disponibles en Festo LX 
(requiere suscripción) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los alumnos siguen instrucciones 
paso a paso para conectar módu-
los y aprender los principios básicos 
de los sistemas de energía que con-
vierten la energía eólica en electrici-
dad. A continuación, se tratan temas 
como los aerogeneradores y la gene-
ración de energía eólica a pequeña 
escala, las características de ten-
sión-velocidad y par-corriente de un 
generador eólico, la variación de la 
energía eólica con la velocidad del 
viento, el almacenamiento de ener-
gía en baterías y los sistemas eólicos 
autónomos para cargas de AC y DC.

El motor dinamométrico de cua-
tro cuadrantes simula el compor-
tamiento mecánico de un aeroge-
nerador en condiciones de viento 
variables, mientras que la fuente de 
alimentación de cuatro cuadrantes 
y el controlador del dinamómetro 
emulan estas condiciones y permi-
ten controlar el funcionamiento de la 
turbina tanto manualmente como por 
ordenador. Esto incluye la gestión 
de los ciclos de carga de la batería 
mediante la función integrada de car-
gador de baterías de plomo.
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Introducción a la energía solar
TP 8012-3

Conjunto de equipos TP 8012-3
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 596086	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1×	 Baterías de plomo de 12 V*		  595060	
	 1×	 Banco de ensayo de paneles solares		  595057	
	 1×	 Panel solar de silicio monocristalino		  595058	
*Para este módulo se necesita un cargador de batería de 12 V DC. Los usuarios pueden uti-
lizar su propio cargador con conectores de seguridad de 4 mm o solicitar el controlador de 
dinamómetro y fuente de alimentación de 4 cuadrantes, que incluye control manual y por 
ordenador (ref. 595028).

Accesorios necesarios, pedir también:
	 2×	 Multímetro digital		  579782	
	 1×	 Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra		  595916	
	 1× 	Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 1× 	Mesa sobre ruedas Frameline 		  8087149	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)		  8153360	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)		  8158409	

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 596125
de	 798367
fr	 8096492

Notas: La licencia de campus incluye 
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales de 
trabajo: "Energía Solar", y "Sistemas 
Fotovoltaicos". Manuales de trabajo 
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Energía Energíasolar
	a Sistemas fotovoltaicos

Enseñar los fundamentos de la 
producción de energía solar.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con con-
ceptos básicos de energía solar, 
construcción de paneles solares, 
características de funcionamiento y 
factores de rendimiento.

El paquete de formación contiene el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de aprendi-
zaje del curso "Energía solar" dispo-
nible en Festo LX (requiere suscrip-
ción) o como licencia de campus (se 
vende por separado).

Los alumnos siguen instrucciones 
paso a paso para conectar módulos y 
explorar temas como las característi-
cas de los paneles solares, el almace-
namiento de energía en baterías y el 
rendimiento en condiciones variables 
como la temperatura, el sombreado, 
la orientación y la irradiancia.

El banco de pruebas de sobremesa 
para paneles solares ofrece un 
entorno controlado para la experi-
mentación práctica con control de la 
irradiancia, supervisión de la tem-
peratura y funciones de sombreado. 
Los experimentos pueden realizarse 
en interiores con la fuente de luz 
integrada en el banco o en exterio-
res con luz solar natural. Esta versá-
til configuración permite conectar de 
forma segura y eficaz un panel solar 
de silicio monocristalino para medir 
parámetros clave como la tensión, 
la corriente y la potencia de salida 
en diferentes condiciones de ilumi-
nación.
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Conjunto de equipos TP 8012-4
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 596087	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1×	 Lámparas de DC de 48 V		  595055	
	 1×	 Lámparas de AC de 230 V 		  8165858	
	 2×	 Contador de energía AC monofásico 		  594904	
	 1×	 Bloque de baterías de plomo-ácido de 48 V		  8174051	
	 1×	 Controlador de carga PWM 48 V DC 		  8241563	
	 1×	 Controlador de carga MPPT de 48 V DC		  595050	
	 1×	 Fuente de alimentación AC de 230 V		  595930	
	 1×	 Fuente de alimentación AC de 24 V		  772050	
	 1×	 Inversor autónomo monofásico 230 V AC 		  595052	
	 1×	 Inversor dependiente de la red monofásico 230 V AC 		  595053	
	 1×	 Controlador de dinamómetro y fuente de alimentación de 4 cuadrantes		  595028	
	 1×	 Función de emulador de energía solar para la fuente			    
	 de alimentación/dinamómetro 4 cuadrantes		  581440	
	 1×	 Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-1		  595912	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 1×	 Pasarela de comunicaciones*		  595054	
	 1×	 Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra		  595916	
	 1× 	Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 1× 	Mesa sobre ruedas Frameline 		  8087149	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)		  8153360	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)		  8158409	
* Solo es necesario uno por laboratorio

Sistemas fotovoltaicos
TP 8012-4

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 596125
de	 798367
fr	 8096492

Notas: La licencia de campus incluye 
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales de 
trabajo: "Energía Solar", y "Sistemas 
Fotovoltaicos". Manuales de trabajo 
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Energía Energíasolar
	a Sistemas fotovoltaicos

Facilitar el estudio de los sistemas 
de producción de energía solar.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con sis-
temas de producción de energía 
fotovoltaica en funcionamiento autó-
nomo o conectado a la red.

El paquete de formación contiene el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de aprendi-
zaje del curso "Sistemas fotovoltai-
cos" disponible en Festo LX (requiere 
suscripción) o como licencia de cam-
pus (se vende por separado).

Los estudiantes conectan módulos 
siguiendo instrucciones paso a paso 
para explorar temas como la selec-
ción de los componentes adecua-
dos para aplicaciones autónomas o 
conectadas a la red, la configuración 
de sistemas para cargas de DC y AC, 
la mejora de la eficiencia energética, 
la aplicación de técnicas de medi-
ción y la comprensión de los diferen-
tes tipos de controladores de carga 
(MPPT o PWM) e inversores.

La función de firmware emulador de 
panel solar de la fuente de alimenta-
ción y dinamómetro de cuatro cua-
drantes simula el comportamiento 
de un panel solar en condiciones 
ambientales variables. Esto propor-
ciona un entorno controlado para 
estudiar el rendimiento del sistema 
de energía solar y analizar cómo los 
diferentes controladores de carga 
(MPPT o PWM) afectan a la eficien-
cia energética y a la potencia de 
salida tanto en sistemas autóno-
mos como conectados a la red. El 
banco de pruebas de sobremesa 
para paneles solares facilita aún más 
la experimentación con el control de 
la irradiancia, la supervisión de la 
temperatura y las funciones de som-
breado.
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Conjunto de equipos TP 8012-5
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 596088	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1× Baterías de plomo de 12 V*		  595060	
	 1× Banco de ensayo de paneles solares 		  595057	
	 1× Panel solar de silicio monocristalino		   595058	
	 2× Contador de energía AC monofásico 		  594904	
	 1× Controlador de carga PWM 48 V DC 		  8241563	
	 1× Controlador de carga MPPT de 48 V DC 		  595050 	
	 1× Fuente de alimentación AC de 230 V 		  595930	
	 1× Inversor dependiente de la red monofásico 230 V AC 		  595053	
 	1×	 Lámparas de DC de 48 V		  595055	
	 1×	 Lámparas de AC de 230 V 		  8165858	
	 1×	 Bloque de baterías de plomo-ácido de 48 V		  8174051	
	 1×	 Fuente de alimentación AC de 24 V		  772050	
	 1×	 Inversor autónomo monofásico 230 V AC 		  595052	
	 1×	 Controlador de dinamómetro y fuente de alimentación de 4 cuadrantes 		  595028	
	 1×	 Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-1		  595912	
	 1× Función de emulador de panel solar para la fuente			    
	 de alimentación/dinamómetro 4 cuadrantes 		  581440	
*Para este módulo se necesita un cargador de batería de 12 V DC. Los usuarios pueden 
utilizar su propio cargador con conectores de seguridad de 4 mm o utilizar la fuente de ali-
mentación de 4 cuadrantes y el controlador del dinamómetro.

Accesorios necesarios, pedir también:
	 2×	 Multímetro digital		  579782	
	 1×	 Pasarela de comunicaciones*		  595054	
	 1×	 Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra		  595916	
	 1×	 Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)		  8153360	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)		  8158409	
* Solo es necesario uno por laboratorio

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 596125
de	 798367
fr	 8096492

Notas: La licencia de campus incluye 
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales de 
trabajo: "Energía Solar", y "Sistemas 
Fotovoltaicos". Manuales de trabajo 
impresos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Energía Energíasolar
	a Sistemas fotovoltaicos

Energía solar, Completo
TP 8012-5

Proporcionar una experiencia 
de aprendizaje completa en la 
producción de energía solar.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con con-
ceptos básicos de energía solar, 
construcción de paneles solares, 
características de funcionamiento 
y factores de rendimiento, antes de 
pasar al funcionamiento y manteni-
miento de sistemas fotovoltaicos en 
escenarios autónomos o conecta-
dos a la red. Combina TP 8012-3 y 
TP 8012-4 sin duplicación de compo-
nentes de hardware.

El paquete de formación contiene el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de aprendi-
zaje de los cursos "Energía solar" y 
"Sistemas fotovoltaicos" disponibles 
en Festo LX (requiere suscripción) o 
como licencia de campus (se vende 
por separado).

Los alumnos siguen instrucciones 
paso a paso para conectar módulos y 
explorar temas como las característi-
cas de los paneles solares, el almace-
namiento de energía en baterías y el 
rendimiento del sistema en condicio-
nes variables como la temperatura, el 
sombreado, la orientación y la insola-
ción. También exploran la selección de 
componentes para aplicaciones autó-
nomas o conectadas a la red, la con-
figuración del sistema para cargas de 
DC y AC, la eficiencia energética, las 
técnicas de medición y las diferencias 
entre controladores de carga e inver-
sores MPPT y PWM.

La función de emulación de pane-
les solares del firmware del banco de 
pruebas y fuente de alimentación de 
cuatro cuadrantes simula el compor-
tamiento de un panel solar bajo con-
diciones ambientales cambiantes. 
Esto proporciona un entorno contro-
lado para estudiar el rendimiento del 
sistema y comparar el impacto de los 
controladores de carga MPPT y PWM 
sobre la eficiencia energética y la 
potencia de salida, tanto en sistemas 
aislados como conectados a la red. El 
probador de paneles solares de sobre-
mesa también proporciona un entorno 
controlado para la experimentación 
práctica con el control de la irradian-
cia, la supervisión de la temperatura y 
la simulación de sombras.
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Circuitos de AC/DC
TP 8015-1

Conjunto de equipos TP 8015-1
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8093319	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
 	1× Carga resistiva				    594820	
 	1× Carga inductiva				    594821	
 	1× Carga capacitiva				    594822	
 	1× 400 V AC trifásica/230 V DC/fuente de alimentación eléctrica		  594825	
 	1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
 	1× Fuente de alimentación variable 230 V AC 325 V DC			   * 8089266	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2			   594499	
* Puede sustituirse por la fuente de alimentación de 4 cuadrantes y el controlador de dina-
mómetro

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	2× Multímetro digital				    579782	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: Se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8093410
de	 8147580
fr	 8231072

Notas: La licencia de campus "AC/DC y 
Transformadores" incluye los manua-
les del alumno y del instructor en PDF 
de los siguientes manuales de trabajo: 
"Circuitos DC", "Circuitos AC monofá-
sicos", "Transformadores de potencia 
monofásicos", "Circuitos AC trifási-
cos" y "Bancos de transformadores tri-
fásicos". Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Circuitos de potencia en DC
	a Circuitos AC monofásicos
	a Transformadores de potencia 
monofásicos
	a Circuitos AC trifásicos
	a Bancos trifásicos de 
transformadores

Transmitir los conocimientos 
fundamentales de los circuitos 
eléctricos de potencia.

Este paquete de formación abarca 
los fundamentos de la electricidad y 
la energía eléctrica, las mediciones, 
los valores eléctricos, los circuitos 
de corriente continua (en serie, en 
paralelo, mixtos) y los circuitos de 
corriente alterna monofásicos y tri-
fásicos.

El paquete de formación contiene el 
equipo necesario para realizar las 
actividades prácticas de aprendizaje 
de los cursos "Circuitos DC", "Circui-
tos DC monofásicos" y "Circuitos AC 
trifásicos", disponibles en Festo LX 
(requiere suscripción) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los alumnos siguen instrucciones 
paso a paso para conectar módulos 
y explorar los principios de los cir-
cuitos de DC, como la resistencia, la 
tensión, la corriente y la potencia, así 
como las configuraciones en serie y 
en paralelo. También estudian con-
ceptos de circuitos de AC, como las 
ondas sinusoidales, los ángulos de 
fase, los desfases, la reactancia y la 
impedancia.

El dinamómetro/fuente de alimenta-
ción de cuatro cuadrantes cuenta con 
medidores integrados, un oscilosco-
pio, un analizador de fasores, tablas 
de datos, gráficos y un analizador 
de armónicos, lo que permite reali-
zar análisis exhaustivos minimizando 
el tiempo perdido en cambiar cone-
xiones o consultar varios instrumen-
tos. Puede medir simultáneamente 
hasta cuatro entradas de alta tensión 
y cuatro de alta corriente, proporcio-
nando datos precisos en tiempo real 
para estudiar interacciones eléctricas 
y mecánicas complejas.
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Conjunto de equipos TP 8015-2
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8093320	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
 	1× Carga resistiva				    594820	
 	1× Banco trifásico de transformadores				    594823	
 	1× Transformador monofásico				    594824	
 	1× 400 V AC trifásica/230 V DC/fuente de alimentación eléctrica		  594825	
 	1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
 	1× Fuente de alimentación variable 230 V AC 325 V DC			   * 8089266	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2			   594499 	
* Puede sustituirse por la fuente de alimentación de 4 cuadrantes y el controlador de dina-
mómetro

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: Se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8093410
de	 8147580
fr	 8231072

Notas: La licencia de campus "AC/DC y 
Transformadores" incluye los manua-
les del alumno y del instructor en PDF 
de los siguientes manuales de trabajo: 
"Circuitos DC", "Circuitos AC monofá-
sicos", "Transformadores de potencia 
monofásicos", "Circuitos AC trifási-
cos" y "Bancos de transformadores tri-
fásicos". Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Transformadores de potencia 
monofásicos
	a Circuitos de potencia en DC
	a Circuitos AC trifásicos
	a Circuitos AC monofásicos
	a Bancos trifásicos de 
transformadores

Transformadores
TP 8015-2

Facilitar el estudio de los 
transformadores de potencia, en un 
entorno seguro.

Este paquete de formación propor-
ciona una experiencia práctica con 
transformadores monofásicos y trifá-
sicos, así como con los principios del 
magnetismo, las pérdidas, las regula-
ciones, la eficiencia, la configuración 
y mucho más.

El paquete de formación contiene el 
equipo necesario para realizar las 
actividades prácticas de aprendizaje 
de los cursos "Bancos de transfor-
madores monofásicos" y "Bancos de 
transformadores trifásicos", dispo-
nibles en Festo LX (requiere suscrip-
ción) o como licencia de campus (se 
vende por separado).

Los alumnos siguen instrucciones 
paso a paso para conectar módu-
los y explorar temas como el diseño 
de transformadores, la polaridad, la 
regulación y las pérdidas, el efecto 
de la frecuencia en la potencia del 
transformador, los autotransforma-
dores y la configuración de transfor-
madores trifásicos en diversas confi-
guraciones.

La interfaz de adquisición de datos 
y de control incorpora medidores, 
un osciloscopio, un analizador de 
fasores, tablas de datos, gráficos y 
un analizador de armónicos, lo que 
permite realizar análisis exhausti-
vos minimizando el tiempo dedicado 
a cambiar conexiones o consultar 
varios instrumentos. Puede medir 
simultáneamente hasta cuatro entra-
das de alta tensión y cuatro de alta 
corriente, proporcionando datos pre-
cisos en tiempo real para estudiar 
interacciones eléctricas y mecánicas 
complejas.
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Conjunto de equipos TP 8015-3
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8093321	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
 	1× Carga resistiva				    594820	
 	1× Carga inductiva				    594821	
 	1× Carga capacitiva				    594822	
	 1× Banco de transformadores trifásicos				    594823	
 	1× Transformador monofásico				    594824	
 	1× 400 V AC trifásica/230 V DC/fuente de alimentación eléctrica		  594825	
 	1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
 	1× Fuente de alimentación variable 230 V AC 325 V DC			   * 8089266	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2			   594499
* Puede sustituirse por la fuente de alimentación de 4 cuadrantes y el controlador de dina-
mómetro

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	2× Multímetro digital				    579782	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación 		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: Se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8093410
de	 8147580
fr	 8231072

Notas: La licencia de campus "AC/DC y 
Transformadores" incluye los manua-
les del alumno y del instructor en PDF 
de los siguientes manuales de trabajo: 
"Circuitos DC", "Circuitos AC monofá-
sicos", "Transformadores de potencia 
monofásicos", "Circuitos AC trifási-
cos" y "Bancos de transformadores tri-
fásicos". Manuales de trabajo impre-
sos disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Transformadores de potencia 
monofásicos
	a Circuitos de potencia en DC
	a Circuitos AC trifásicos
	a Circuitos AC monofásicos
	a Bancos trifásicos de 
transformadores

Circuitos de AC/DC y transformadores
TP 8015-3

Proporcionar una experiencia de 
aprendizaje completa en circuitos de 
potencia y transformadores.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con los 
fundamentos de los circuitos de DC, 
de los circuitos AC monofásicos y 
trifásicos y de los transformadores. 
Combina TP 8015-1 y TP 8015-2 
sin duplicación de componentes de 
hardware.

El paquete de formación contiene el 
equipo necesario para realizar las 
actividades prácticas de aprendizaje 
de los cursos "Circuitos DC", "Circui-
tos AC monofásicos", and "Circuitos 
AC trifásicos", "Bancos de transfor-
madores monofásicos", y "Bancos 
de transformadores trifásicos", dis-
ponibles en Festo LX (requiere sus-
cripción) o como licencia de campus 
(se vende por separado).

Los alumnos siguen instrucciones 
paso a paso para conectar módulos 
y explorar los principios de los cir-
cuitos de DC, como la resistencia, la 
tensión, la corriente y la potencia, así 
como las configuraciones en serie y 
en paralelo. También estudian con-
ceptos de circuitos de AC, como las 
ondas sinusoidales, los ángulos de 
fase, los desfases, la reactancia y la 
impedancia. A continuación, el pro-
grama aborda temas relacionados 
con los transformadores, como el 
diseño, la polaridad, la regulación y 
las pérdidas, el efecto de la frecuen-
cia en la potencia nominal del trans-
formador, los autotransformadores 
y diversas configuraciones de trans-
formadores trifásicos. La interfaz de 
adquisición de datos y de control 
incorpora medidores, un oscilosco-
pio, un analizador de fasores, tablas 
de datos, gráficos y un analizador 
de armónicos, lo que permite reali-
zar análisis exhaustivos minimizando 
el tiempo dedicado a cambiar cone-
xiones o consultar varios instrumen-
tos. Puede medir simultáneamente 
hasta cuatro entradas de alta tensión 
y cuatro de alta corriente, proporcio-
nando datos precisos en tiempo real 
para estudiar interacciones eléctricas 
y mecánicas complejas.

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Fundamentos 
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Circuitos de conversión de potencia IGBT
TP 8015-4

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Electrónica de potencia

Explore los fundamentos de 
la electrónica de potencia y la 
conversión y el control de la 
potencia de DC

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con recti-
ficadores, inversores y diversos tipos 
de choppers que utilizan IGBT como 
elementos de conmutación en circui-
tos monofásicos y trifásicos.

El paquete de formación contiene el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de apren-
dizaje de los cursos "Electrónica de 
potencia AC monofásica", y "Electró-
nica de potencia AC trifásica", dispo-
nibles en Festo LX (requiere suscrip-
ción) o como licencia de campus (se 
vende por separado).

Los alumnos siguen instrucciones 
paso a paso para conectar módulos 
y explorar temas como rectificadores 
de diodos de potencia, transistores 
de conmutación, ondulación en cho-
ppers, recortador reductor/elevador, 
rectificadores/inversores monofá-
sicos y trifásicos, e inversores PWM 
monofásicos con un bus de corriente 
continua de polaridad dual.

El controlador del dinamómetro/
fuente de alimentación de cuatro 
cuadrantes regula la potencia en DC 
variable suministrada al IGBT. En 
otros escenarios incluyen corriente 
alterna trifásica suministrada al rec-
tificador y condensadores inductores 
de filtrado para producir corriente 
continua para el IGBT. El chopper/
inversor IGBT convierte la corriente 
continua en corriente alterna o 
aumenta la tensión de corriente 
continua hasta el nivel de salida 
deseado. La interfaz de adquisición 
de datos y de control (DACI) permite 
a los usuarios supervisar y ajustar 
los parámetros de funcionamiento 
del chopper/inversor.

Conjunto de equipos TP 8015-4
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8223523	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
 	1× Carga resistiva				    594820	
 	1× Rectificador e inductores/condensadores de filtrado			   8136516	
 	1× Filtro trifásico AC				    8166653 	
	 1× Bloque de baterías de plomo-ácido de 48 V				    8174051	
	 1× Chopper/inversor IGBT				    8167609	
 	1× Fuente de alimentación 400 V AC trifásica/230 V DC			   594825	
	 1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
 	1× Controlador de dinamómetro/fuente de alimentación				     
	 de 4 cuadrantes (nota 1)				    595028	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2 (nota 2)		  594499	
Notas:
(1) �También debe activarse el conjunto de funciones Cargador de baterías de plomo-ácido 

(se vende por separado, ref. 581438).
(2) �También debe activarse el conjunto de funciones Chopper/Inverter (se vende por sepa-

rado, ref. 581453)

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación o		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8212870

Notas: La licencia de campus "Funda-
mentos de Electrónica de Potencia" 
incluye los manuales del estudiante y 
del instructor de los siguientes manua-
les de trabajo: "Electrónica de poten-
cia DC", "Electrónica de potencia AC 
monofásica", "Electrónica de potencia 
AC trifásica" y "Electrónica de poten-
cia con tiristores". Los manuales de 
trabajo impresos están disponibles 
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Corriente continua Electrónica 
de potencia
	a Electrónica de corriente en AC 
monofásica
	a Electrónica de potencia en AC 
trifásica
	a Electrónica de potencia de 
tiristor

https://lx.festo.com/courses/30757
https://lx.festo.com/courses/30757
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Circuitos de conversión de potencia de tiristor
TP 8015-5

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Electrónica de potencia

Lograr un control eficaz de 
la gestión de la energía con 
semiconductores de electrónica de 
potencia

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con diodos 
de potencia, tiristores de potencia, 
relés de estado sólido, conmutación 
de tensión cero y diversos tipos de 
control de potencia mediante circui-
tos de tiristor.

El paquete de formación contiene el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de aprendi-
zaje del curso "Electrónica de poten-
cia de tiristor" disponible en Festo LX 
(requiere suscripción) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruccio-
nes paso a paso para estudiar temas 
tales como los diodos de potencia, 
rectificadores monofásicos y trifási-
cos, tiristores de potencia, relés de 
estado sólido, control de potencia de 
AC monofásica y trifásica, rectificado-
res/inversores de tiristores trifásicos, 
y mucho más.

El controlador del dinamómetro/
fuente de alimentación de cuatro 
cuadrantes gestiona la potencia en 
AC que va a los distintos componen-
tes en función de los ejercicios. La 
interfaz de adquisición de datos y de 
control (DACI) permite a los usuarios 
supervisar y ajustar los parámetros 
que controlan el conjunto modular 
de tiristor de potencia.

Conjunto de equipos TP 8015-5
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8223526	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
 	1× Carga resistiva				    594820	
 	1× Rectificador e inductores/condensadores de filtrado			   8136516	
	 1× Carga capacitiva				    594822	
	 1× Filtro trifásico AC				    8166653 	
	 1× Banco trifásico de transformadores AC				    594823	
	 1× Fuente de alimentación 400 V AC trifásica/230 V DC			   594825	
	 1× Tiristores de potencia				    8167245	
 	1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
 	1× Controlador de dinamómetro y fuente de alimentación de 4 cuadrantes		  595028	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2 (nota 1)		  594499	
Notas:
(1) �También debe activarse el conjunto de funciones de control del tiristor (se vende por 

separado, ref. 581454)

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación o		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8212870

Notas: La licencia de campus "Funda-
mentos de Electrónica de Potencia" 
incluye los manuales del estudiante y 
del instructor de los siguientes manua-
les de trabajo: "Electrónica de poten-
cia DC", "Electrónica de potencia AC 
monofásica", "Electrónica de potencia 
AC trifásica" y "Electrónica de poten-
cia con tiristores". Los manuales de 
trabajo impresos están disponibles 
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Corriente continua Electrónica 
de potencia
	a Electrónica de corriente en AC 
monofásica
	a Electrónica de potencia en AC 
trifásica
	a Electrónica de potencia de 
tiristor

https://lx.festo.com/courses/30757
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Variadores de velocidad de AC
TP 8015-6

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Electrónica de potencia

Utilizar la electrónica de potencia 
para controlar la velocidad y el par, 
así como la frecuencia y la tensión 
suministradas a los motores de 
inducción.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con accio-
namientos de motor de inducción 
trifásicos de frecuencia variable que 
utilizan IGBT como elementos de 
conmutación para mejorar la eficien-
cia energética y reducir el consumo 
de energía.

El paquete de formación contiene el 
equipo necesario para realizar las 
actividades prácticas de aprendizaje 
del curso "Accionamientos de moto-
res trifásicos" disponible en Festo LX 
(requiere suscripción) o como licen-
cia de campus (se vende por sepa-
rado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruc-
ciones paso a paso para estudiar 
temas tales como el accionamiento 
de motor trifásico, el accionamiento 
de motor de inducción de frecuencia 
variable, el accionamiento de motor 
con relación V/F constante, y mucho 
más.

El controlador del dinamómetro/
fuente de alimentación de cuatro 
cuadrantes aplica el frenado al motor 
de inducción de jaula de ardilla de 
cuatro polos mientras rectifica la ali-
mentación de AC trifásica para pro-
porcionar DC al IGBT. A continuación, 
el cortador/inversor IGBT convierte 
la DC en potencia para el motor de 
inducción y gestiona la velocidad al 
nivel de par necesario. La interfaz 
de adquisición de datos y de control 
(DACI) permite a los usuarios super-
visar y ajustar los parámetros de las 
funciones del chopper/inversor.

Conjunto de equipos TP 8015-6
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8223527	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
	 1× Máquina de inducción de jaula de ardilla				    595064	
 	1× Rectificador e inductores/condensadores de filtrado			   8136516	
 	1× Filtro trifásico AC				    8166653	
	 1× Fuente de alimentación 400 V AC trifásica/230 V DC			   594825	
	 1× Chopper/inversor IGBT				    8167609	
	 1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
	 1× Motor del dinamómetro de cuatro cuadrantes 			   595062	
 	1× Controlador de dinamómetro y fuente de alimentación de 4 cuadrantes		  595028	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2 (nota 1)		  594499	
	 1× Dispositivo de protección para acoplamientos cara a cara		  794194	
Notas:
(1) �También debe activarse el conjunto de funciones Chopper/Inverter (se vende por sepa-

rado, ref. 581453)

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	1× Acoplamiento Cara a Cara				    792271	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación o		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8228874

Notas: la licencia de campus "Power 
Electronics Motor Drives" incluye los 
manuales del estudiante y del instruc-
tor de los siguientes manuales de tra-
bajo: "Accionamientos de motores 
trifásicos", "Accionamientos de moto-
res DC" y "Arrancadores de motores 
de inducción trifásicos"; los manuales 
de trabajo impresos están disponibles 
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Accionamientos de motor 
trifásicos
	a Accionamientos de motores 
DC
	a Arrancadores de motor de 
inducción trifásicos

https://lx.festo.com/courses/4283
https://lx.festo.com/courses/4283
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Variadores de velocidad de DC
TP 8015-7

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Electrónica de potencia

Utilice la electrónica de potencia 
basada en IGBT y las técnicas PWM 
para controlar con precisión la 
velocidad y el par de los motores DC.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con acciona-
mientos DC y accionamientos PWM de 
motor DC.

El paquete de formación contiene el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de aprendizaje 
del curso "Accionamientos de motor 
DC" disponible en Festo LX (requiere 
suscripción) o como licencia de campus 
(se vende por separado).

Los estudiantes conectan conjuntos 
modulares siguiendo instrucciones 
paso a paso para estudiar temas tales 
como los accionamientos de motores 
DC PWM, motores DC PWM bidireccio-
nales con frenado regenerativo, rea-
limentación de velocidad, control de 
corriente, y mucho más.

El control del dinamómetro/fuente de 
alimentación de cuatro cuadrantes 
gestiona la carga mecánica aplicada 
al motor DC de imanes permanentes, 
mientras que la batería de plomo-ácido 
suministra energía a la entrada DC 
basada en IGBT. El cortador/inversor 
IGBT utiliza un convertidor reductor o 
reductor/elevador para suministrar la 
tensión necesaria al motor DC de ima-
nes permanentes. La interfaz de adqui-
sición de datos y de control (DACI) per-
mite a los usuarios supervisar y ajustar 
los parámetros de las funciones del 
chopper/inversor.

Conjunto de equipos TP 8015-7
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8223528	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
	 1× Máquina DC de imanes permanentes				    8100085	
	 1× Bloque de baterías de plomo-ácido de 48 V				    8174051	
	 1× Chopper/inversor IGBT				    8167609	
	 1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
 	1× Controlador de dinamómetro/fuente de alimentación de cuatro cuadrantes	 595028	
 	1× Motor del dinamómetro de cuatro cuadrantes 			   595062	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2 (nota 1)		  594499	
	 1× Dispositivo de protección – acoplamiento lateral		  794195	
	 1× Correa dentada 62 dientes (para montaje lateral)		  8106423	
Notas:
(1) �También debe activarse el conjunto de funciones Chopper/Inverter (se vende por sepa-

rado, ref. 581453)

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación o		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8228874

Notas: la licencia de campus "Power 
Electronics Motor Drives" incluye los 
manuales del estudiante y del instruc-
tor de los siguientes manuales de tra-
bajo: "Accionamientos de motores 
trifásicos", "Accionamientos de moto-
res DC" y "Arrancadores de motores 
de inducción trifásicos"; los manuales 
de trabajo impresos están disponibles 
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Accionamientos de motor 
trifásicos
	a Accionamientos de motores 
DC
	a Arrancadores de motor de 
inducción trifásicos

https://lx.festo.com/courses/4283
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Arrancadores para motor trifásico
TP 8015-8

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Electrónica de potencia

Explore los fundamentos de los 
arrancadores de motores trifásicos 
y los accionamientos electrónicos 
de potencia para garantizar un 
funcionamiento seguro y eficiente 
de los motores.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con arran-
cadores de motor, arrancadores 
suaves y sus funciones avanzadas. 
También aborda importantes fenó-
menos asociados al arranque de 
motores.

El paquete de formación incluye el 
equipo necesario para realizar las 
actividades prácticas de aprendizaje 
del curso "Arrancadores de motores 
de inducción trifásicos", disponible 
en Festo LX (requiere suscripción) o 
como licencia de campus (se vende 
por separado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruc-
ciones paso a paso para estudiar 
temas tales como arrancadores DOL 
y arrancadores suaves, funcionalida-
des avanzadas de los arrancadores 
suaves como impulso inicial, parada 
suave, etc. Bus de DC, etc.

El controlador del dinamómetro/
fuente de alimentación de cuatro 
cuadrantes emula un volante conec-
tado al motor de inducción de jaula 
de ardilla de cuatro polos. Los tiris-
tores son gestionados por la interfaz 
de adquisición de datos y de control 
(DACI), la cual controla la potencia 
suministrada al motor de inducción. 
El DACI permite al usuario supervisar 
y manipular parámetros, así como 
observar la corriente de arranque, el 
par y la velocidad del motor.

Conjunto de equipos TP 8015-8
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8223529	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
	 1× Máquina de inducción de jaula de ardilla				    595064	
	 1× Sincronización de lámparas y contactor 				    8208627	
	 1× Fuente de alimentación 400 V AC trifásica/230 V DC			   594825	
	 1× Tiristores de potencia 				    8167245	
	 1× Filtro trifásico AC				    8166653	
	 1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
	 1× Controlador de dinamómetro/fuente de alimentación 				  
		  e cuatro cuadrantes (nota 1)				    595028	
 	1× Motor del dinamómetro de cuatro cuadrantes			   595062	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2			   594499	
	 1× Dispositivo de protección para acoplamientos cara a cara		  794194	
Notas:
También debe activarse el conjunto de funciones Tiristor (se vende por separado, ref. 
581454)

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	1× Acoplamiento Cara a Cara				    792271	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación o		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8228874

Notas: la licencia de campus "Power 
Electronics Motor Drives" incluye los 
manuales del estudiante y del instruc-
tor de los siguientes manuales de tra-
bajo: "Accionamientos de motores 
trifásicos", "Accionamientos de moto-
res DC" y "Arrancadores de motores 
de inducción trifásicos"; los manuales 
de trabajo impresos están disponibles 
previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Accionamientos de motor 
trifásicos
	a Accionamientos de motores 
DC
	a Arrancadores de motor de 
inducción trifásicos
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Máquinas rotativas trifásicas
TP 8016-1

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Máquinas eléctricas

Domine los fundamentos de 
los motores y generadores para 
convertir entre energía mecánica y 
eléctrica trifásica de AC.

Este paquete de formación pro-
porciona experiencia práctica con 
máquinas de inducción trifásicas, 
par, eficiencia y mucho más.

El paquete de formación incluye el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de apren-
dizaje del curso "Máquinas rotati-
vas trifásicas" disponible en Festo LX 
(requiere suscripción) o a través de 
una licencia de campus (se vende por 
separado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruccio-
nes paso a paso para estudiar temas 
tales como el motor primario y el 
freno, los motores de inducción de 
jaula de ardilla trifásicos, los frenos 
de corriente parásita, los generado-
res asíncronos, y mucho más.

El motor de inducción se alimenta 
con una fuente de alimentación eléc-
trica trifásica. El controlador del dina-
mómetro/fuente de alimentación de 
cuatro cuadrantes supervisa y con-
trola el par y la velocidad del motor 
de inducción. La interfaz de adqui-
sición de datos y de control (DACI) 
permite a los usuarios supervisar y 
manipular los parámetros de las fun-
ciones del chopper y del inversor.

Conjunto de equipos TP 8016-1
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8223530	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
	 1× Carga resistiva				    594820	
	 1× Carga inductiva				    594821	
	 1× Carga capacitiva				    594822	
	 1× Máquina de inducción de jaula de ardilla				    595064	
	 1× Máquina sincrónica				    595802	
	 1× Sincronización de lámparas y contactor 				    8208627	
	 1× Fuente de alimentación 400 V AC trifásica/230 V DC			   594825	
	 1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
	 1× Controlador de dinamómetro/fuente de alimentación de cuatro cuadrantes	 595028	
 	1× Motor del dinamómetro de cuatro cuadrantes			   595062	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2 (nota 1)		  594499	
	 1× Dispositivo de protección para acoplamientos cara a cara		  794194	
Notas:
(1) �También debe activarse el juego de funciones sincronoscopio (se vende por separado, 

ref. 579789)

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	1× Acoplamiento Cara a Cara				    792271	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación o		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8201321

Notas: la licencia de campus "Funda-
mentos de máquinas rotativas de AC 
y DC" incluye los manuales del estu-
diante y del instructor de los siguien-
tes manuales de trabajo: "Máquinas 
rotativas trifásicas", "Máquinas de DC 
de imanes permanentes" y "Correc-
ción del factor de potencia". Los 
manuales de trabajo impresos están 
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Máquinas rotativas trifásicas
	a Máquinas DC de imanes 
permanentes
	a Corrección del factor de 
potencia

https://lx.festo.com/courses/1493
https://lx.festo.com/courses/1496
https://lx.festo.com/courses/1496
https://lx.festo.com/courses/1497
https://lx.festo.com/courses/1497
https://lx.festo.com/courses/30367
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Motores DC de imanes permanentes
TP 8016-2

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Máquinas eléctricas

Obtenga información valiosa sobre 
el diseño, el funcionamiento y el 
control de motores energéticamente 
eficientes y sistemas avanzados de 
alto rendimiento.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica con los 
principios de funcionamiento y las 
características del funcionamiento 
de los motores DC de imanes perma-
nentes.

La solución de formación incluye el 
equipamiento necesario para realizar 
las actividades prácticas de apren-
dizaje del curso "Máquinas DC de 
imanes permanentes" disponible 
en Festo LX (requiere suscripción) o 
mediante una licencia de campus (se 
vende por separado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruccio-
nes paso a paso para estudiar temas 
tales como el motor primario y el 
freno, así como el funcionamiento 
del motor y el generador.

El motor DC de imanes permanen-
tes funciona con una batería de plo-
mo-ácido. El controlador del dina-
mómetro/fuente de alimentación de 
cuatro cuadrantes supervisa y con-
trola el par y la velocidad del motor 
DC de imanes permanentes. La inter-
faz de adquisición de datos y de con-
trol (DACI) permite a los usuarios 
supervisar y ajustar los parámetros 
de las funciones del chopper y del 
inversor.

Conjunto de equipos TP 8016-2
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8223531	

Los componentes más importantes de un vistazo: 	
	 1× Máquina DC de imanes permanentes				    8100085	
	 1× Bloque de baterías de plomo-ácido de 48 V				    8174051	
	 1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2 			   594499	
	 1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
	 1× Motor del dinamómetro de cuatro cuadrantes			   595062	
	 1× Controlador de dinamómetro/fuente de alimentación de cuatro cuadrantes	 595028	
	 1× Correa de distribución		  793141	
	 1× Dispositivo de protección – acoplamiento lateral		  794195	

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación o		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8201321

Notas: la licencia de campus "Funda-
mentos de máquinas rotativas de AC 
y DC" incluye los manuales del estu-
diante y del instructor de los siguien-
tes manuales de trabajo: "Máquinas 
rotativas trifásicas", "Máquinas de DC 
de imanes permanentes" y "Correc-
ción del factor de potencia". Los 
manuales de trabajo impresos están 
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Máquinas rotativas trifásicas
	a Máquinas DC de imanes 
permanentes
	a Corrección del factor de 
potencia
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Corrección del factor de potencia
TP 8016-3

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Máquinas eléctricas

Aprenda a dominar la corrección 
del factor de potencia para crear 
sistemas eléctricos más eficientes, 
rentables y sostenibles.

Este paquete de formación propor-
ciona experiencia práctica para reali-
zar la corrección del factor de poten-
cia para máquinas de inducción, 
tanto en subestaciones eléctricas 
como en grandes aplicaciones indus-
triales.

El paquete de formación incluye el 
equipamiento necesario para facilitar 
las actividades prácticas de aprendi-
zaje del curso "Corrección del factor 
de potencia" disponible en Festo LX 
(requiere suscripción) o mediante 
una licencia de campus (se vende por 
separado).

Los estudiantes conectan conjun-
tos modulares siguiendo instruccio-
nes paso a paso para estudiar temas 
tales como la corrección del factor de 
potencia.

Las cargas resistiva, inductiva y capa-
citiva permiten a los usuarios estu-
diar distintos tipos de comporta-
miento de la carga y cómo afectan 
al factor de potencia. La máquina de 
inducción de jaula de ardilla se uti-
liza para explorar los funcionamien-
tos del motor y se alimenta con una 
fuente de alimentación eléctrica tri-
fásica. El controlador del dinamó-
metro/fuente de alimentación de 
cuatro cuadrantes supervisa y con-
trola el par y la velocidad del motor 
de inducción. La interfaz de adquisi-
ción de datos y de control (DACI) per-
mite a los usuarios observar o anali-
zar mejor la corrección del factor de 
potencia.

Conjunto de equipos TP 8016-3
	 220 – 240 V, 50 Hz	 	 8223532	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1× Carga resistiva				    594820	
	 1× Carga inductiva				    594821	
	 1× Carga capacitiva				    594822	
	 1× Máquina de inducción de jaula de ardilla				    595064	
	 1× Fuente de alimentación 400 V AC trifásica/230 V DC			   594825	
	 1× Fuente de alimentación de 24 V AC (montaje mural)			   793290	
	 1× Controlador de dinamómetro/fuente de alimentación de cuatro cuadrantes	 595028	
 	1× Motor del dinamómetro de cuatro cuadrantes			   595062	
 	1× Interfaz de adquisición de datos y de control DACI-2			   594499	
	 1× Dispositivo de protección para acoplamientos cara a cara 			    794194	

Accesorios necesarios, pedir también:	
 	1× Acoplamiento Cara a Cara				    792271	
 	1× Juego de cables de conexión y kit de puesta a tierra			   595916	
	 1× Fuente de alimentación eléctrica AC trifásica y unidad de seguridad		  594826	
	 1× Frameline móvil, modelo completo sin canaleta de alimentación o		  8075133	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4) o				    8153360	
	 1× Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados			   8158409	
Nota: También se necesita un ordenador con sistema operativo Windows 7/8/10.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8201321

Notas: la licencia de campus "Funda-
mentos de máquinas rotativas de AC 
y DC" incluye los manuales del estu-
diante y del instructor de los siguien-
tes manuales de trabajo: "Máquinas 
rotativas trifásicas", "Máquinas de DC 
de imanes permanentes" y "Correc-
ción del factor de potencia". Los 
manuales de trabajo impresos están 
disponibles previa solicitud.

Cursos en Festo LX:
	a Máquinas rotativas trifásicas
	a Máquinas DC de imanes 
permanentes
	a Corrección del factor de 
potencia

https://lx.festo.com/courses/1493
https://lx.festo.com/courses/1496
https://lx.festo.com/courses/1496
https://lx.festo.com/courses/1497
https://lx.festo.com/courses/1497
https://lx.festo.com/courses/30367
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Módulos
Interfaz de adquisición de datos y de control (DACI)

Serie LabVolt 9063

La medición, la observación, el aná-
lisis y el control de parámetros eléc-
tricos y mecánicos en sistemas de 
energía eléctrica y circuitos electró-
nicos de potencia representan una 
parte importante de la formación en 
diversas áreas, como la tecnología de 
la energía eléctrica, las máquinas de 
AC/DC, las energías renovables y la 
electrónica de potencia.

Para estos fines, la interfaz de adqui-
sición de datos y de control (DACI) es 
un periférico USB versátil que incor-
pora un conjunto de instrumentos 
y herramientas de instrumentación 
basados en ordenador, a los que se 
puede acceder mediante el software 
de Adquisición y Control de Datos 
para Sistemas Electromecánicos 
(LVDAC-EMS).

El DACI y el software LVDAC-EMS son 
características estándar en los Siste-
mas didácticos de Tecnología de la 
Energía Eléctrica y en el Sistema de 
Aprendizaje de Electromecánica Asis-
tida por Ordenador de 0,2 kW.

Aspectos destacados
	– Las herramientas informáticas 
aumentan el conocimiento y la 
comprensión de los estudiantes 
sobre los sistemas de energía eléc-
trica y los circuitos electrónicos de 
potencia

	– DACI personalizable con diversas 
funciones de control disponibles 
para adaptarse a las necesidades 
específicas de capacitación

	– La interfaz SCADA preinstalada 
facilita la comprensión del proceso 
que tiene lugar

	– Varias entradas/salidas para facili-
tar la conexión con otros módulos

	– Entradas aisladas ópticamente
	– Incluye software gratuito (LVDAC-
EMS)

	– Kit de desarrollo de software para 
herramientas de programación de 
terceros

	– Corto tiempo de preparación
	– Seguro y asequible

Conjuntos de funciones de control
En la DACI pueden activarse varios 
conjuntos de funciones informáticas 
que permiten controlar los módulos 
de electrónica de potencia. Los ins-
tructores pueden seleccionar y com-
binar las funciones que necesiten.

	– Instrumentación basada en el orde-
nador

	– Control del chopper/Inversor
	– Control con tiristores
	– Control de producción de energía 
doméstica

	– Control del Rectificador/Inversor 
PWM trifásico

	– Control de PMSM/Motor BLDC
	– Control del Sistema de transmisión 
DC de alta tensión (HVDC)

	– Control de compensador estático 
de VAR (SVC)

	– Control del Generador sincrónico
	– Control de Compensador sincrónico 
estático (STATCOM)

	– Sincronoscopio
	– SCADA
	– Kit de desarrollo de software 9063

Paquetes más populares

DACI-1: incluyendo la instrumentación basada en ordenador para 2 entradas 
de corriente y 2 entradas de tensión
	 Ref.	 		  595912	

DACI-2: Con instrumentación informática y conjunto de funciones de sincronos-
copio
	 Ref.	 		  594499	

Hay disponibles otras variantes. Póngase en contacto con su representante de 
ventas para obtener más información.

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Componentes
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Módulos
Dinamómetro/fuente de alimentación de cuatro cuadrantes

Serie LabVolt 8960

El dinamómetro/Fuente de alimenta-
ción de cuatro cuadrantes es un peri-
férico USB altamente versátil dise-
ñado para usarse en los sistemas 
didácticos para la tecnología de la 
energía eléctrica. Están disponibles 
dos modos de operación: dinamó-
metro y fuente de alimentación. En 
cada modo de operación se dispone 
de una amplia variedad de funciones 
que puede seleccionar el usuario.

En el modo dinamómetro, la unidad 
se convierte en un dinamómetro de 
cuatro cuadrantes que puede actuar 
como un freno o un motor primario, 
ambos totalmente configurables. En 
el modo de fuente de alimentación, 
la unidad se convierte en una fuente 
de alimentación de cuatro cuadran-
tes que puede funcionar como una 
fuente de tensión de DC, una fuente 
de corriente de DC, una fuente de ali-
mentación de AC, etc.

En cada modo de operación se mues-
tran parámetros clave relacionados 
con la función seleccionada, y pue-
den monitorizarse usando los ins-
trumentos informáticos del software 
LVDAC-EMS. La velocidad, el par, la 
potencia mecánica y la energía se 
muestran en el modo de dinamó-
metro, mientras que la tensión, la 
corriente, la potencia eléctrica y la 
energía se muestran en el modo de 
fuente de alimentación. A las funcio-
nes estándar pueden añadirse fun-
ciones opcionales, como un emula-
dor de turbina eólica, un emulador 
de turbina hidráulica, un emulador 
de panel solar, cargadores de bate-
ría, un SDK (sistema de desarrollo 
de software), a fin de aumentar el 
alcance de la formación con el dina-
mómetro/fuente de alimentación de 
cuatro cuadrantes.

Aspectos destacados
	– Dispositivo multiusos que combina 
propiedades de fuente de alimen-
tación, motor primario, dinamóme-
tro, medidor y emulador

	– Modo de control manual o por 
ordenador

	– Dispositivo ecológico: devuelve la 
energía producida directamente 
a la red

	– Emulación de múltiples tipos de 
carga

	– A las funciones estándar se les 
pueden añadir funciones opcio-
nales para potenciar aún más las 
posibilidades de formación

Temas tratados
	– Velocidad y par
	– Tensión y corriente
	– Energía mecánica y eléctrica
	– Energía

Conjuntos de funciones
	– Funciones estándar (control 
manual)

	– Funciones estándar (control por 
ordenador)

	– Emulador de turbina y generador 
diésel

	– Cargador de batería de plomo
	– Cargadores de batería Ni-MH
	– Emulador de panel solar
	– Kit de desarrollo de software 8960

Paquetes más populares

Con control manual y por ordenador
	 Ref.	 		  595028	

Con funciones de control manual y por ordenador, cargador de baterías de 
plomo y emulador de turbina
	 Ref.	 		  596127	

Hay disponibles otras variantes. Póngase en contacto con su representante de 
ventas para obtener más información.

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Componentes
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1 Motor de dinamómetro de 4 
cuadrantes
Motor de sobremesa que se utiliza 
como dinamómetro completo de 4 
cuadrantes junto con la fuente de 
alimentación de 4 cuadrantes y el 
controlador de dinamómetro. Este 
dinamómetro puede funcionar como 
motor principal, freno y banco de 
pruebas de motor, así como para 
emular diferentes tipos de cargas 
predefinidas y específicas del cliente.
	 Ref.			   595062	

2 Fuente de alimentación 400 V AC 
trifásica 230 V DC
Módulo que proporciona suminis-
tros eléctricos para una amplia gama 
de experimentos en un puesto de 
trabajo.
	 Ref.			   594825	

3 Alimentación de tensión de 
24 V AC
Módulo que proporciona energía 
auxiliar a varios componentes del 
sistema.
	 Ref.			   772050	

4 Fuente de alimentación variable 
230 C AC 325 V DC
Módulo que proporciona dos salidas 
de alimentación: una variable de 0 a 
230 V AC monofásica y la otra de 0 - 
325 V DC.
	 Ref.			   8089266	

5 Alimentación de tensión de 
230 V AC
Fuente de alimentación monofásica 
que, al conectarse con la tensión 
de línea de AC, proporciona la ener-
gía necesaria para los experimentos 
monofásicos. Esta fuente de alimen-
tación eléctrica está instalada en un 
módulo A4.

	 Ref.			    	595930	

6 Fuente de alimentación AC 
trifásica y unidad de seguridad	
Es una unidad de alimentación trifá-
sica de AC de tensión fija con un inte-
rruptor de protección integrado que 
proporciona protección contra sobre-
cargas y cortocircuitos, y que se des-
conecta cuando se produce un fallo 
de tensión.
	 Ref.			   594826	

3

1 4

5

Módulos
Dinamómetro, Fuentes de alimentación

2

6
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87→ festo.com/didactic

11 Controlador/generador de turbina 
eólica
Módulo de sobremesa que propor-
ciona una turbina eólica para expe-
rimentación. Puede acoplarse con 
un motor de dinamómetro para su 
accionamiento externo.
	 Ref.			   595061	

2 Resistencias de carga de turbina 
eólica
Módulo que proporciona una carga 
eléctrica resistiva para los experi-
mentos con turbina eólica.
	 Ref.			   594819	

3 Banco de ensayo de paneles 
solares
Módulo de sobremesa que aloja el 
panel solar (se vende por separado) 
para poder iluminarlo y realizar expe-
rimentos.
	 Ref.			   595057	

4 Silicio monocristalino
 Panel solar
El panel solar integrado en una car-
casa de metal común puede insta-
larse en el banco de ensayo de pane-
les solares para realizar ejercicios en 
espacios interiores o bien en un trí-
pode para realizar ejercicios en espa-
cios exteriores.
	 Ref.			   595058	

5 Lámparas de 48 V DC
Módulo A4 de tamaño medio que 
aloja dos lámparas: una LED y otra 
incandescente.
	 Ref.			   595055	

6 Lámparas de 230 V AC
Módulos A4 de tamaño medio que 
alojan tres lámparas: una incandes-
cente, una fluorescente compacta 
CFL y una LED.
	 Ref.			   595056	

7 Piranómetro
Instrumento de alta calidad para la 
medición de la irradiación solar.
	 Ref.			   579784	

8 Contadores de energía 
monofásicos
Módulo de tamaño medio que 
incluye un contador de energía 
monofásico.
	 Ref.			    	594904	

5

2

6

3

7

Módulos
Energía solar y eólica

4
8
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1 1 Carga resistiva
Módulo que proporciona una carga 
eléctrica resistiva universal para un 
amplio abanico de experimentos.
	 Ref.			   594820	

2 Carga inductiva
Módulo que proporciona una carga 
eléctrica inductiva universal para un 
amplio abanico de experimentos.
	 Ref.			   594821 	

3 Carga capacitiva
Módulo que proporciona una carga 
eléctrica capacitiva universal para un 
amplio abanico de experimentos.
	 Ref.			   594822	

4 Transformador monofásico
Este módulo incluye un transforma-
dor monofásico con lados primario y 
secundario de devanados idénticos 
independientes.
	 Ref.			   594824	

5 Banco trifásico de transformadores
Módulo que incluye tres transforma-
dores de potencia independientes.
	 Ref.			   594823	

6 Baterías de plomo de 12 V
Módulo A4 de tamaño medio que 
contiene dos baterías VRLA.
	 Ref.			   595060	

7 Paquete de baterías de plomo-
ácido de 48 V
Módulo que contiene cuatro baterías 
de plomo-ácido de 12 V.
	 Ref.				   595059	

8 Chopper/inversor con IGBT
El módulo consta de siete transis-
tores bipolares de puerta aislada 
(IGBT) ensamblados en un módulo 
A4. Se utilizan seis IGBT para imple-
mentar choppers e inversores y uno 
para el circuito de descarga.
	 Ref.			   8167609	

4

2 5

3 6

7

Módulos
Cargas, baterías, transformadores, inversores, controladores

8
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11 Controlador de carga PWM de 
48 V DC
Módulo utilizado para realizar experi-
mentos de control de carga con bate-
rías y fuentes de energía de corriente 
continua, como la solar.
	 Ref.		   8241563

2 Controlador de carga MPPT de 
48 V DC
Módulo que se utiliza para controlar 
la carga de baterías con fuentes de 
energía de corriente continua, como 
los paneles solares. Utiliza tecnolo-
gía MPPT, que ajusta su tensión de 
entrada y encuentra el punto de fun-
cionamiento de máxima potencia del 
conjunto solar, transfiriendo esta 
potencia a la batería y a la carga.
	 Ref.				   595050	

3 Inversor autónomo monofásico de 
230 V AC
Convierte una unidad de alimenta-
ción eléctrica de DC, como las bate-
rías, en una unidad de alimentación 
eléctrica de AC para aplicaciones 
"desconectadas de la red".
	 Ref.				   595052	

4 Inversor monofásico de 230 V 
conectado a la red
Devuelve la energía de una fuente de 
corriente continua, como baterías, 
directamente a la red y se monta en 
un módulo A4.
	 Ref.				   595053	

5 Pasarela de comunicaciones
Módulo que comunica y configura 
los inversores conectados a la red a 
través de la tensión de línea de AC 
directamente.
	 Ref.				   595054	

4

2 5

3

Tecnología de la energía eléctrica    >    Paquetes de formación TP 801X (EMS A4)    >    Componentes



90

Módulos
Motores, filtros, contactores

1 1 Máquina de inducción jaula de 
ardilla
Diseñado para su uso con el motor 
del dinamómetro de cuatro cuadran-
tes. Los devanados del estátor de la 
máquina están conectados indepen-
dientemente, lo que permite la cone-
xión en configuración en estrella o 
triángulo.
	 Ref.				   595064	

2 Máquina sincrónica
Diseñado para su uso con el motor 
del dinamómetro de cuatro cuadran-
tes. Esta máquina puede funcionar 
como motor trifásico o como genera-
dor trifásico.
	 Ref.				   595802 	

3 Tiristores de potencia
Módulo que consta de seis tiristores 
de potencia (SCR).
	 Ref.				   8167245

4 Máquina DC de imanes 
permanentes
Motor DC de escobillas, de alta velo-
cidad, diseñado para utilizarse con 
el motor del dinamómetro de cuatro 
cuadrantes.
	 Ref.				   8100085

5 Rectificador e inductores/
condensadores de filtro
Módulo que consta de una serie de 
inductancias y condensadores para 
implementar distintos tipos de fil-
tros, además de un puente rectifi-
cador trifásico para aplicaciones de 
electrónica de potencia.
	 Ref.				   8136516

6 Filtro trifásico de AC
Módulo que consta de tres induc-
tancias para poner en serie en un 
circuito trifásico y cuatro condensa-
dores en conexión en estrella con el 
neutro.
	 Ref.				   8166653

2

4

5

6

7

3

7 Lámparas de sincronización y 
contactor
Módulo que consiste en un contactor 
trifásico cuya bobina puede activarse 
manualmente, con un interruptor 
de palanca, o automáticamente con 
un tiristor disparado aplicando a la 
entrada Control remoto del módulo 
una señal de bajo nivel (TTL) de la 
interfaz de adquisición de datos y 
de control. Seis conectores de segu-
ridad (un par por fase) permiten la 
conexión de dispositivos eléctricos 
o unidades de alimentación eléc-
trica de AC a través de los contactos 
del contactor trifásico. Tres lámparas 
indicadoras muestran el nivel relativo 
de tensión a través de sus correspon-
dientes terminales de contacto.
	 Ref.				   8208627
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1

2

3

1 Dispositivo de protección de 
acoplamiento lado a lado
Debe utilizarse al acoplar dos máqui-
nas eléctricas una al lado de la otra 
con una correa de distribución para 
proporcionar un entorno de trabajo 
seguro. Es de cristal transparente en 
una carcasa de gran resistencia.
	 Ref.				   794195

2 Dispositivo de protección de 
acoplamiento cara a cara
Debe emplearse durante el acopla-
miento cara a cara de dos máquinas 
eléctricas con el fin de proporcionar 
un entorno de trabajo seguro. Es de 
cristal transparente en una carcasa 
de gran resistencia.
Dimensiones (Al. × An. × Pr.): 197 × 
244 × 208 mm
	 Ref.				   794194

3 Fuente de alimentación de 24 V AC 
para montaje mural
Alimenta módulos específicos de los 
paquetes de formación en Tecno-
logía de la energía eléctrica. Cable 
de alimentación IEC, recto, AS 3112 
(Tipo I)
	 Ref.				   793290

Conjunto de cables de seguridad de 
laboratorio y kit de conexión a tierra 
para TP 801X (51 piezas)
Cables de seguridad de laboratorio 
de 4 mm:

	– 15× gris-amarillo 300 mm
	– 10× gris-rojo 600 mm
	– 4× gris-azul 900 mm

Cables de seguridad de laboratorio 
de 2 mm:

	– 4× negro 500 mm
	– 6× negro 200 mm

Cables de conexión a tierra:
	– 5× 100 mm
	– 3× 400 mm
	– 4× Puentes de contacto grises

	 Ref.				   595916

4

5

6

4 Frameline móvil, modelo completo 
sin canaleta de alimentación
Bastidor básico con 3 bastidores de 
sujeción (2× líneas A4 y 1× línea ER) 
para el diseño individual de labora-
torios y talleres. Altamente flexible y 
universal para la educación y forma-
ción técnicas.
	 Ref.				   8075133

5 Puesto de trabajo de sobremesa 
(DIN A4)
Diseñado para alojar de forma 
segura los módulos DIN A4. Consta 
de un bastidor de montaje con 3 filas 
y soporte para cables en el lateral. La 
fila inferior puede retirarse para colo-
car otros equipos de laboratorio sin 
comprometer la estabilidad.
	 Ref.				   8153360

6 Puesto de trabajo de sobremesa 
de dos lados
Diseñado para alojar de forma 
segura los módulos DIN A4. Consta 
de un bastidor de montaje con 2 filas 
y un soporte para cables a cada lado.
	 Ref.				   8158409

Correa de distribución de 72 dientes
Correa de distribución sincronizada 
industrial de alta calidad fabricada 
en caucho cuyos dientes engra-
nan exactamente con la polea den-
tada equipada con máquinas eléc-
tricas que funcionan con la fuente 
de alimentación y el controlador 
dinamométrico de 4 cuadrantes y 
el motor dinamométrico de 4 cua-
drantes.
	 Ref.	 		  793141

Correa de distribución 62 dientes 
(para montaje lateral)
Correa de distribución sincronizada 
industrial de alta calidad fabricada 
en caucho cuyos dientes engranan 
exactamente con la polea dentada 
que equipa las máquinas eléctricas 
que funcionan con el motor dina-
mométrico de 4 cuadrantes.
	 Ref.				   8106423

Módulos
Accesorios y puestos de trabajo
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Relés de protección
Basado en la serie SIPROTEC 5 de Siemens

Formación práctica moderna, 
interactiva y eficaz en el tiempo

Los relés de protección permiten 
detectar condiciones de funciona-
miento anormales en los sistemas 
eléctricos y son necesarios para 
actuar con rapidez a fin de proteger 
los circuitos, los equipos y al público 
en general.

El fundamento teórico, las funciones 
de protección y la aplicación práctica 
de los dispositivos de protección son 
parte importante de la educación en 
sistemas de potencia para los inge-
nieros eléctricos.

En este innovador enfoque de ense-
ñanza se utilizan equipos de la serie 
SIPROTEC 5, la última generación de 
equipos Siemens para sistemas de 
transmisión de energía.

Hardware de última generación
Hay tres relés disponibles que deben 
seleccionarse en función de la ruta 
de aprendizaje deseada. Cada uno 
de ellos cuenta con una pantalla 
que puede proporcionar informa-
ción sobre las funciones de protec-
ción del relé, indicar numerosos valo-
res medidos actualmente, como las 
tensiones de línea, las corrientes de 
línea, la potencia de fase, la poten-
cia trifásica y el factor de potencia, y 
mostrar información sobre los even-
tos de disparo que se han registrado. 
Un teclado, también en el panel 
frontal del relé, permite a los usua-
rios seleccionar la información mos-
trada. El panel frontal del relé tam-
bién cuenta con un conjunto de 16 
LED que permite monitorizar rápida-
mente el estado de varias funciones 
del relé.

Programación de relé
La programación del relé (por ejem-
plo, selección de la función de pro-
tección, ajustes de la función) se rea-
liza mediante el software de Siemens 
DIGSI 5 a través de una conexión 
USB o utilizando el teclado y la pan-
talla situados en el panel frontal del 
relé. Una vez programados, los relés 
pueden probarse utilizando una uni-
dad de prueba de relés incorporada 
para garantizar que está programado 
para funcionar como se espera. 
Esto elimina la necesidad de que los 
usuarios adquieran un costoso com-
probador de relés externo para reali-
zar las pruebas de relés.

El acceso a las entradas de tensión 
y corriente, al puerto Ethernet, a las 
entradas binarias y a las salidas bina-
rias (por ejemplo, contactos de dis-
paro) del relé se realiza a través de 
un panel extraíble situado en la parte 
posterior de la caja del relé. También 
está disponible una variante de cada 
relé con tomas y conectores de segu-
ridad montados en el panel frontal 
para proporcionar acceso a todas las 
entradas, salidas y puertos del relé.

Variante con conectores externos
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→ Vídeo

https://www.youtube.com/watch?v=QMCHaXEUQvo
https://youtu.be/G2_QX7K69eE
https://www.youtube.com/watch?v=QMCHaXEUQvo


93→ festo.com/didactic

Temas tratados

Protección de sobrecorriente/
sobrecarga

	– Evolución de los relés de protec-
ción

	– Protección de sobrecorriente
	– Protección de sobreintensidad 
y sobrecarga de máquinas AC y 
transformadores de potencia

	– Protección de sobreintensidad de 
alimentadores radiales

Protección direccional
	– Protección de líneas eléctricas 
paralelas mediante relés de sobre-
intensidad

	– Protección direccional de sobrein-
tensidad

	– Protección de comparación direc-
cional

	– Protección direccional de potencia

Protección diferencial
	– Efecto del error de medición de 
la corriente en la sensibilidad de 
la protección diferencial de inten-
sidad

	– Protección diferencial con restric-
ción porcentual

	– Aplicación de la protección dife-
rencial

Protección de distancia
	– Diagrama simplificado de un sis-
tema de energía

	– Protección de distancia escalonada 
convencional

	– Característica de impedancia de un 
relé de distancia

	– Impedancia de fallo en función de 
la impedancia de carga

	– Protección de línea
	– Protección de pérdida de excitación 
del generador

	– Protección de distancia mediante 
esquemas de disparo asistido por 
comunicaciones

Relé numérico direccional de sobreintensidad
Funciones de protección ANSI: sobreintensidad direccional de fase (67), sobreintensidad 
direccional de tierra (67N), potencia direccional (32), sobreintensidad instantánea de fase 
(50), sobreintensidad instantánea de tierra (50N), sobreintensidad de fase (51), sobrein-
tensidad de tierra (51N). Otras funciones posibles: 27, 37, 38, 46, 59, 74, 81, 86 y 87N
	 Versión estándar	 	 589061	
	 Con tomas de seguridad y conectores 	 	 589110	

Relé numérico de distancia
Funciones de protección ANSI: distancia de fase (21), distancia de tierra (21N), sobreinten-
sidad direccional de fase (67), sobreintensidad direccional de tierra (67N), potencia direc-
cional (32), sobreintensidad instantánea de fase (50). Sobreintensidad instantánea de tie-
rra (50N), Sobreintensidad de fase (51), Sobreintensidad de tierra (51N). Otras funciones 
posibles: 27, 37, 38, 46, 59, 68, 74, 81, 86 y 87N.
	 Versión estándar	 	 589062	
	 Con tomas y conectores de seguridad 	 	 589111	

Relé numérico diferencial de protección
Funciones de protección ANSI: diferencial del transformador (87T), sobreintensidad instan-
tánea de fase (50), sobreintensidad instantánea de tierra (50N), sobreintensidad de fase 
(51), sobreintensidad de tierra (51N).
	 Versión estándar	 	 589891	
	 Con tomas de seguridad y conectores 	 	 592529	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cable de potencia IEC (página 28)		   	
	 Siemens DIGSI 5 (licencia para un usuario no docente) 		  779959 	
* Nota: La licencia para usuarios educativos es gratuita.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8157298

Notas: La licencia de campus incluye 
los manuales del estudiante y del ins-
tructor de los siguientes manuales 
de trabajo: "Protección de sobrein-
tensidad y sobrecarga", "Protección 
direccional", "Protección diferencial" 
y "Protección a distancia". Manuales 
de trabajo impresos disponibles pre-
via solicitud.

Cursos en Festo LX
	a Protección de sobrecorriente y 
sobrecarga
	a utilizando relés de protección
	a Protección direccional
	a DiProtección diferencial
	a DiProtección a distancia
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https://lx.festo.com/courses/10069
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https://lx.festo.com/courses/11812
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Tecnología en sistemas de edificios
El auge de la automatización y la conectividad

Los edificios industriales inteli-
gentes proporcionan numerosas 
ventajas, mejorando la eficiencia, 
la comodidad y la sostenibilidad. 
Los sistemas de automatización 
optimizan los procesos de pro-
ducción y el consumo de energía, 
mientras que el análisis de datos 
en tiempo real ayuda a minimizar 
los tiempos de inactividad, los re-
siduos y las emisiones.

Introducción a los sistemas de 
edificios
Nuestras soluciones de aprendiza-
je proporcionan una base completa 
de los conocimientos fundamentales 
necesarios para las distintas tecnolo-
gías de edificios y los requisitos del 
sector. Los paquetes de formación 
introducen las medidas de protec-
ción eléctrica, explicando dónde sur-
gen los riesgos, por qué se producen 
y cómo prevenirlos. Un módulo adi-
cional cubre los principios básicos de 
la instalación eléctrica.

Sistemas de iluminación de 
eficiencia energética
Los sistemas de iluminación de edifi-
cios consumen una cantidad signifi-
cativa de energía, por lo que las so-
luciones de eficiencia energética son 
cada vez más importantes. Nuestros 
paquetes de formación se centran 
en las tecnologías avanzadas de ilu-
minación, especialmente los LED de 
alta potencia.

Automatización de edificios
Los edificios modernos integran so-
luciones inteligentes, sobre todo en 
iluminación y climatización. La tec-
nología de los sistemas de edificios y 
los sistemas de bus desempeñan un 
papel clave en la optimización de es-
tas funciones.
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Sistemas de gestión de edificios
La climatización eficaz de los edifi-
cios requiere un complejo sistema 
de monitorización. Nuestras solucio-
nes de aprendizaje proporcionan una 
base sólida para enseñar estos con-
ceptos mediante formación práctica 
con componentes del mundo real. El 
sistema abarca la automatización de 
edificios mediante control digital di-
recto (DDC-GA) e introduce concep-
tos de arquitectura de redes, incluido 
BACnet MS/TP.

Energías renovables
Estas soluciones de aprendizaje ofre-
cen experimentos prácticos en esce-
narios de energía fotovoltaica, ener-
gía eólica, suministro a la red y redes 
inteligentes. Existen varios paquetes 
de formación disponibles para sa-
tisfacer las distintas necesidades de 
aprendizaje. Encontrará más detalles 
en el capítulo Tecnología de la ener-
gía eléctrica (página 58).

Vehículos eléctricos
La creciente adopción de vehículos 
eléctricos plantea nuevos retos para 
las instalaciones de los edificios, que 
requieren infraestructuras actualiza-
das y soluciones de integración, es-
pecialmente estaciones de carga.

Los sistemas Smart home permi-
ten a los propietarios controlar y 
automatizar a distancia la ilumina-
ción, la calefacción y los electrodo-
mésticos, mejorando la eficiencia 
energética, el confort, la seguridad 
y la comodidad. Al optimizar el uso 
de los recursos, estas tecnologías 
contribuyen a un futuro más segu-
ro, ecológico y sostenible.
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Paquetes de formación en tecnología de sistemas de edificios
Desde circuitos básicos a edificios inteligentes

Concepto de formación probado
Explore una amplia gama de solucio-
nes de aprendizaje diseñadas para 
desarrollar los conocimientos esen-
ciales en tecnología de la construc-
ción, con especial énfasis en la in-
tegración e interoperabilidad de los 
sistemas. Nuestros sistemas didác-
ticos incluyen configuraciones mo-
dulares, personalizadas y completas 
para satisfacer diversas necesidades 
de formación y presupuestos en la in-
dustria y la educación. Cada solución 
se apoya en contenidos de aprendi-
zaje de alta calidad para maximizar el 
desarrollo de habilidades.

Diseñado para la formación
La estructura modular de nuestros 
paquetes de formación permite a los 
instructores crear entornos de apren-
dizaje que se ajusten tanto a los ob-
jetivos de formación como a las li-
mitaciones presupuestarias. Esta 
flexibilidad permite una ampliación 
gradual. Fabricados para resistir el 
uso diario, nuestros equipos garanti-
zan soluciones de formación durade-
ras y rentables.

Transferencia rápida de habilidades
Tanto en la formación introductoria 
como en los cursos avanzados, la ca-
pacidad de recordar y aplicar los con-
ceptos aprendidos es esencial. Esto 
resulta más eficaz cuando los entor-
nos de aprendizaje se asemejan mu-
cho a los entornos de trabajo reales. 
Nuestros paquetes de formación en 
tecnología de sistemas de edificios 
incluyen componentes industriales, 
y los ejercicios de nuestros materia-
les didácticos se basan en escenarios 
profesionales reales.

Experiencia en tecnologías de 
edificios
La experiencia en sistemas de edi-
ficios es esencial para la automati-
zación, la supervisión, la comunica-
ción, la seguridad y la sostenibilidad. 
Nuestras soluciones de aprendizaje 
especializado abarcan los circuitos 
fundamentales, las medidas de pro-
tección y los sistemas de automati-
zación de edificios, así como las nor-
mas de comunicación y la integración 
de diversos sistemas y componentes. 
Los cursos prácticos complementan 
la formación para garantizar la com-
prensión práctica.
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Sistemas didácticos modulares:
Paso a paso hacia el éxito

La digitalización e integración de la 
tecnología de control de edificios, 
junto con la creciente demanda de 
soluciones fiables, eficientes desde 
el punto de vista energético y que 
abarquen todos los sistemas, plan-
tean nuevos retos tanto a los pro-

fesores como a los alumnos. Varios 
sistemas –como los de iluminación, 
calefacción, energías renovables, 
persianas y alarmas– deben comuni-
carse a la perfección entre distintos 
sectores. Tanto los instaladores co-
mo los técnicos y los usuarios necesi-
tan los conocimientos necesarios pa-
ra manejar y gestionar eficazmente 
estas tecnologías interconectadas.

Tecnología de conexión segura
Cuando se trabaja con electricidad, 
la seguridad y las medidas de protec-
ción son primordiales. Todas nues-
tras conexiones eléctricas disponen 
de tomas o conectores de seguridad.

Aprendizaje digital
El éxito de la educación -ya sea en 
escuelas, empresas o universida-
des- requiere un estudio autodirigi-
do. Nuestra plataforma de aprendiza-
je digital, Festo LX, ofrece atractivos 
escenarios de aprendizaje que com-
plementan la enseñanza presencial. 
Estos cursos son especialmente efi-
caces para enseñar conceptos funda-
mentales y sirven de complemento 
ideal a la formación práctica.
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	 Ref.	 		  8048616	

También es necesario pedir:
	 Cable de potencia IEC (→ página page 28)			 
	 Multímetro digital (→ página 34)			 

Medidas fundamentales de protección eléctrica
TP 1100

Las personas corren riesgos princi-
palmente por la magnitud de la co-
rriente que fluye a través de ellas.

El EduTrainer sensibiliza y enseña so-
bre los peligros de la corriente eléc-
trica, un tema de seguridad esencial 
que todo trabajador, independiente-
mente de su sector, debe conocer.

Este dispositivo cubre la diferencia 
entre un disyuntor en miniatura para 
proteger el sistema y un disyuntor de 
corriente de defecto para proteger a 
las personas.

Gracias al transformador incorpora-
do, todo el contenido de la formación 
se explica empleando un nivel de 
tensión no peligroso de 24 V.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 1 AC/240 V co-
nexión de dispositivo en frío

	– Tensión de salida: 1f 24 V AC
	– Interruptor de protección de lí-
nea: 1 A

	– Circuito de protección de corriente 
de defecto: 30 mA

	– Simulación de fallos mediante po-
tenciómetro y resistencias fijas

	– Equipamiento: Lámpara LED con 
interruptor basculante para simular 
averías en la carcasa

	– Panel frontal: 266 mm × 297 mm
	– Carcasa de la consola con patas de 
goma para emplear en un bastidor 
A4 o sobre una mesa

	– Conexión mediante conector de se-
guridad de 4 mm

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 8214716
en	 8214717

Curso en Festo LX:
	a Medidas de protección 
eléctricas – EduTrainer

https://lx.festo.com/courses/11992
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Tecnología de sistemas de edificios    >    Introducción a la tecnología de sistemas de edificios

	 Conjunto de equipos completo TP 1110	 	 8023971	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1×	 Unidad de alimentación de red EduTrainer		  571825	
	 1×	 Acometida de edificios EduTrainer		  571826	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (página 29) 			 
	 Conectores para puente de contacto de seguridad (página 30) 			 
	 Comprobador de instalaciones para VDE 0100		  8064024	

Este paquete de formación ofrece 
una introducción a las medidas de 
protección eléctrica, diseñado espe-
cialmente para estudiantes de profe-
siones que instalan equipos que, en-
tre otras cosas, también tienen una 
conexión eléctrica. Explica dónde y 
por qué pueden surgir riesgos eléc-
tricos –incluso dentro de las activida-
des habituales de un mecánico o fon-
tanero– y cómo pueden prevenirse.

TP 1110 cubre los fundamentos, 
mientras que TP 1111 (véase la pá-
gina siguiente) ofrece una visión más 
completa de las medidas de protec-
ción eléctrica.

Sistemas de alimentación eléctrica y puesta a tierra de protección
TP 1110

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 8023440
en	 8023441
es	 8023442
fr	 8023443

Curso en Festo LX:
	a Sistemas de alimentación 
eléctrica y puesta a tierra de 
protección

Contenido de la formación
Alimentación eléctrica:

	– Sistemas de alimentación eléctrica 
(TN, TT, sistema IT)

	– Medidas de seguridad en las dis-
tintas redes

Conexión de servicio:
	– Componentes de un sistema de co-
nexión de servicios

	– Denominaciones adicionales en el 
sistema TN (TN-C, TN-S, TN-C-S)

	– Selección de las medidas de se-
guridad y los dispositivos de pro-
tección

	– Dispositivos de medición de medi-
das de seguridad

	– Pruebas iniciales según DIN VDE 
0100-600 y pruebas repetidas se-
gún DIN VDE 0105 y BGV A3

Objetivos de aprendizaje

	– Definir y cablear las tomas de tie-
rra TN-C, TN-C-S y TT y explicar 
cuándo se utilizan en la práctica.

	– Operar un comprobador de insta-
laciones para medir y evaluar ten-
siones e impedancias de bucle.

	– Explicar los fallos y examinar los 
métodos de protección aplicables.

	– Definir sistemas SELV y PELV y 
explicar cuándo se utilizan en la 
práctica.

https://lx.festo.com/courses/11995
https://lx.festo.com/courses/11995
https://lx.festo.com/courses/11995
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Sistemas de alimentación eléctrica y medidas de seguridad
TP 1111

Los fundamentos de las medidas de 
protección eléctrica

La protección de las personas des-
empeña un papel importante cuan-
do se utiliza energía eléctrica, ya que 
no es visible y solo se reconoce por 
sus efectos. Por lo tanto, los posibles 
riesgos deben minimizarse mediante 
medidas de seguridad adecuadas.

Los ejemplos proporcionan una intro-
ducción a los problemas asociados a 
las medidas de seguridad eléctrica. 
Se examinan las condiciones actua-
les y se demuestran los riesgos deri-
vados de la situación mediante medi-
ciones. El análisis y la interpretación 
posteriores de los resultados de las 
mediciones muestran las relaciones e 
identifican medidas

Contenido de la formación

Alimentación eléctrica:
	– Sistemas de alimentación eléctrica 
(TN, TT, sistema IT)

	– Medidas de protección en las dis-
tintas redes

Conexión de servicio:
	– Componentes de un sistema de co-
nexión de servicios

	– Denominaciones adicionales en el 
sistema TN (TN-C, TN-S, TN-C-S)

	– Selección de la medida de protec-
ción y de los dispositivos de pro-
tección

	– Dispositivos de medición de medi-
das de protección

	– Planificación y ejecución de prue-
bas iniciales de acuerdo con DIN 
VDE 0100-600 y pruebas de repeti-
ción de acuerdo con DIN VDE 0105 
y BGV A3

	– Creación de informes de pruebas
	– Consejos de seguridad y disponibi-
lidad para los clientes

Subdistribución:
	– Utilización de medidas de protec-
ción y dispositivos de medición

	– Planificación y ejecución de prue-
bas iniciales y repetidas

	– Evaluación de los resultados de las 
mediciones

	– Creación de informes de pruebas
	– Identificar, describir y medir los 
riesgos debidos a errores

	– Localización sistemática de averías

General:
Reuniones con los clientes

	– para la puesta en funcionamiento 
del sistema

	– para la repetición de las pruebas
	– para errores/mal funcionamiento 
del sistema eléctrico

	– tras una reparación satisfactoria
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Tecnología de sistemas de edificios    >    Introducción a la tecnología de sistemas de edificios

	 Conjunto de equipos completo TP 1111	 	 571824	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 1×	 Unidad de alimentación de red EduTrainer		  571825	
	 2	 1×	 Acometida de edificios EduTrainer		  571826	
	 3	 1×	 Subdistribuidor EduTrainer		  571827	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (página 29)			 
	 Conectores de puente de contacto de seguridad (página 30) 			 
	 Comprobador de instalación para VDE 0100		  8064024	

Posibilidades de ampliación:
	 Disyuntor RCD EduTrainer (página 104)		  574173	
	 RCD A/B EduTrainer (página 104)		  574174	
	 Red TI EduTrainer (página 105)		  574178	
	 RCD-F Edutrainer		  8190121	
	 Fuente de alimentación trifásica y unidad de seguridad 		  594826 	

1

2

3

Ventajas

	– Los conmutadores de error blo-
queables integrados en la carcasa 
facilitan la localización realista de 
los fallos

	– No requiere fuente de alimentación 
adicional

	– Para una explicación práctica de las 
medidas de protección, se llevan 
a cabo mediciones y pruebas utili-
zando dispositivos de prueba y me-
dición convencionales.

	– La solución portátil, disponible op-
cionalmente, satisface eficazmente 
las necesidades de trabajo, trans-
porte y almacenamiento.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 567307
en	 567309
es	 567311
fr	 567313

Curso en Festo LX:
	a Sistemas de alimentación 
y medidas de seguridad 
eléctricas

https://lx.festo.com/courses/11841
https://lx.festo.com/courses/11841
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Disyuntor RCD EduTrainer

El Disyuntor RCD EduTrainer permi-
te tratar el tema de la selectividad 
de los interruptores diferenciales en 
las redes y las medidas de protec-
ción. El RCCB selectivo complementa 
idealmente el RCD A/B EduTrainer, 
de modo que puede integrarse fácil-
mente y elaborar sus características 
esenciales.

Las ubicaciones de todas las conexio-
nes están normalizadas y se dispo-
nen como zócalos de seguridad.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 3 × 400 V AC
	– Tensión de salida: 3 × 400 V AC
	– Panel frontal: 133 mm × 297 mm
	– Carcasa de la consola con patas de 
goma para emplear en un bastidor 
A4 o sobre una mesa

	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

	 Ref.	 		  574173	

Sistemas de alimentación eléctrica y medidas de seguridad TP 1111
Posibilidades de expansión

RCD A/B EduTrainer

El RCD A/B EduTrainer trata el tema 
de los interruptores de protección 
diferenciales en las redes eléctricas 
y las medidas de protección. Los dos 
tipos básicos de interruptores dife-
renciales, tipo A y tipo B, se compa-
ran entre sí y se pueden definir sus 
características esenciales. La placa 
está equipada con un simulador de 
fallos en el que se pueden seleccio-
nar varios tipos de tensión para la 
simulación de la corriente de fuga, 
incluida la tensión alterna, la tensión 
continua pulsada y la tensión con-
tinua alisada. Una toma de tensión 
adicional para los interruptores de 
protección automáticos y diferencia-
les de ampliación permite una in-
tegración óptima en el conjunto de 
equipos para sistemas de red y medi-
da de protección.

Las ubicaciones de todas las conexio-
nes están normalizadas y se dispo-
nen como zócalos de seguridad.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 3 × 400 V AC 
(50 Hz)

	– Tensión de salida: 3 × 400 V AC
	– Toma para interruptores de protec-
ción de ampliación/RCCB

	– Pulsador y potenciómetro de ajuste 
para simulación de averías

	– El tipo de tensión para la corriente 
de fuga puede ajustarse a tensión 
alterna, tensión continua pulsada o 
tensión continua alisada

	– Corriente de fuga máx.: aprox. 
40 mA, posibilidad de conectar en 
bucle un amperímetro

	– Panel frontal: 266 mm × 297 mm
	– Carcasa de la consola con patas de 
goma para emplear en un bastidor 
A4 o sobre una mesa

	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

	 Ref.	 		  574174	
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Sistemas de alimentación eléctrica y medidas de seguridad TP 1111
Posibilidades de expansión

RCD F EduTrainer

El RCD tipo F EduTrainer permite una 
formación centrada en el funciona-
miento y la aplicación de interrup-
tores diferenciales de tipo F en ins-
talaciones eléctricas y sistemas de 
protección. Este entrenador comple-
menta a la perfección la serie RCD 
EduTrainer existente, permitiendo 
una fácil integración y un examen de-
tallado de las características especí-
ficas y de respuesta de los interrup-
tores diferenciales de tipo F. Todos 
los puntos de conexión están estan-
darizados y diseñados como zócalos 
de seguridad para un uso seguro y 
cómodo.

	 Ref.	 		  8190934	

Red TI EduTrainer

La Red TI EduTrainer amplía el con-
junto de equipos para sistemas de 
red y medidas de protección para 
incluir el tema de los sistemas infor-
máticos. El simulador de fallos inte-
grado permite simular los fallos de 
aislamiento que detecta y muestra 
el monitor de aislamiento. Si se so-
brepasa el valor ajustable, se indica 
mediante un indicador luminoso y un 
zumbador que se puede confirmar.

Las ubicaciones de todas las conexio-
nes están normalizadas y se dispo-
nen como zócalos de seguridad.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 3 × 400 V AC
	– Tensión de salida: 3 × 400 V AC
	– Corriente de salida: máx. 1 A
	– Panel frontal: 399 mm × 297 mm
	– Carcasa de la consola con patas de 
goma para emplear en un bastidor 
A4 o sobre una mesa

	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

	 Ref.	 		  574178	

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 3 × 400 V AC
	– Tensión de salida: 3 × 400 V AC
	– Panel frontal: 133 mm × 297 mm
	– Carcasa de la consola con patas de 
goma para emplear en un bastidor 
A4 o sobre una mesa

	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm
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Principios básicos de las instalaciones eléctricas TP 1121
Introducción a la planificación y ejecución

El conjunto de equipos ofrece una 
introducción a la planificación y rea-
lización de instalaciones eléctricas. 
Los siguientes circuitos se pueden 
construir para una gran variedad de 
escenarios:

	– Circuito de desconexión
	– Circuito de conmutación
	– Circuito en serie
	– Circuito de sobretensión
	– Circuitos temporizados de ilumina-
ción de escaleras

	– Varios circuitos bidireccionales

Todos con y sin circuitos de caja de 
distribución y de caja tomacorriente.

Contenido de la formación
	– Planificación y principios norma-
tivos

	– Símbolos y esquemas del circuito
	– Circuitos básicos
	– Enseñanza a través de proyectos 
prácticos

Ventajas
	– Gama completa de funciones
	– Configuración fácil, rápida y fiable
	– Manual de trabajo con la parte teó-
rica y las tareas del proyecto

Características
	– Panel frontal con impresión multi-
color resistente a los arañazos

	– Gráficos con división en bloques de 
funciones didácticas

	– Cubierta trasera para su uso en el 
bastidor A4 o como unidad de me-
sa vertical

	– Todas las conexiones están equi-
padas con zócalos de seguridad de 
4 mm o 2 mm

	– Sistema de conductores de PE in-
confundible con cables de segu-
ridad de 4 mm, adaptadores des-
montables
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Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 8074437
en	 8113396
es	 8113397

Curso en Festo LX:
	a Principios fundamentales de 
las instalaciones eléctricas

	 Conjunto de equipos completo TP 1121	 	 8105156	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 1×	 Circuitos Básicos en Ingeniería de Instalaciones I EduTrainer		  8085468	
	 2	 1×	 Circuitos Básicos en Ingeniería de Instalaciones II EduTrainer		  8085560	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (página 29)			 
	 Conectores de puente de contacto de seguridad (página 30) 			 

1

2

Circuitos Básicos en Ingeniería de 
Instalaciones I EduTrainer

Permite configurar diferentes circui-
tos básicos para la ingeniería de ins-
talaciones eléctricas.

Características del producto
	– 2 cajas de distribución con 7 termi-
nales multipolares

	– 2 lámparas
	– 2 tomas de contacto de tierra
	– 2 interruptores basculantes
	– 1× Conmutador serie
	– 1× Conmutador de cruce

Circuitos Básicos en Ingeniería de 
Instalaciones II EduTrainer

	– Telerruptores y circuitos temporiza-
dos (para alumbrado de escaleras) 
con uno o dos puntos de mando y 
uno o dos puntos de alumbrado

	– Sistema automático de ilumina-
ción de escaleras con preaviso de 
apagado

	– Los circuitos pueden configurarse 
con o sin caja de distribución.

Características del producto
	– 1× Caja de distribución
	– 2 lámparas
	– 1× Pulsador
	– 1× Pulsador, iluminado
	– 1× Relé de impulsos
	– 1× Sistema automático de ilumina-
ción de escaleras

https://lx.festo.com/courses/11859
https://lx.festo.com/courses/11859
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Kit de formación en automatización de edificios KNX

KNX, hogar inteligente y red: tres 
temas de aprendizaje en un solo 
sistema

La Maleta KNX es una herramienta 
bien diseñada para la formación de 
futuros especialistas KNX. Los dispo-
sitivos KNX incluidos cubren el con-
tenido de los cursos oficiales EIB (Eu-
ropean Installation Bus), a la vez que 
admiten aplicaciones adicionales. 
Todos los componentes vienen pre-
cableados para garantizar una for-
mación segura y eficaz en escuelas y 
centros de formación. Con el router 
seguro IP KNX integrado, se pueden 
conectar varias maletas para simular 
escenarios de edificios complejos.

Gracias a la arquitectura abierta, 
pueden integrarse en el sistema dis-
positivos KNX adicionales de otros 
fabricantes utilizando el cable adap-
tador suministrado.

Objetivos de aprendizaje
	– Aprender a programar y configurar 
KNX/EIB

	– Conocer los fundamentos de la tec-
nología de redes

	– Aprender los fundamentos de la 
automatización con Smart Home

	– Realizar una reunión de traspaso

Ventajas
	– Equipo compacto y portátil, todos 
los componentes a la vista

	– La selección de componentes se 
basa en los cursos certificados KNX

	– Control versátil
	– Puede ampliarse independiente-
mente del fabricante

	 Maleta KNK	 	 8224190	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	– Fuente de alimentación KNX
	– Interfaz USB KNX
	– Router KNX IPsecure
	– Actuador de conmutación
	– Entrada binaria
	– Actuador de persianas
	– Actuador dimmer universal
	– Actuador de calefacción
	– Estación meteorológica
	– Interfaz de pulsador
	– Sensor táctil
	– Controlador ambiental con sensor de temperatura integrado



109→ festo.com/didactic

Tecnología de sistemas para edificios    >     Automatización de edificios

Smart Home
TP 1135

Tecnología de edificios, inteligente 
y en red

El paquete de formación enseña a co-
nectar dispositivos inteligentes para 
optimizar la eficiencia energética y el 
confort en edificios de todas las tec-
nologías. Abarca todo lo que necesi-
tas saber sobre los sistemas Smart 
Home. El programa comienza con un 
análisis del edificio y de los procesos 
deseados. A partir de ahí, se selec-
cionan los dispositivos necesarios, se 
programan los procesos y se diseña 
la interfaz de usuario. Se recogen y 
procesan datos de diversas fuentes, 
y la arquitectura abierta permite in-
tegrar en su laboratorio temas y con-
ceptos existentes y futuros.

Objetivos de aprendizaje
	– Comprender la estructura básica de 
los sistemas Smart Home

	– Diseñar la adquisición, transmisión 
y tratamiento de datos con compo-
nentes Smart Home

	– Seleccionar e integrar componen-
tes Smart Home

	– Instalar un sistema Smart Home y 
conectar diferentes tecnologías

	– Realizar copias de seguridad y res-
taurar datos

Ventajas
	– Uso práctico
	– Plataforma abierta en la que pue-
den integrarse tecnologías existen-
tes y futuras en el laboratorio

	– Se suministra en un práctico Systai-
ner con organizador para proteger 
los componentes

	 Conjunto de equipos completo TP 1135	 	 8195654	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	– Unidad de control Smart Home
	– Fuente de alimentación Raspberry Pi
	– Cable HDMI (HDMI a Micro HDMI)	
	– Tarjeta Micro SD
	– Zócalo WLAN Schuko
	– Botón EnOcean
	– Puerta de enlace EnOcean
	– Lector de tarjetas SD
	– Punto de acceso
	– Systainer T-Loc tamaño 1

Material didáctico recomendado

Manual de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 8224944
en	 8224945

Curso en Festo LX:
	a Smart Home

https://lx.festo.com/courses/27517
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KNX EduTrainer accionamiento del 
regulador de calefacción

El actuador de calefacción controla 
los circuitos de agua de calefacción 
en los sistemas de calefacción. El in-
terior de la válvula es visible y un ma-
nómetro integrado muestra la carre-
ra del émbolo. La válvula se alimenta 
íntegramente a través del bus KNX. 
Dos entradas binarias están dispo-
nibles como contactos de presencia 
y/o de ventana y pueden controlar-
se mediante interruptores o señales 
externas. La placa también contiene 
el distribuidor del sistema KNX pa-
ra 230 V.

Las ubicaciones de todas las conexio-
nes están normalizadas y se han lle-
vado a zócalos de seguridad o conec-
tores del sistema.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 1 × 230 V AC
	– Tensión de salida: 1 × 230 V AC
	– Principio de funcionamiento del 
motor eléctrico, conexión automá-
tica de final de carrera, carrera del 
regulador 6 mm, tiempo de fun-
cionamiento < 20 s/mm, fuerza de 
control > 120 N

	– Indicación de la carrera de la válvu-
la mediante LED

	– Resolución de carrera: 0,01 mm
	– Panel frontal: 266 mm × 297 mm
	– Carcasa de la consola con patas de 
goma para emplear en un bastidor 
A4 o sobre una mesa

	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

	– Conexiones para bus KNX mediante 
conectores de bus KNX

	 Ref.	 		  574175	

Acoplador de línea KNX EduTrainer

El acoplador de línea conecta la línea 
principal y secundaria en un siste-
ma KNX. Esto también permite filtrar 
señales de forma selectiva. La línea 
principal también está equipada con 
una fuente de alimentación. La placa 
también contiene el distribuidor del 
sistema KNX para 230 V.

Las ubicaciones de todas las conexio-
nes están normalizadas y se han lle-
vado a zócalos de seguridad o conec-
tores del sistema.

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 1 × 230 V AC
	– Tensión de salida: 1 × 230 V AC
	– Fuente de alimentación EIB: 
30 V DC, 160 mA

	– Panel frontal: 266 mm × 297 mm
	– Carcasa de la consola con patas de 
goma para emplear en un bastidor 
A4 o sobre una mesa

	– Conexión mediante tomas de segu-
ridad de 4 mm

	– Conexiones para bus KNX mediante 
conectores de bus KNX

	 Ref.	 		  574176	

Tecnología de sistemas para edificios    >     Automatización de edificios

Aplicaciones KNX complementarias
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Estación meteorológica KNX 
EduTrainer

La Estación Meteorológica KNX Edu-
Trainer es una extensión del sistema 
didáctico KNX diseñada para cap-
turar y procesar cuatro señales de 
entrada analógicas independientes 
procedentes de sensores meteoro-
lógicos estándar que miden la lumi-
nosidad, el viento, la temperatura y 
la lluvia. Los usuarios pueden elegir 
entre señales de sensor reales, cuan-
do se conectan a sensores reales, o 
señales simuladas, con valores ajus-
tables mediante potenciómetros. La 
programación y la puesta en funcio-
namiento se realizan fácilmente con 
el software ETS.

Características
	– Posibilidad de integrar sensores 
externos existentes

	– Cubre todos los sensores clave del 
edificio con soporte para 0...10 V, 
4...20 mA, PT100 y sensores di-
gitales

	– Robusta carcasa de sobremesa con 
pies de goma, también apta pa-
ra su uso en un bastidor de mon-
taje A4

Datos técnicos
	– Tensión de entrada: 115 V…230 
V AC, 50/60 Hz

	– Incluye módulo de estación meteo-
rológica ABB WS/S4.1.1.2 KNX

	– Conexión de bus
	– Simuladores para 0...10 V (lumino-
sidad), 4...20 mA (viento), PT100 
(temperatura) y señales digitales 
(lluvia)

Requisitos técnicos
	– Sólo puede utilizarse como am-
pliación de una instalación KNX 
existente

	– Se requiere licencia ETS en vigor

	 Ref.	 		  8089827	

Tecnología de sistemas para edificios    >     Automatización de edificios
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LEDs de alta potencia
TP 1144

La forma más moderna y 
energéticamente eficiente de 
iluminar

Permite conectar dos LED de alta po-
tencia diferentes en un circuito.

El conjunto de equipos LED de alta 
potencia ofrece una introducción a 
los LED de alta potencia. Es posible 
conectar las lámparas con controla-
dor LED para su funcionamiento en 
investigaciones fotométricas y ener-
géticas.

El equipo incluye un juego de cables 
de 8 piezas para conexiones y medi-
ciones de 2 mm.

Contenido de la formación
	– Método de funcionamiento de los 
LED

	– Eficiencia energética industrial de 
los LED

	– Regulación de los LED
	– Luz y temperatura de la luz
	– Enseñanza mediante ejercicios 
prácticos de proyectos

Ventajas
	– Gama completa de funciones
	– Configuración fácil, rápida y fiable
	– Manual de trabajo con la parte teó-
rica y las tareas del proyecto

Tecnología de sistemas de edificios    >    Sistemas de iluminación
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Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en	 8111399
de	 8074440
es	 8111400

Curso en Festo LX:
	a High-PLEDs de potencia

	 Conjunto de equipos completo TP 1144	 	 8106866	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 1×	 LED de alta potencia EduTrainer		  8064069	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (página 29)			 
	 Conectores de puente de contacto de seguridad (página 30)			 
	 Medidor de luz		  8064082	
	 Juego de cartas de colores		  8087222	

1

Características del producto
	– 1× LED de alta potencia blanco 
cálido

	– 1× LED de alta potencia blanco frío
	– 1× Controlador LED con DALI
	– 1× Conmutadores
	– 1× Pulsador

Características
	– Panel frontal con impresión multi-
color resistente a los arañazos

	– Gráficos con división en bloques de 
funciones didácticas

	– Cubierta trasera para su uso en el 
bastidor A4 o como unidad de me-
sa vertical

	– Todas las conexiones están equi-
padas con zócalos de seguridad de 
4 mm o 2 mm

	– Adaptador extraíble para sistema 
enchufable con conductor PE que 
no se puede intercambiar

Tecnología de sistemas de edificios    >    Sistemas de iluminación

Medidor de luz
El dispositivo se utiliza para registrar 
las cantidades de luz técnicas du-
rante los experimentos sobre lumi-
notecnia.

	– Medidor portátil compacto
	– Fácil de usar
	– Varias mediciones de parámetros 
fotométricos

Juego de cartas de colores
Las cartas de colores permiten eva-
luar subjetivamente la reproducción 
cromática y la legibilidad bajo distin-
tas fuentes de luz.

	– Lote de 12
	– Suministro en el sistema de alma-
cenamiento

	– Fácil de usar
	– Para la evaluación subjetiva de 
fuentes de luz de distintos tipos

https://lx.festo.com/courses/12136
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Control de iluminación DALI
TP 1145

Tecnología de sistemas de edificios    >    Sistemas de iluminación

Control digital inteligente y flexible 
de sistemas de iluminación en 
entornos comerciales o industriales

Con el paquete de formación en con-
trol de iluminación DALI, temas como 
el control de iluminación con DALI, 
las escenas luminosas y la mezcla de 
colores pueden enseñarse de forma 
compacta y clara.

Con los módulos de iluminación am-
biental DALI Master, DALI Room Sce-
ne y DALI RGBW, claramente dispues-
tos y de diseño compacto, se pueden 
crear escenas luminosas, así como 
escenarios de iluminación de emer-
gencia.

El sistema presenta la mezcla aditiva 
de colores de forma comprensible. La 
proporción de mezcla puede visuali-
zarse directamente gracias a los LED 
de color individuales adicionales. Un 
sensor de presencia y luz integrado 
amplía el contenido de la formación 
para incluir temas como el control 
mediante comprobaciones de pre-
sencia y el reajuste de la iluminación.

Contenido de la formación
	– Comprender e implementar el sis-
tema de bus DALI

	– Diseñar escenas luminosas
	– Configurar los controles de escena
	– Control de escenas de luz con sen-
sor de presencia y movimiento

	– Control de color RGBW

Ventajas
	– Puede utilizarse en un marco A4 o 
como dispositivo de sobremesa

	– Placa frontal preparada como ayu-
da al aprendizaje

	– Muchas escenas de luz diferentes 
en blanco o en color

	– Sensor de presencia y movimien-
to incluido
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Material didáctico recomendado

Manual de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 8224951
en	 8224952

Curso en Festo LX:
	a DALI

	 Conjunto de equipos completo TP 1145	 	 8204768	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 1×	 Maestro DALI		  8192081	
	 2	 1×	 DALI Room Scene		  8191319	
	 3	 1×	 DALI RGBW		  8192583	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cables de seguridad de laboratorio de 4 mm (página 29)			 
	 Conectores de puente de contacto de seguridad (página 30) 			 
	 4	 Puerta de enlace KNX/DALI 		  8194015	

1

2

3

DALI Master
El módulo A4 DALI Master controla 
todo el sistema de iluminación DALI. 
Controla las escenas de iluminación 
DALI. La fuente de alimentación fija 
integrada suministra energía al bus 
DALI. El sensor de presencia y lumi-
nosidad integrado ofrece contenidos 
de formación adicionales.

DALI Room Scene
El módulo A4 DALI Room Scene per-
mite la implementación de diferen-
tes escenarios de iluminación en ha-
bitaciones con tres tiras de luz LED e 
iluminación de emergencia con dos 
puntos de luz LED. Las tiras de luz 
LED se controlan mediante tres con-
troladores LED DALI. La iluminación 
de emergencia funciona con otro 
controlador LED DALI. El módulo A4 
puede conectarse a un bus DALI a 
través de las tomas de los zócalos 
conectores de bus DALI. El control 
se realiza a través de un DALI Mas-
ter externo.

4

DALI RGBW
El módulo A4 DALI RGBW permite 
ajustar el color de la iluminación a 
la tarea de iluminación mediante la 
mezcla aditiva de colores. El control 
se realiza a través del bus DALI. En 
el módulo A4 se instala una tira de 
luz LED RGBW que puede reprodu-
cir los cuatro colores R (rojo), G (ver-
de), B (azul) y W (blanco) de forma 
individual o combinada. Se instala 
un controlador LED DALI de 4 canales 
como unidad de control, y se utiliza 
para controlar la tira de luz LED RG-
BW como unidad de control multifun-
cional. El aparato puede conectarse 
a un bus DALI a través de las tomas 
del conector de bus DALI. El control 
se realiza a través de un DALI Mas-
ter externo.

Puerta de enlace KNX/DALI
El módulo A4 KNX/DALI Gateway co-
necta los sistemas de iluminación 
DALI con la automatización de edifi-
cios KNX. Puede controlar hasta 64 
dispositivos DALI o DALI-2, y admite 
hasta 16 grupos de iluminación y 16 
escenas. La fuente de alimentación 
para el bus DALI ya está integrada.
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Controles HVAC de edificios
Sistemas de gestión de edificios en la era digital

Sistemas de gestión de edificios
en la era digital

Los sistemas modernos HVAC con-
tienen una amplia gama de tecnolo-
gías y complejos sistemas de control. 
Para garantizar un funcionamiento 
correcto y eficaz, los ingenieros de 
instalación y mantenimiento deben 
conocer a fondo el funcionamiento 
de estos sistemas. Nuestro sistema 
didáctico sienta las bases perfectas 
para impartir estos conocimientos y 
proporcionar formación práctica utili-
zando componentes reales.

Formación práctica
El sistema de aprendizaje de sis-
temas de gestión de edificios es el 
medio ideal para enseñar los funda-
mentos de los sistemas de control 
modernos al nivel necesario para la 
formación en el campo de la clima-
tización. El sistema cuenta con com-
ponentes industriales estándar su-
ministrados por Johnson Controls, un 
fabricante de renombre mundial.

Controlador de supervisión basado 
en web
Se puede utilizar un servidor web 
integrado que actúa como interfaz 
HMI para acceder a todos los datos 
del sistema en tiempo real a través 
de LAN o WLAN. La visión gráfica per-
mite a los alumnos vigilar en todo 
momento el sistema de ventilación y 
los conductos de ventilación. Otras 
funciones especiales son el control 
de secuencias horarias, la visualiza-
ción de previsiones y la gestión de 
alarmas.

Señales simuladas, control real
El módulo de planificación del siste-
ma HVAC modela un sistema de aire 
acondicionado típico con conductos 
de ventilación del edificio simplifica-
dos. Así se sientan las bases del sis-
tema didáctico. Este módulo permite 
simular fácilmente cambios de tem-
peratura, presión y concentración de 
dióxido de carbono. También contie-
ne compuertas simuladas, equipos 
de refrigeración y calefacción, venti-
ladores y humidificadores.

Las simulaciones de sensores y ac-
tuadores del módulo se conectan a 
un controlador de campo real. De 
este modo, los alumnos adquieren 
experiencia práctica sobre cómo res-
ponde un sistema de control de cli-
matización a los cambios de condi-
ciones. El algoritmo de control del 
controlador de campo se ha optimi-
zado para acelerar los procesos mo-
delados en el sistema.

Temas tratados
	– Estructura de un sistema HVAC pa-
ra un edificio comercial

	– Componentes del sistema de auto-
matización de edificios Direct Digi-
tal Control DDC-GA

	– Introducción a la arquitectura de la 
red (BACnet MS/TP)

	– Controladores de campo
	– Controlador de supervisión y HMI
	– Control de temperatura y humedad 
de sistemas de volumen constante 
de aire (CAV)

	– Sistemas de volumen variable de 
aire (VAV) dependientes e indepen-
dientes de la presión

Componentes opcionales ilustrados

Tecnología de sistemas de edificios    >    Sistemas HVAC
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2

3

4

	 Sistema didáctico Control de climatización de edificios (230 V, 50 Hz)		  594538	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 Disposición de los componentes de HVAC de edificios			   594518	
	 2	 Controlador de supervisión				    594519 	
	 3	 2× Controlador programable			    	 8216205	
	 4	 Sensor de temperatura de red				    594517	
	 5	 Transformador de control				    594515	
		  Software de controlador programable				    588274	

Equipamiento adicional necesario, también pedir:
	 Cables de conexión para controles HVAC				    594520	
	 Unidad de alimentación				    594513	
	 Multímetro*				    588288	
* O equivalente

	 Sistema didáctico Control de climatización de edificios (120 V, 60 Hz)		  594537	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 Disposición de los componentes de HVAC de edificios				  
594518	
	 2	 Controlador de supervisión				    594519 	
	 3	 2× Controlador programable			    	 8216205	
	 4	 Sensor de temperatura de red				    594517	
	 5	 Transformador de control				    594514	
		  Software de controlador programable				    588274	
		  Multímetro				    588288	
		  Unidad de alimentación				    594512	
		  Cables de conexión para controles HVAC				    594520	

Accesorios necesarios* para ambos sistemas didácticos, pedir también:
	 1×	 Tablero				    587645	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)				    8153360	
	 1×	 Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)			   8158409	

También se requiere: PC con Windows 10 Pro o más reciente

1

5

Tecnología de sistemas de edificios    >    Sistemas HVAC

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
de	 793120
en	 793119
es	 793122

Curso en Festo LX
	a Climatización de edificios - 
Control digital directo

https://lx.festo.com/courses/34559
https://lx.festo.com/courses/34559
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Tecnología de sistemas de edificios    >    Infraestructura de vehículos eléctricos

Estaciones de carga de AC para vehículos eléctricos

Domine los conocimientos 
clave necesarios para mantener 
operativas las estaciones de recarga 
de AC.

El sistema didáctico está diseñado 
para formar a los futuros técnicos y 
electricistas de EVSE. Les ayuda a de-
sarrollar habilidades para la puesta 
en funcionamiento, la localización de 
averías y el mantenimiento de las es-
taciones de carga mediante la prácti-
ca con procedimientos y herramien-
tas estándar del sector.

El hardware es compatible con el cur-
so “Estaciones de carga de AC para 
vehículos eléctricos”, con actividades 
y objetivos de aprendizaje inspirados 
en las principales certificaciones del 
sector de SAE International y EVITP.

La estación de carga de AC para ve-
hículos eléctricos cuenta con cuatro 
módulos, cada uno de los cuales re-
presenta componentes y sistemas 
esenciales que se encuentran en los 
equipos de suministro para vehículos 

eléctricos (EVSE) típicos. Los alum-
nos interconectan, ponen en funcio-
namiento y prueban los componen-
tes para garantizar una comprensión 
completa del sistema formado por el 
VE y la estación de carga.
El hardware cumple las principales 
normas del sector (SAE J1772 para 
Tipo 1 e IEC 61851-1 para Tipo 2) y 
OCPP 1.6J. El controlador es compa-
tible con la norma ISO 15118. Esto 
abre la posibilidad de integrar en el 
futuro funciones avanzadas como Ve-
hicle-to-Grid, Smart Charging y Plug 
and Charge.

Los conmutadores de averías y los 
múltiples puntos de prueba permi-
ten a los alumnos experimentar di-
versos escenarios de localización de 
averías. Los conjuntos modulares 
pueden utilizarse sobre una mesa o 
instalarse en un puesto de trabajo 
equipado con raíles DIN A4 estándar. 
Se pueden conectar varias estacio-
nes de carga para emular una red de 
carga, lo que permite estudiar estra-
tegias de gestión de la carga.

Ventajas
	– Una formación realista y adaptada 
a las necesidades del sector desa-
rrolla las competencias esenciales, 
centrándose en la resolución de 
problemas.

	– Los materiales de los cursos, listos 
para usar, agilizan la planificación 
de las clases y facilitan la integra-
ción de los temas en los programas 
de formación.

	– El diseño intuitivo del hardware y 
los recursos multimedia bien es-
tructurados atraen a los alumnos 
de forma eficaz.

	– Equipos de laboratorio modernos 
y ampliables que permiten esce-
narios de aprendizaje flexibles y 
avanzados.

	– El énfasis en las interacciones 
EV-EVSE fomenta una sólida com-
prensión de la dinámica de los sis-
temas de carga de vehículos eléc-
tricos.

Objetivos de aprendizaje
	– Identificar los componentes clave 
de las estaciones de carga de AC 
residenciales y comerciales y com-
prender sus interacciones.

	– Seguir un procedimiento de puesta 
en funcionamiento y adquirir técni-
cas sistemáticas de localización de 
averías para resolver los problemas 
más comunes.

	– Utilizar instrumentos especializa-
dos para medir y observar señales 
de comunicación y probar instala-
ciones.

	– Explorar estrategias de gestión de 
la carga cuando varias estaciones 
de recarga tienen el mismo sumi-
nistro eléctrico.

	– Comprender el alcance y las aplica-
ciones de la norma ISO 15118 y el 
papel del Protocolo Abierto de Pun-
tos de Carga (OCPP).

Tipo 1 (Nivel 2) Tipo 2 (Modo 3)

→ Vídeo

[x] Estaciones de trabajo no incluidas

https://youtu.be/WkTXWTJZhUc
https://youtu.be/WkTXWTJZhUc
https://youtu.be/WkTXWTJZhUc
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Tecnología de sistemas de edificios    >    Infraestructura de vehículos eléctricos

	 Estación de carga de AC para vehículos eléctricos, tipo 1	 	 8225433	
Diseñado para países con estaciones de carga de AC de nivel 2 compatibles con la norma 
SAE J1772, principalmente Norteamérica y Japón. Téngase en cuenta que el sistema didác-
tico tiene un conector SAE J1772, pero la teoría y los experimentos del curso se aplican tan-
to a la carga J1772 como a la carga NACS/Tesla (SAE J3400) de nivel 2.

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 Equipo de alimentación de vehículos eléctricos, tipo 1			   8218281	
	 2	 Medición y autenticación de EVSE, tipo 1				    8218285	
	 3 Vehículo eléctrico, tipo 1				    8218288	
	 4 Fuente de alimentación de fase dividida				    8234496	
	 5 Comprobador EVSE, tipo 1				    8225208 	
	  Osciloscopio y sondas, tipo 1				    8225428	

Accesorios necesarios para tipo 1, pedir también:
	 Multímetro digital Extech EX510				    579782	

	 Estación de carga de AC para vehículos eléctricos, tipo 2	 	 8225432	
Diseñado para países con estaciones de carga de AC de modo 3 compatibles con la norma 
IEC 61851, principalmente Europa, varios países de Asia, Sudáfrica y Australia.

Los componentes más importantes de un vistazo:
 6 Equipo de alimentación de vehículos eléctricos, tipo 2			   8218283	
	 7	 Medición y autenticación de EVSE, tipo 2				    8218286	
	 8 Vehículo eléctrico, tipo 2				    8218289	

Accesorios necesarios para tipo 2, pedir también:
 9 Fuente de alimentación trifásica y unidad de seguridad (o equivalente)		  594826	
	 10 Comprobador EVSE, tipo 2				    8160048 	
	 Osciloscopio y sondas, tipo 2				    8225429
	 Multímetro digital Extech EX510				    579782	
	 Cables de seguridad para laboratorio (2 mm y 4 mm) 			   A petición	
	 Cable de conexión de conductor de protección con enchufe especial		  A petición	

Accesorios opcionales para ambos tipos:
 	Tablero				    587645	
	 Puesto de trabajo de sobremesa (DIN A4)				    8153360	
 Puesto de trabajo de sobremesa de dos lados (DIN A4)			   8158409	
Nota: Los módulos también pueden utilizarse como dispositivos de sobremesa.

Material didáctico recomendado

Manual de trabajo

Licencias de campus:
Tipo 1, en	 8236774
Tipo 1, de	 A petición
Tipo 2, en	 A petición
Tipo 2, de	 A petición

Nota: manuales de trabajo impresos 
disponibles previa solicitud.

Curso en Festo LX
	a Estación de recarga de 
vehículos eléctricos ACs

1

2 3

4 5

6

7 8

9 10

https://lx.festo.com/courses/30652
https://lx.festo.com/courses/30652
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Tecnología de sistemas de edificios    >    Sistemas de energías renovables

Experiencia en sistemas de edificios 
que convierten energía solar en 
calor

Este sistema didáctico formado por 
un equipo de calefacción solar de 
agua caliente permite enseña a los 
estudiantes los principios básicos de 
la energía térmica y cómo recogerla, 
almacenarla y suministrarla.

Este sistema didáctico ofrece a los 
estudiantes la posibilidad de ins-
talar diversos sistemas realistas de 
calefacción, como calentadores pa-
ra suelo radiante, calentadores de 
agua solares pasivos y activos, calen-
tadores de ambiente e intercambia-
dores de calor de agua caliente. Los 
estudiantes aprenden a instalar los 
componentes del sistema, operar el 
sistema y medir diferentes paráme-
tros, como la presión, la temperatura 
y el caudal.

Sistema didáctico de energía solar térmica

El uso de un suministro de agua ca-
liente a pequeña escala, un radiador 
y un sistema de calefacción hidróni-
ca por suelo radiante, enseña a los 
estudiantes cómo se puede aprove-
char la energía solar radiante del sol 
y convertirla en energía solar térmi-
ca para aumentar la temperatura del 
aire, el agua y la superficie en edifi-
cios residenciales, comerciales e in-
dustriales. Puede configurarse pa-
ra intercambiar y almacenar energía 
térmica. El sistema permite experi-
mentar con sistemas de calefacción 
de bucle abierto y cerrado. El bucle 
principal (primario) recoge la energía 
térmica, mientras que el bucle secun-
dario distribuye y aplica calor a un 
gas, líquido o sólido para disipar la 
energía térmica.

Temas tratados
	– Fundamentos de la energía térmica
	– Familiarización con el equipo de 
formación y seguridad

	– Análisis de sitio
	– Dimensionamiento del sistema
	– Sistemas de calefacción y refrigera-
ción solares

	– Recepción de energía térmica
	– Almacenamiento/intercambio de 
energía térmica

	– Alimentación/control de energía 
térmica

	– Familiarización y seguridad
	– Calefacción de superficie y de ai-
re de circuito cerrado, sistemas de 
drenaje y sistemas combinados

Ventajas
	– Incluye todo lo necesario para fun-
cionar como un sistema didáctico 
autónomo y práctico

	– Hecho de componentes de alta ca-
lidad usados actualmente en apli-
caciones residenciales, comerciales 
e industriales

	– De uso fácil y seguro, duradero y 
fabricado según los estándares de 
calidad más altos

	– Un panel eléctrico de placa fija per-
mite que todos los dispositivos 
eléctricos se fijen de forma segu-
ra en el lado del puesto de trabajo 
con una potencia

	– Dos estrategias de control: termos-
tatos manuales o digitales

	– Exhaustivo plan de estudios que 
consta de manuales del estudian-
te y guías del profesor totalmente 
ilustrados

Cuadro eléctrico (120 V y 230 V)

Parte trasera del sistema
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Tecnología de sistemas de edificios    >    Sistemas de energías renovables

 Sistema didáctico de energía solar térmica, 120 V, 60 Hz		  8046647	
	 Sistema didáctico de energía solar térmica, 230 V, 50 Hz 	 	 8046646	

Los principales componentes de un vistazo:
1× Estación de trabajo solar térmica con cuadro eléctrico
2× Termómetro analógico
2× Válvula limitadora de presión
1× Intercambiador de placas
1× Conjunto de válvula de antirretorno con dos válvulas de purga
2× Bomba de circulación 1× Sensor de temperatura
2× Depósito de expansión
1× Salida de aire automática
1× Suelo radiante
2× Funda de llenado
1× Tubos flexibles y accesorios
1× Luz de trabajo halógena
1× Multímetro
2× Válvulas manuales de dos vías
1× Radiador
2× Rotámetro

Accesorios necesarios, pedir también:
	 Cable de potencia IEC (página 28)			 

Otros accesorios:
	 Colector solar de tubo evacuado		  8046648	

Colector solar de tubo evacuado
El colector solar de tubo evacuado 
es un complemento para el sistema 
didáctico Solar Térmico que permi-
te el calentamiento del agua a través 
de los tubos y la observación de los 
efectos en la temperatura del agua. 
Su función es reemplazar el colector 
solar de panel plano estándar del sis-
tema didáctico Solar Térmico.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo  
(→ página 162)

Licencia de campus:
en (unidades imperiales)	 8060788
en (unidades SI)	 8060789
fr	 8060790
es	 8060791
de	 8060792

Nota: la licencia de campus incluye 
las versiones en PDF para estudiantes 
e instructores de los siguientes ma-
nuales de trabajo: “Introducción a la 
energía solar térmica”, “Sistemas de 
energía solar térmica” y “Sistemas de 
múltiples bucles”. Manuales de tra-
bajo impresos disponibles previa so-
licitud.

Cursos en Festo LX
	a Introducción a la energía solar 
térmica
	a Sistemas de energía solar 
térmica
	a MSistemas de múltiples 
bucles

https://lx.festo.com/courses/28688
https://lx.festo.com/courses/28688
https://lx.festo.com/courses/11645
https://lx.festo.com/courses/11645
https://lx.festo.com/courses/12102
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Sistema didáctico de accionamientos mecánicos
Todos los fundamentos básicos de la mecánica industrial

Mantenimiento de maquinaria
Existe demanda de mecánicos indus-
triales cualificados en todo el mundo. 
Confiamos en ellos para la instala-
ción, el mantenimiento, la reparación 
y la sustitución de una gran diver-
sidad de equipamiento mecánico.

Lo más valorado son las habilidades 
manuales que implican una variedad 
de elementos de las máquinas. Con 
esto en mente, hemos diseñado 
un sistema didáctico de acciona-
mientos mecánicos que expone a los 
estudiantes al hardware, las herra-
mientas y los métodos utilizados por 
la mecánica industrial para mantener 
las plantas en funcionamiento.

Puesto de trabajo flexible
Se incluye un puesto de trabajo 
equipado con extrusiones móviles 
ranuradas en T que constituye los 
cimientos del sistema. Los apren-
dices lo utilizan para ensamblar 
diversos juegos de accionamientos 
mecánicos. Los prueban mediante el 
variador de frecuencia y freno de fric-
ción incluidos para controlar la velo-
cidad y la carga del motor, creando 
diferentes escenarios de uso.

Seguridad en la que puede confiar
Se mantiene la seguridad mediante 
un circuito de detección que corta la 
alimentación cuando la cubierta de 
policarbonato del puesto de trabajo 
está abierta. Se pide a los apren-
dices que realicen procedimientos 
de bloqueo y etiquetado en el inte-
rruptor principal para evitar la acti-
vación accidental del motor mien-
tras trabajan. La cubierta también se 
puede bloquear cuando está cerrada 
para mejorar aún más la seguridad 
durante las operaciones y permitir a 
los instructores controlar el acceso a 
los componentes.

Cobertura completa
Cobertura total
Los instructores pueden confiar en 
una solución de aprendizaje llave 
en mano que incluye sugerencias 
de ejercicios prácticos para enseñar 
los fundamentos que todo mecánico 
industrial debe dominar. Muchos 
de los temas están combinados 
en paquetes llamados “Niveles” e 
incluyen:

	– Accionamientos de correa, cadena 
y engranajes

	– Sistemas de alineación de acopla-
mientos y ejes

	– Cojinetes y juntas
	– Carros lineales
	– Cajas de cambio y unidades de 
embrague/freno

	– Medición de vibraciones

Se muestra con componentes opcionales

→ Vídeo

https://youtu.be/MvNGdJLcc2s
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1

Accionamientos mecánicos, conjunto del puesto de trabajo
Familiarización e introducción

Conjunto del Puesto de trabajo
230 V, 50/60 Hz	 de	 en	 es	 fr
	 			   594831 	 594776	 594833	 594832	
Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 Puesto de trabajo 	 593739 	 593737	 593741	 593740	
	 2 Panel de acoplamientos y ejes	 593745	 593742	 593744	 593743	
	 3 Panel de rodamientos con soporte	 593749	 593746	 593748	 593747	
	 Accesorios del puesto de trabajo	 593750	 593750	 593750	 593750	

Componentes opcionales: 		
	 5 Soporte montado en la pared para 5 paneles					   
				    594985 	 594985	 594985	 594985	
	 4 Banco de trabajo	 593855 	 593855	 593855	 593855	

Conjunto del Puesto de trabajo
120 V, 50/60 Hz			 
	 		   		  594775 	 594830	 594829	
Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 Puesto de trabajo 		  593733	 593735	 593734	
	 2 Panel de acoplamientos y ejes		  593742	 593744	 593743	
	 3 Panel de cojinetes con soporte		  593746	 593748	 593747	
	 Accesorios del puesto de trabajo		  593750	 593750	 593750	

Componentes opcionales:
	 Soporte montado en la pared para 5 paneles				     	
				    594985 	 594985 	 594985 		
	 4 Banco de trabajo	 593855 	 593855	 593855	 593855	

Fundamentos del sistema
El conjunto del puesto de trabajo 
incluye, además del propio puesto, 
elementos comunes a la mayoría de 
los ejercicios prácticos del sistema 
didáctico de accionamientos mecá-
nicos. Este paquete incluye ejes, 
acoplamientos básicos, cojinetes 
de apoyo, y los sujetadores, herra-
mientas básicas y aparatos de 
medición más comunes. También 
se incluye un motor trifásico y un 
soporte de motor con altura ajus-
table.

Temas
Las hojas de trabajo ofrecen ejerci-
cios con componentes que pueden 
encontrarse habitualmente en los 
accionamientos mecánicos. Temas 
incluidos:

	– Introducción a los accionamientos 
mecánicos

	– Familiarización con el puesto de 
trabajo

	– Seguridad
	– Cojinetes de apoyo y ejes
	– Motor, variador de frecuencia y 
tacómetro

	– Alineación de ejes y acoplamientos
	– Par, potencia y rendimiento

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus:
de	  793116
en	 793115
es	 793118
fr	 793117

Notas: las licencias de campus 
incluyen las versiones en PDF para 
el estudiante y el instructor de los 
manuales de trabajo del conjunto del 
puesto de trabajo y nivel 1: “Introduc-
ción a los accionamientos mecánicos”, 
“Accionamientos por correa I”, “Accio-
namientos por cadena I”, “Acciona-
mientos por engranajes I” y la “Guía 
del usuario del sistema de formación 
en accionamientos mecánicos”.

Curso en Festo LX
	a Introducción a los sistemas de 
accionamiento mecánico

4

https://lx.festo.com/en/courses/1294
https://lx.festo.com/en/courses/1294
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Accionamientos mecánicos, nivel 1
Accionamientos de correa, cadena y engranajes 1

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus:
de	  793116
en	 793115
es	 793118
fr	 793117

Notas: Las licencias de campus 
incluyen las versiones en PDF para 
el estudiante y el instructor de los 
manuales de trabajo del conjunto del 
puesto de trabajo y nivel 1: “Introduc-
ción a los accionamientos mecánicos”, 
“Accionamientos por correa 1”, “Accio-
namientos por cadena 1”, “Acciona-
mientos por engranajes 1” y la “Guía 
del usuario del sistema de formación 
en accionamientos mecánicos”.

Cursos en Festo LX
	a Accionamientos por cadenas 1
	a Accionamientos por correas 1
	a Accionamientos por 
engranajes 1

La alineación correcta de poleas, 
piñones y engranajes, así como el 
ajuste de la tensión de la correa, la 
tensión de la cadena y la holgura en 
los flancos del engranaje, resultan 
esenciales para minimizar la vibra-
ción, maximizar la transmisión de 
potencia y cumplir con la vida útil 
esperada de los accionamientos 
mecánicos. Los mecánicos indus-
triales deben formarse para dominar 
las habilidades fundamentales rela-
cionadas con la identificación, la 
instalación y el mantenimiento de los 
accionamientos de correa, cadena y 
engranaje.

El nivel 1 de los accionamientos 
mecánicos incluye todo el hard-
ware y herramientas necesarias 
para enseñar estas habilidades. Las 
poleas, los piñones y los acciona-
mientos están almacenados en un 
panel para una identificación y un 
control de inventario rápidos.

Sistema didáctico de accionamientos mecánicos - Nivel 1
				    de	 en	 es	 fr	
	 			   594834	 594777	 594836	 594835	
Nota: el nivel 1 requiere el conjunto del puesto de trabajo.

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 Accionamientos por correas 1 	 593762 	 593759	 593761	 593760	
	 2 Accionamientos por cadena 1 	 593766	 593763	 593765	 593764	
	 3 Accionamientos por engranajes 1 	 593770	 593767	 593769	 593768	

Temas

Accionamientos por correas 1:
	– Introducción a los accionamientos 
de correa

	– Instalación de accionamientos de 
correa

	– Ajuste de la tensión de la correa
	– Relaciones de velocidad y par

Accionamientos por cadenas 1:
	– Introducción a los accionamientos 
de cadena

	– Instalación de accionamientos de 
cadena

	– Ajuste de la tensión de la cadena
	– Relaciones de velocidad y par

Accionamientos por engranajes 1:
	– Introducción a los accionamientos 
por engranaje

	– Instalación de rueda dentada recta
	– Alineación de rueda dentada
	– Ajuste de la holgura en los flancos
	– Velocidad, par y relaciones de 
transmisión

	– Trenes de engranajes

3

1

2

https://lx.festo.com/en/courses/1323
https://lx.festo.com/en/courses/1455
https://lx.festo.com/en/courses/1324
https://lx.festo.com/en/courses/1324
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Accionamientos mecánicos, nivel 2
Accionamientos de correa, cadena y engranajes 2

Basándose en los conocimientos 
adquiridos en el nivel 1, el nivel 2 
ofrece a los alumnos más oportu-
nidades de aprendizaje sobre los 
procedimientos de instalación del 
hardware ampliamente utilizado en 
una variedad de accionamientos de 
cinta, de cadena y de engranajes. 
Existen varios tipos de correas y 
poleas, cadenas, piñones y engra-
najes que son adecuados para apli-
caciones específicas, y los alumnos 
de mantenimiento industrial deben 
ser capaces de identificarlos e insta-
larlos según las especificaciones. En 
el nivel 2 se incluye una selección de 
los componentes más comunes.

El Nivel 2 también incluye nuevos 
equipos y herramientas para enseñar 
estas habilidades. Las poleas, los 
piñones y los engranajes están 
convenientemente almacenados en 
paneles.

Sistema didáctico de accionamientos mecánicos - Nivel 2
				    de	 en	 es	 fr	
	 			   594837	 594778	 594839	 594838	
Nota: el nivel 2 requiere el nivel 1.

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 Accionamientos por correas 2 	 593781 	 593778	 593780	 593779	
	 2 Accionamientos por cadena 2 	 593785	 593782	 593784	 593783	
	 3 Accionamientos por engranajes 2	 593789	 593786	 593788	 593787	
	 Accesorios nivel 2	 593790	 593790	 593790	 593790	

Temas

Accionamientos por correas 2:
	– Correas en V trapezoidales y trape-
zoidales dentadas

	– Poleas inversoras
	– Accionamientos por correas de 
velocidad variable

	– Accionamientos por correas de 
velocidad ajustable

	– Accionamientos por correas múlti-
ples

	– Accionamientos por correas sincró-
nicas

	– Accionamientos por correas sincró-
nicos con pares altos

Accionamientos por cadenas 2:
	– Accionamientos por cadenas múlti-
ples

	– Ruedas dentadas inversoras

Accionamientos por engranajes 2:
	– Engranajes helicoidales
	– Tornillos sin fin y engranajes de 
tornillo sin fin

	– Engranajes cónicos
	– Cajas de engranajes

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencias de campus:
de	  595111
en	 595110
es	 595113
fr	 595112

Notas: Las licencias de campus 
incluyen las versiones en PDF para 
el estudiante y el instructor de los 
manuales de trabajo “Transmisiones 
por correa 2”, “Transmisiones por 
cadena 2” y “Transmisiones por engra-
naje 2”.

Cursos en Festo LX
	a Accionamientos por 
engranajes 2
	a Accionamientos por correas 2
	a Accionamientos por cadenas 2

https://lx.festo.com/en/courses/10017
https://lx.festo.com/en/courses/10017
https://lx.festo.com/en/courses/1322
https://lx.festo.com/en/courses/2108
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Accionamientos mecánicos, nivel 3
Alineación de ejes, acoplamientos, cojinetes, juntas

Un aspecto fundamental de los accio-
namientos mecánicos es la transmi-
sión axial del par de una máquina 
impulsora a otra impulsada. Esto 
se logra uniendo los ejes de cada 
máquina mediante un dispositivo 
denominado “acoplamiento”. Un 
requisito importante de todo acopla-
miento es la alineación de los ejes.

El tema “Alineación de ejes y acopla-
mientos” introduce estos aspectos 
y presenta los acoplamientos y los 
métodos de alineación de ejes apro-
piados para diferentes condiciones 
de servicio. Hay un complemento 
opcional disponible para la alinea-
ción por láser de los ejes.

El tema “Cojinetes y juntas” trata de 
los componentes internos de una 
máquina. Empleando aplicaciones 
reales, como una caja de engranajes, 
una bomba y un cubo de rueda, 
los estudiantes aprenden métodos 
industriales probados para la insta-
lación y retirada de cojinetes y juntas 
en carcasas y ejes. También se tratan 
los conceptos básicos en relación con 
la lubricación de los cojinetes.

Temas
 
Alineación de ejes y acoplamientos:

	– Alineación de ejes: método de 
galgas y regla recta, método de 
cara y borde, método de compa-
rador inverso y método láser 
(opcional)

	– Acoplamientos con brida
	– Acoplamientos de manguito 
flexible

	– Acoplamientos de cadena/engra-
naje/rejilla

	– Juntas universales 

Sistema didáctico de accionamientos mecánicos - Nivel 3
				    de	 en	 es	 fr	
	 230 V, 50/60 H	 594840	 594779	 594842	 594841	
	 120 V, 50/60 Hz		  594780	 594844	 594843	
Nota: el nivel 3 requiere el conjunto del puesto de trabajo.

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 Alineación de ejes y acoplamientos 	 593800 	 593797	 593799	 593798	
	 2 Cojinetes y juntas 	 593804	 593801	 593803	 593802	
	 Accesorios nivel 3, 230 V	 595670	 595670	 595670	 595670	
	 Accesorios nivel 3, 120 V		  593809	 593809 	 593809	
 Repuestos para cojinetes y juntas	 593805 	 593805 	 593805 	 593805	

Componente opcional:
	 3 Alineación mediante láser de ejes* 	 593819 	 593816	 593818	 593817	
* Complemento para la alineación de ejes y acoplamientos

Cojinetes y juntas:
	– Desmontaje/instalación de empa-
quetaduras y juntas

	– Uso de una prensa de husillo y 
un martillo para la instalación/
desmontaje de cojinetes

	– Uso de un divisor/tirador
	– Instalación de un rodamiento 
mediante calentamiento de la pista 
interior

	– Retirada/instalación de contra-
tuercas, arandelas de resorte y 
anillos de retención para ejes

	– Introducción a la limpieza y lubrica-
ción de los cojinetes

1

3

2

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencias de campus:
de	  596178
en	 596177
es	 596180
fr	 596179

Notas: las licencias de campus 
incluyen las versiones en PDF para 
el estudiante y el instructor de los 
manuales de trabajo “Alineación de 
ejes y acoplamientos”, “Cojinetes y 
juntas”, “Medición de vibraciones” y 
“Análisis de vibraciones”

Cursos en Festo LX
	a Cojinetes y juntas
	a Alineación de ejes y 
acoplamientos
	a Medición de vibraciones
	a Análisis de vibraciones

https://lx.festo.com/en/courses/2121
https://lx.festo.com/en/courses/2106
https://lx.festo.com/en/courses/2106
https://lx.festo.com/en/courses/2192
https://lx.festo.com/en/courses/2188
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Accionamientos mecánicos, nivel 4
Embragues, frenos, husillos de bolas, cojinetes lineales

Algunas aplicaciones industriales, 
como ciertas cintas transportadoras, 
pueden requerir el acoplamiento/
desacoplamiento o desaceleración 
de una carga mientras el motor sigue 
en funcionamiento. Otras aplica-
ciones requieren la limitación del par 
para proteger los equipos mecánicos 
de la sobrecarga causada por cargas 
de choque o atascos en la maqui-
naria. El tema “Embragues y frenos” 
introduce estos aspectos y presenta 
una serie de embragues para dife-
rentes condiciones operativas junto 
con sus procedimientos de instala-
ción correspondientes.
 
En la industria moderna, los husi-
llos de bolas y los cojinetes lineales 
suelen emplearse para convertir 
movimiento rotativo en movimiento 
lineal, y viceversa. Las aplicaciones 
típicas incluyen muchos tipos de 
máquinas herramientas, como 
taladradoras y fresadoras CNC. El 
tema “Husillos de bolas y cojinetes 
lineales” introduce los principales 
componentes y los pasos de montaje 
adecuados de un carro lineal. 
También se cubren los conceptos 
básicos en relación con el manteni-
miento y la lubricación de los coji-
netes lineales, los husillos de bolas y 
las tuercas de bolas.

Sistema didáctico de accionamientos mecánicos - Nivel 4
				    de	 en	 es	 fr	
	 			   594845	 594781	 594847	 594846	
Nota: el nivel 4 requiere el conjunto del puesto de trabajo.

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1 Embragues y frenos	 593823	 593820	 593822	 593821	
	 Unidad de embrague/freno electromagnético* 					   
				    593834	 593834	 593834	 593834	
	 2 Husillos de bolas y cojinetes lineales	 593789	 593786	 593788	 593787	
* Se muestra con el artículo 1

Temas

Embragues y frenos:
	– Embragues de rueda libre
	– Limitadores de par
	– Embragues y frenos electromag-
néticos

 
Husillos de bolas y cojinetes lineales

	– Cojinetes lineales
	– Tuercas de bolas y husillos de bolas
	– Holgura
	– Paso, avance, inicio y velocidad

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencias de campus:
de	 596182
en	 596181
es	 596184
fr	 596183

Notas: las licencias de campus 
incluyen las versiones en PDF para 
el estudiante y el instructor de los 
manuales de trabajo “Embragues y 
frenos” y “Husillos de bolas y cojinetes 
lineales”.

Cursos en Festo LX
	a Embragues y frenos
	a Husillos de bolas y cojinetes 
lineales

https://lx.festo.com/en/courses/2092
https://lx.festo.com/en/courses/2080
https://lx.festo.com/en/courses/2080
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Bombas industriales
La flexibilidad necesaria para dominar los circuitos de bombeo

Enfoque basado en proyectos
Las bombas mueven fluidos a través 
de una amplia variedad de aplica-
ciones y sistemas industriales. Para 
garantizar la eficacia y la seguridad, 
es necesario contar con los conoci-
mientos adecuados en materia de 
selección, instalación, puesta en 
marcha, funcionamiento, mante-
nimiento, localización de averías y 
reparación.

Los cursos prácticos permiten a 
los técnicos de mantenimiento y 
procesos, así como a los mecánicos 
industriales, desarrollar estos cono-
cimientos.

Los objetivos pedagógicos se ajustan 
a los requisitos profesionales. Se 
hace hincapié en temas críticos 
como la localización de averías y 
la eficiencia. El enfoque basado en 
proyectos permite a los alumnos 
aplicar sus conocimientos en un 
entorno real.

Espacio de trabajo versátil
La experimentación práctica se lleva 
a cabo en el ergonómico y robusto 
banco de circuitos de bombeo. Está 
diseñado para soportar los rigores 
del entorno de taller, al tiempo que 
proporciona un espacio de trabajo 
cómodo para construir circuitos.

El banco está diseñado siguiendo los 
principios de las 5S para promover 
un lugar de trabajo ordenado y orga-
nizado. El agua circula convenien-
temente en un circuito cerrado y 
retorna de manera natural al depó-
sito a través de un sistema de 
drenaje.

Características principales del banco
	– Cajones con cerradura con 
contorno de componentes para 
almacenamiento e inventario

	– Panel de control IP54 para evitar 
riesgos eléctricos y averías

	– El depósito y la superficie de 
trabajo perforada se pueden 
desmontar fácilmente para su 
limpieza

	– Acero inoxidable empleado en 
zonas clave para evitar la corrosión

	– Componentes eléctricos y de 
control alojados en el interior del 
banco

	– Compacto y montado sobre ruedas

Montaje rápido de circuitos
Para optimizar las sesiones de labo-
ratorio, varias funciones facilitan 
el montaje y desmontaje de los 
circuitos:

	– Amplia superficie de trabajo perfo-
rada para diversos diseños de 
circuitos

	– Un tirador giratorio único permite 
instalar rápidamente los compo-
nentes

	– Tubos flexibles para una mayor 
durabilidad

	– Acoplamientos rápidos de palanca 
de leva y racores rápidos roscados 
para facilitar las conexiones de 
tubos y tuberías

Los profesores pueden insertar fallos 
para poner a prueba la capacidad 
de localización de averías de los 
alumnos.

Ilustración de un sistema de bombas múltiples

→ Vídeo

https://youtu.be/ptEXB_0M8OA
https://youtu.be/ptEXB_0M8OA
https://youtu.be/ptEXB_0M8OA
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Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencias de campus:
Sistemas de una bomba	  8195948
Rendimiento de la bomba	 8195827
Sistemas de bomba 
múltiple	  8195946
Bombas de desplazamiento
 positivo 	 8193210

Notas: Las licencias de campus se 
ofrecen actualmente solo en inglés, 
pero se irán añadiendo otros idiomas 
a medida que estén disponibles. 
Las licencias de campus incluyen 
las versiones en PDF del manual 
de trabajo para el estudiante y el 
profesor.

Cursos en Festo LX
	a Sistemas de una bomba
	a Rendimiento de la bomba
	a Sistemas de bomba múltiple
	a Bombas de engranajes 
externos
	a Bomba de rodete flexible
	a Bomba de cavidad progresiva
	a Bomba neumática de 
membrana
	a Bomba peristáltica
	a ​Bomba centrífuga multietapa
	a Bomba de aletas
	a ​Bomba centrífuga de 
acoplamiento magnético

Áreas de especialización complementarias    >    Oficios industriales    >    Bombas industriales

La solución de aprendizaje de las bombas Industriales está compuesta por cuatro sistemas:
	 Sistemas de una sola bomba, 120 V, 60 Hz o	 	 8180033	
	 Sistemas de una sola bomba, 220-240 V, 50/60 Hz	 	 8180034	
	 Rendimiento de la bomba* 	 	 8180035	
	 Sistemas de bombas múltiples** (ver imagen)	 	 8180036	
	 Sistemas de bomba de desplazamiento positivo** 	 	 8180037	
* Requiere “Sistemas de una sola bomba”
** Requiere “Rendimiento de la bomba”

Componentes principales para Sistemas de una sola bomba:
	 Banco de circuito de bombeo, 120 V, 60 Hz o		  8180039	
	 Banco de circuito de bombeo, 220-240 V, 50/60 Hz		  8180040	
y
 	Conjunto de motor y bomba (una bomba) 		  8180041	
	 Conjunto de válvula de bola		  8180043	
	 Conjunto de válvula de globo		  8180044	
	 Conjunto de manómetro		  8180045	
		  Conjunto de rotámetro		  8180046	
	 Accesorios para sistemas de una bomba		  8180047	

Componentes principales para el rendimiento de la bomba:
	 Conjunto de caudalímetro magneto-inductivo 		  8180048	
	 Conjunto de manómetro digital 	 	 8180049	
 	Accesorios para rendimiento de la bomba		  8180050	

Bombas opcionales para el rendimiento de la bomba:
	 Bomba de rodete flexible 		  8198312	
	 Bomba peristáltica 		  8198315	
	 Bomba centrífuga de acoplamiento magnético		  8209796	

Componentes principales para sistemas de bombas múltiples:
	 Conjunto de motor y bomba (bomba múltiple)		  8180051	
	 Conjunto de válvula de antirretorno 		  8180053	
 	Accesorios para sistemas de bomba múltiple		  8180054	

Componentes principales para sistemas de bombas de desplazamiento positivo:
	 Accesorios de bombas de desplazamiento positivo		  8180055	
	 Bomba de engranajes externa	 	 8180056	

Bombas opcionales para sistemas de bomba de desplazamiento positivo:
	 Bomba de cavidad progresiva		​  8198313	
	 Bomba neumática de membrana		​  8198314	
	 Bomba centrífuga multietapa		​  8209794	
	 Bomba de aletas		  8209795	

Objetivos de aprendizaje

Sistemas de una bomba
	– Familiarizarse con los fundamentos 
del manejo de la bomba y sus 
componentes principales.

	– Inspeccionar un circuito de 
bombeo, identificar sus compo-
nentes principales y ponerlo en 
marcha de manera segura.

	– Comprender los conceptos de la 
dinámica de fluidos que regulan 
el comportamiento de los líquidos 
dentro de una bomba.

	– Realizar el mantenimiento preven-
tivo y los procedimientos de susti-
tución de piezas.

	– Detectar síntomas de fallos 
comunes del circuito de bombeo y 
aplicar acciones correctivas.

Rendimiento de la bomba
	– Hacer seguimiento, leer y comparar 
curvas características de bombas a 
diferentes velocidades.

	– Evaluar la eficiencia de una bomba 
tras cargar su rotor.

	– Comparar los principales métodos 
de control del caudal de bombeo.

	– Describir las causas de la cavi-
tación y la ingestión de aire y 
observar sus efectos.

Sistemas de bomba múltiple
	– Medir pérdidas de presión y 
comprender sus causas y conse-
cuencias.

	– Instalar bombas en paralelo o en 
serie y comparar sus características 
de presión y caudal con las de un 
conjunto de una sola bomba.

	– Elegir una bomba para la aplicación 
específica.

	– Presentar soluciones para una 
sustitución del depósito e identi-
ficar las consecuencias que puede 
tener en un circuito de bombeo 
existente.

Bombas de desplazamiento positivo
	– Explicar los principios de funciona-
miento básicos de una bomba de 
engranajes externa, y sus compo-
nentes principales.

	– Establecer un circuito y ponerlo en 
marcha.

	– Dibujar la curva de las bombas en 
distintas condiciones.

	– Realizar tareas de inspección, lubri-
cación y mantenimiento.

	– Desmontar y volver a montar una 
bomba de engranajes externa.

https://lx.festo.com/en/courses/19582
https://lx.festo.com/en/courses/19783
https://lx.festo.com/en/courses/20237
https://lx.festo.com/en/courses/20151
https://lx.festo.com/en/courses/20151
https://lx.festo.com/courses/25815
https://lx.festo.com/courses/25205
https://lx.festo.com/courses/24983
https://lx.festo.com/courses/24983
https://lx.festo.com/courses/33942
https://lx.festo.com/courses/34464
https://lx.festo.com/courses/33945
https://lx.festo.com/courses/33945
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Áreas de especialización complementarias    >    Automatización de fábricas

Sensores inteligentes TP 1312
Tecnología de sensores con IO-Link

Comprendiendo los sensores 
inteligentes
El equipo TP 1312 combina compo-
nentes industriales con activi-
dades de aprendizaje orientadas a 
proyectos para desarrollar de manera 
eficiente competencias en tecnología 
de sensores inteligentes para Indus-
tria 4.0.

Un concepto de aprendizaje 
completo
El amplio material didáctico guía 
a los estudiantes a través de deta-
lladas actividades de aprendizaje 
orientadas a proyectos. Comenzando 
por los fundamentos de cada sensor, 
los estudiantes realizan ejercicios 
prácticos en un entorno de trabajo 
simplificado, lo que les permite 
centrarse en los sensores inteli-
gentes.

Los estudiantes también pueden 
conectar estos sensores a un PLC a 
través de PROFINET, EtherNet/IP o 
Modbus, igual que en la industria.

Relevancia industrial
Los sensores inteligentes desem-
peñan un papel crucial en la automa-
tización de procesos. Varios sensores 
del TP 1312, incluidos sensores 
de caudal, presión y temperatura, 
supervisan las variables del proceso. 
Además, el equipo y el software 
de TP 1312 pueden utilizarse para 
configurar dispositivos IO-Link espe-
cíficamente diseñados para sistemas 
didácticos de procesos industriales.

Montaje rápido
Todos los componentes se basan 
en el sistema de montaje Quick-Fix, 
que permite instalar y alinear rápi-
damente los sensores y los objetos 
de prueba sin necesidad de herra-
mientas. Los componentes pueden 
instalarse en una placa perfilada o 
en el puesto de trabajo de sensores 
opcional.

→ Vídeo

https://www.youtube.com/watch?v=AnqXQfjsD5w
https://youtu.be/MvNGdJLcc2s
https://www.youtube.com/watch?v=AnqXQfjsD5w
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Áreas de especialización complementarias    >    Automatización de fábricas

2

3

6

	 Conjunto de equipos completo TP 1312	 	 8116358	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	 1	 Sensor fotoeléctrico difuso con IO-Link		  8110725	
	 2	 Sensor de proximidad inductivo con IO-Link		  8110726	
	 3	 Sensor ultrasónico con IO-Link		  8110727	
	 4	 Módulo máster IO-Link con 4 puertos		  8110729	
		  Kit de accesorios para conjunto de equipos TP 1312		  8112723	

Accesorios necesarios, pedir también:
	 5	 Puesto de trabajo de sensores*		  8110723	
	 6	 Juego de objetos de prueba		  549830	
		  Unidad del carro 		  572740	
* Pida los cables principales por separado. Si el puesto de trabajo de sensores no se pide 
con el paquete de formación, asegúrese de tener una placa perfilada para sujetar los 
sensores y una fuente de alimentación eléctrica de 24 V DC de sobremesa. Para la última 
parte del curso se requiere un PLC. Hay varias opciones disponibles. Consultar a su repre-
sentante de ventas para obtener más información.

Accesorios recomendados:
 	Interfaz Bluetooth IO-Link		  8132947	
	 Sensor RFID con IO-Link		  8110728	
	 Sensor de distancia láser con IO-Link®		  8115140	
	 Sensor de temperatura con IO-Link		  8115033	
	 Lector de códigos con Ethernet		  8121748	
	 Sensor de caudal con IO-Link		  8115026	
	 Sensor de presión con IO-Link		  8115027	
	 EduTrainer Universal con SIMATIC S7-1500		  8065452	
	 EduTrainer Universal con Allen-Bradley CompactLogix		  8034582	
	 EduTrainer Universal con Festo CECC-LK CODESYS V3.5 		  8043320	
	 Conjunto de equipos TP 1311 - Sensores para la detección de objetos 		  8150804	

Objetivos de aprendizaje
	– Comprender las ventajas de 
los sensores inteligentes en el 
contexto de la Industria 4.0

	– Selección, parametrización, super-
visión y ajuste de los sensores

	– Configuración de la comunicación 
IO-Link

	– Integración de sensores en las 
distintas capas de comunicación de 
la fabricación

	– Realización de mantenimiento 
predictivo

	– Sustitución de sensores y carga 
automática de ajustes

	– Localización de averías de sensores

Supervisión de datos
El software PACTware proporciona la 
interfaz para parametrizar, ajustar y 
hacer funcionar los sensores inteli-
gentes. La supervisión de datos en 
tiempo real prepara a los alumnos 
para realizar tareas de manteni-
miento predictivo y localización de 
averías. Una interfaz Smart IO-Link 
opcional integra a la perfección 
dispositivos móviles (iOS o Android) 
a través de Bluetooth para la super-
visión y el funcionamiento remotos.

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus:
de	 8148168
en	 8122694
fr	 8148172

Nota: Las licencias de campus incluyen 
las versiones en PDF para el estu-
diante y el instructor de los manuales 
de trabajo “Principios fundamentales 
de los sensores inteligentes”, “Interfaz 
Smart IO-Link” e “Integración en PLC 
de los sensores inteligentes”.

Cursos en Festo LX
	a Principios fundamentales de 
los sensores inteligentes
	a Interfaz Smart IO-Link (P&F 
SmartBridge)
	a Integración PLC de sensores 
inteligentes
	a Interfaz Smart IO-Link

4

5

1

https://lx.festo.com/en/courses/1455
https://lx.festo.com/en/courses/1455
https://lx.festo.com/en/courses/2219
https://lx.festo.com/en/courses/2219
https://youtu.be/RM-gq_HjGZE
https://youtu.be/RM-gq_HjGZE
https://lx.festo.com/en/courses/20151
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Áreas de especialización complementarias    >    Automatización de fábricas

Redes y seguridad informática TP 1333

La seguridad informática desempeña 
un papel cada vez más importante en 
un número creciente de profesiones. 
Los ingenieros mecatrónicos, los 
ingenieros electrónicos industriales y 
los especialistas en informática nece-
sitan cualificaciones profesionales 
sólidas. El paquete de formación 
TP 1333 lo ofrece sobre una serie de 
temas basados en una amplia gama 
de escenarios de formación.

El conjunto de equipos TP 1333 
contiene componentes para la confi-
guración de redes de ejemplo que 
sirven para comunicar todos los 
fundamentos importantes de la segu-
ridad informática.

El equipo está configurado para dos 
puestos de trabajo. Los módulos 
individuales pueden adaptarse a 
la situación espacial del aula o del 
laboratorio. Los módulos pueden 
colocarse de forma flexible para 
resolver los ejercicios: sobre mesas 
de trabajo o en un bastidor de 
montaje A4. Los dos EduTrainers con 
router y conmutador Siemens forman 
el núcleo del conjunto de equipos 
TP 1333.

El software de configuración Festo 
NetLab Toolkit (NLTK) está dispo-
nible como parte del material didác-
tico y del paquete de software. 
Permite configurar las funciones de 
red y seguridad. Algunos ejemplos 
de estas funciones son la configura-
ción de una dirección IP, el borrado 
de la memoria de direcciones ARP y 
la importación y eliminación de certi-
ficados de jerarquía NetLab. El NLTK 
requiere derechos únicos de admi-
nistrador cuando se ejecuta, y pone 
a disposición de los estudiantes las 
funciones necesarias. Durante la 
unidad didáctica ya no es necesario 
introducir la contraseña de adminis-
trador.
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El manual de trabajo adjunto 
contiene ejercicios prácticos deta-
llados sobre aplicaciones cada vez 
más importantes en la industria. 
Los fundamentos teóricos comple-
mentan perfectamente los ejerci-
cios. Las configuraciones de software 
preconfiguradas y las soluciones de 
muestras optimizan el aprendizaje 
en el laboratorio. Los ejercicios 1 a 
4 pueden realizarse por separado 
en un mismo puesto de trabajo. Los 
ejercicios 5 y 6 se realizan conjunta-
mente en puestos de trabajo adya-
centes. El manual de trabajo aborda 
los siguientes temas clave de ciber-
seguridad en situaciones industriales 
cotidianas:

	– Conmutación y supervisión
	– Asignación de direcciones en redes 
de producción

	– Funciones de enrutamiento y corta-
fuegos

	– Redes de fabricación separadas 
por VLAN

	– Traducción de direcciones de red 
(NAT)

	– Redes privadas virtuales (VPN)

Para realizar los ejercicios en su tota-
lidad, se necesitan dos PLC y dos PC. 
El PLC debe permitir el ajuste externo 
de la dirección IP, por ejemplo, un 
proyecto con el ajuste “La dirección 
IP se establece directamente en el 
equipo”. Como alternativa, debería 
ser posible el control con la configu-
ración de fábrica.

Áreas de especialización complementarias    >    Automatización de fábricas

Se aplican reglas de licencia 
especiales a escuelas e institutos 
educativos del sector comercial.

	 Conjunto de equipos completo TP 1333	 	 8106066	

Los componentes más importantes de un vistazo:
	– 2× EduTrainers con suministro eléctrico integrado, un router S615 y un switch XC208
	– 1× Juego de cables Ethernet

También se requiere pedir:
	 Paquete de software y material didáctico descargable, de		  8075235	
	 Paquete de software y material didáctico descargable, en		  8084440	
	 Paquete de software y material didáctico descargable, es		  8107694	
	 Paquete de software y material didáctico descargable, fr 		  8106097	

El paquete de software y el material didáctico incluyen:
– 1× Software de configuración NetLab Toolkit de Festo
– 1× Archivos de configuración para los ejercicios con el router S615 y el switch XC208
– 1× Manual de trabajo, impreso y en soporte de datos USB

También se requiere: dos PLC y dos PC
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Áreas de especialización complementarias    >    Automatización de fábricas

El SkillsConveyor es un sistema listo 
para la integración, desarrollado 
en estrecha colaboración con los 
clientes. Su cinta ergonómica está 
diseñada para soportar tanto el flujo 
de una sola pieza como el de palés.

Disponible premontado o en kit, el 
SkillsConveyor establece un nuevo
estándar de modularidad en 
términos
de hardware, software, mate-
rial didáctico e interfaces con 
otros sistemas didácticos de Festo 
Didactic.

Comienza con los fundamentos de 
la instalación y la puesta en marcha 
y continúa hasta el control progra-
mado por cable, la programación de 
PLC y LOGO!, así como la tecnología 
de control de motores de DC y AC. Se 
imparten otros temas.

SkillsConveyor
El sistema de formación más universal para los 
fundamentos de la tecnología de automatización

Diseño básico
En su configuración básica, el Skill-
sConveyor está compuesto por una 
cinta transportadora accionada 
por un motor DC de 700 mm de 
longitud. El controlador del motor 
está situado junto a una regleta de 
bornes montada en un perfil DIN en 
la caja de control integrada. Puede 
extraerse fácilmente de la parte 
frontal del sistema, como si fuera un 
cajón. La parte frontal de la caja de 
control contiene diversos elementos 
de mando y zócalos que, en función 
del escenario de formación, los 
alumnos pueden recablear indivi-
dualmente en la caja de control y 
etiquetar en el panel de control. Al 
principio de la cinta hay un sensor de 
reflexión directa y al final de la cinta 
hay una barrera de luz, ambos para 
la detección de piezas.

Kit de aprendizaje
En la versión SkillsConveyor Kit, los 
alumnos construyen el SkillsCon-
veyor paso a paso al principio del 
proceso de aprendizaje. Además de 
la caja de control vacía y el bastidor 
de montaje para la cinta, los compo-
nentes mecánicos y eléctricos se 
suministran claramente clasificados 
en tableros de sombra reutilizables. 
A la construcción mecánica le sigue 
el montaje y cableado de la caja de 
control y los sensores. Posterior-
mente, la puesta en funcionamiento 
se lleva a cabo con un controlador 
adecuado.

Proceso
Las piezas entrantes pueden trans-
portarse por la cinta transportadora 
a varias posiciones de mecanizado 
y medición. Un paquete comple-
mentario opcional con sensores, 
actuador y soporte para sensores 
permite montar diversos tipos de 
sensores para la detección, medición 
y clasificación de objetos.

Caja de control
La caja de control extraíble, como 
armario de maniobra integrado con 
elementos de mando, es el punto 
central del entorno de aprendizaje. 
En un carril DIN dentro de la caja de 
control se encuentran varias regletas 
de bornes para el cableado flexible, 
las unidades de fibra óptica para 
el sensor de luz difusa y la barrera 
de luz, así como el controlador del 
motor.

→ Vídeos

https://www.youtube.com/watch?v=pUt8jJKELho
https://www.youtube.com/playlist?list=PLUiExWPQKJKwGnl-S9-7W4YVokQWB9Dcr
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Áreas de especialización complementarias    >    Automatización de fábricas

SkillsConveyor
	 1 SkillsConveyor (premontado/montado)	 	 8184210	
	 2 Kit SkillsConveyor (desmontado/sin montar) 	 	 8184211	

Opciones de ampliación
 	3 SkillsPackage distribución y clasificación		  8214783
	 4 Add-on SkillsPackage cargador vertical		  8214782
	 Paquete de motor AC		  8189526	
	 Paquete de motor AC (Norteamérica)		  8210443 	
	 EasyPort USB 		  548687	
	 EduTrainer Compact LOGO! 		  8073774	
	 EduTrainer S7-1512C 		  8065452	
	 EduTrainer Compact Preferred Variant con SIMATIC S7-1215C 		  8096457	
	 Sensores para detección de objetos TP 1311		  8150804 	
	 Sensores inteligentes TP 1312		  8116358 	
	 Systainer para paneles de sombra 		  8193428	
	 HMI MTP700 		  8222002	
	 Principios básicos de circuitos con contactos TP 1211 		  8208247	
	 Paquete complementario SKC Conytol de motor AC (TP 1211)		  8206252 	
	 Armario de maniobra		  8191357 	

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencia de campus
“Puesta en funcionamiento de Skills-
Conveyor (no ensamblado)”
en	 8191549
de	 8191548
es	 8193514
fr	 8193515

Licencia de campus
“Puesta en funcionamiento de Skills-
Conveyor (ensamblado)”
en	 8188442
de	 8188441
es	 8193521
fr	 8193522

Nota: existen licencias de campus 
para la mayoría de los cursos que se 
enumeran a continuación. Póngase en 
contacto con su representante para 
obtener más información.

Cursos en Festo LX
	a Puesta en funcionamiento de 
SkillsConveyor (ensamblado)
	a Puesta en funcionamiento 
de SkillsConveyor (no 
ensamblado)
	a Controlador programado 
cableado con SkillsConveyor y 
armario de control
	a Cableado y control de un 
motor AC
	a Fundamentos de la 
programación de PLC 
(Siemens LOGO!)
	a Fundamentos de la 
programación de PLC 
(Siemens S7-1512)
	a Programación PLC aplicada y 
tecnología de sensores
	a Control básico de motores con 
SkillsConveyor y TP 1221
	a Controlador programado 
cableado con SkillsConveyor y 
TP 1211
	a Cableado y control de un 
motor AC con SkillsConveyor 
y TP 1211

1

2

3

4

Cableado
El cableado del sistema se realiza de 
forma flexible en la caja de control, 
que actúa como armario de maniobra 
integrado, mediante un cableado 
libre a través de bornas industriales. 
Esto permite la mayor flexibilidad 
posible para recablear dentro del 
proceso de aprendizaje, así como 
el mayor grado posible de transpa-
rencia y comprensibilidad para el 
alumno.

Opciones de ampliación
Mediante diversos paquetes adicio-
nales, el sistema de formación puede 
ampliarse paso a paso con conte-
nidos de aprendizaje específicos.

Objetivos de aprendizaje
	– Construcción mecánica, montaje, 
cableado y puesta en servicio de 
una cinta transportadora

	– Fundamentos de la tecnología de 
armarios de control y sensores 
y uso flexible de elementos de 
control industrial

	– Control de un motor de DC con un 
controlador de motor y cableado y 
control de un motor de AC (acceso-
rios necesarios)

	– Nociones básicas de GRAFCET, 
controlador programado cableado 
(accesorios necesarios) y nociones 
básicas de programación de 
PLC (Siemens LOGO!, Siemens 
S7-1512) (accesorios necesarios)

	– Integración y ajuste de sensores 
y actuadores digitales y analó-
gicos, y programación avanzada de 
sistemas mecatrónicos

Aspectos destacados
	– Formación práctica y formación 
básica sobre temas de tecnología 
de automatización y mecatrónica

	– Sistema listo para integrarse con 
otros sistemas de didácticos de 
Festo Didactic

	– Actuadores intercambiables de 
forma flexible

	– Sistema fiable y seguro
	– Amplio material didáctico sobre 
Festo LX

	– Disponible en kit y premontado

https://lx.festo.com/courses/28739
https://lx.festo.com/courses/28739
https://lx.festo.com/courses/28754
https://lx.festo.com/courses/28754
https://lx.festo.com/courses/28754
https://lx.festo.com/courses/31304
https://lx.festo.com/courses/31304
https://lx.festo.com/courses/31313
https://lx.festo.com/courses/31313
https://lx.festo.com/courses/21040
https://lx.festo.com/courses/21040
https://lx.festo.com/courses/21040
https://lx.festo.com/courses/20169
https://lx.festo.com/courses/20169
https://lx.festo.com/courses/20169
https://lx.festo.com/courses/35531
https://lx.festo.com/courses/35531
https://lx.festo.com/courses/35906
https://lx.festo.com/courses/35906
https://lx.festo.com/courses/25822
https://lx.festo.com/courses/25822
https://lx.festo.com/courses/25822
https://lx.festo.com/courses/33399
https://lx.festo.com/courses/33399
https://lx.festo.com/courses/33399
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Personalización y capacidad de 
ampliación
La modularidad de las fábricas 
de aprendizaje ofrece una flexibi-
lidad y escalabilidad inigualables. 
Los educadores pueden empezar 
gradualmente e ir ampliando paso a 
paso, eligiendo entre varias opciones 
que se adapten a sus objetivos 
pedagógicos, reconfigurando los 
montajes para distintos escenarios 
de producción o combinándolos en 
líneas complejas. Esta adaptabilidad 
los convierte en una inversión de 
futuro que crece con la evolución de 
las necesidades educativas.

Las fábricas de aprendizaje ofrecen 
a los estudiantes de programas de 
tecnología eléctrica e ingeniería la 
oportunidad de experimentar en un 
entorno seguro y controlado mien-
tras trabajan con equipos indus-
triales reales. Esta experiencia de 
inmersión también fomenta la cola-
boración, el pensamiento crítico y 
una comprensión más profunda de 
cómo la tecnología eléctrica impulsa 
la fabricación moderna, preparando 
a los estudiantes para carreras de 
éxito en entornos industriales en 
evolución.

Fábricas de aprendizaje
Aplicaciones prácticas de la tecnología eléctrica

Equipamiento real
Las fábricas de aprendizaje incor-
poran componentes y tecnologías 
industriales de Festo y otros fabri-
cantes líderes, proporcionando una 
experiencia de aprendizaje realista. 
La mayoría de los sistemas didác-
ticos también ofrecen prácticas con 
protocolos de comunicación estándar 
de la industria, sistemas de ejecución 
de fabricación (MES), programación 
de PLC, sensores inteligentes, etc.

Apoyo al aprendizaje
Los materiales de aprendizaje listos 
para usar están disponibles como 
cursos multimedia en el portal de 
aprendizaje digital Festo LX, o como 
manuales de trabajo impresos o 
descargables en PDF. Los cursos 
hacen hincapié en la experimenta-
ción práctica con los sistemas didác-
ticos, mientras que varios cursos 
de eLearning puramente digitales 
complementan la formación práctica 
profundizando en los conocimientos 
teóricos.
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Catálogo de productos
Automatización de fábricas

Obtenga más información sobre las 
fábricas de aprendizaje y nuestra 
completa oferta de soluciones de 
aprendizaje en automatización de 
fábricas en nuestro catálogo espe-
cífico.

En este catálogo encontrará nuestra 
gama completa de soluciones de 
aprendizaje para la formación básica 
y avanzada en esta área:

	– Mecatrónica
	– Robótica
	– Tecnologías de la Industria 4.0
	– Tecnología de control industrial
	– Y mucho más

Visite nuestro sitio web para 
consultar y descargar el catálogo:

	a A la página de descarga del 
catálogo

Factory Automation
Learning solutions for basic and advanced training

Tecnología eléctrica: el motor de la 
automatización de fábricas

La tecnología eléctrica es la columna 
vertebral de la automatización de 
fábricas, ya que acciona actuadores, 
robots y sistemas de control que 
mantienen la eficacia y fiabilidad 
de las líneas de producción. Integra 
sensores, circuitos y redes de comu-
nicación en procesos automatizados 
sin fisuras.
 Gracias a las fábricas de apren-
dizaje, los alumnos ven cómo los 
conocimientos eléctricos se aplican 
directamente a la programación, la 
localización de averías y el mante-
nimiento de la automatización. Esta 
experiencia práctica genera conoci-
mientos para optimizar la producción 
y contribuir a las fábricas inteligentes 
y a la Industria 4.0.

Las fábricas de aprendizaje CP Lab se 
basan en un sistema de transferencia 
de palés y permiten diseños de bucle 
cerrado. Incluyen todas las tecnolo-
gías y componentes necesarios para 
transmitir un conocimiento profundo 
de la Industria 4.0. El diseño modular 
y flexible ofrece diversos escenarios 
de aprendizaje, desde sistemas indi-
viduales de transferencia de palés 
con controlador integrado hasta un 
sistema de producción conectado 
con servicios en la nube.

Nuestras fábricas MPS 400 se 
basan en un flujo de piezas indivi-
dual. Llevan a las aulas los procesos 
de producción del mundo real. 
Combinan mecatrónica, robótica y 
tecnologías de digitalización para 
enseñar a los estudiantes a plani-
ficar, operar y optimizar sistemas de 
fabricación inteligentes. Apoyan el 
aprendizaje práctico en áreas como 
la ingeniería eléctrica, la automatiza-
ción y la Industria 4.0.

https://www.festo.com/us/en/e/technical-education/product-catalogs-id_1654001/
https://www.festo.com/us/en/e/technical-education/product-catalogs-id_1654001/
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EduTrainer Universal
Programación de PLC

Forma y tamaño universales
¿Utiliza PLC de líderes mundiales 
del mercado o conceptos de control 
menos conocidos pero innovadores? 
¿Su formación tiende a centrarse en 
el dominio de procesos y tecnolo-
gías más que en el manejo seguro de 
cables y destornilladores? Si es así, 
EduTrainer Universal es la solución 
ideal para usted

El EduTrainer Universal hace honor 
a su nombre: cabe en bastidores de 
montaje A4, tumbado o de pie sobre 
una mesa. Viene como versión prefe-
rida totalmente configurada o puede 
personalizarla.

Diseño universal
Hay muchos fabricantes de PLC en 
todo el mundo.

El EduTrainer está disponible con PLC 
de Siemens, Allen-Bradley, Festo y 
otros fabricantes, y con o sin fuente 
de alimentación, zócalos de segu-
ridad de 4 mm e interfaz de sistema 
SysLink.

El EduTrainer Universal está dise-
ñado para diferentes perfiles en H, 
por lo que puede adaptarse a cual-
quier PLC. Por debajo del PLC, el 
formato enchufable de 19” permite 
equipar el EduTrainer con cualquier 
combinación imaginable de placas 
de conexión y módulos de simula-
ción. Una serie de módulos de simu-
lación permite conectar y simular 
muchos procesos diferentes durante 
la formación.

Programación de PLC: el cerebro de 
los sistemas de automatización

La programación de PLC es el núcleo 
de la automatización moderna, ya 
que controla máquinas, procesos 
y sistemas industriales con preci-
sión y fiabilidad. Vincula sensores, 
actuadores y lógica de control para 
garantizar un funcionamiento fluido, 
seguro y eficaz. La formación práctica 
con PLC permite a los estudiantes 
aplicar sus conocimientos de elec-
tricidad y electrónica a situaciones 
reales: diseño de programas, loca-
lización de averías y optimización 
del rendimiento del sistema. Esta 
experiencia práctica prepara a los 
alumnos para contribuir a las fábricas 
inteligentes y a la automatización 
industrial avanzada.

Recomendamos las “Versiones prefe-
rentes”. ¿Las ventajas?

	– Solución con buena relación cali-
dad-precio

	– Tecnología armonizada
	– Entrega rápida
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Todos los EduTrainers se 
pueden encontrar en → festo.
com/didactic

Para encontrar la herramienta 
de configuración de EduTrainer, 
buscar “edutrainer 500000”

EduTrainer Universal con
SIMATIC S7-1500
La familia de controladores SIMATIC 
S7-1500 representa una nueva gene-
ración de controladores en el TIA 
Portal y un hito en automatización. 
Ofrece el máximo rendimiento y faci-
lidad de uso para aplicaciones de 
gama media y alta en la automatiza-
ción de máquinas e instalaciones.

CPU S7-1512C-1PN
	– Memoria principal: 250 KB para 
programas y 1 MB para datos

	– Tarjeta de memoria incluida
	– Interfaz: PROFINET IRT con switch 
de 2 puertos

	– 32 entradas digitales (24 V DC)
	– 32 salidas digitales (24 V DC, 
0,5 A)

	– 5× Entradas analógicas, 4× U/I, 1× 
R/RTD, resolución de 16 bits

	– 2 salidas analógicas, 2× U/I, reso-
lución de 16 bits

Notas:
La ref. 8065595 se basa en los 
paquetes de formación SCE de 
Siemens y contiene cada uno un 
EduTrainer con cable de programa-
ción (cable Ethernet) y software de 
programación STEP 7 WinCC (TIA 
Portal). Cuando Siemens actualiza los 
paquetes de formación, los contro-
ladores se sustituyen por modelos 
sucesores, según la viabilidad 
técnica. Las escuelas y centros de 
formación del sector comercial están 
sujetos a normas especiales para la 
concesión de licencias.

	 Ref.	 	 8065595	

EduTrainer Universal con
Allen-Bradley CompactLogix
Los controladores CompactLogix 
de Allen-Bradley de la serie 1769 
son ideales para aplicaciones de 
control pequeñas a compactas 
que no requieren control de ejes 
ni funciones de seguridad. Estos 
controladores ofrecen canales serie 
EtherNet/IP o ControlNet integrados 
y comunicaciones DeviceNet modu-
lares.

AB CL 1769-L24ER-QBFC1B
	– Memoria principal: 0,75 MB
	– Tarjeta de memoria SD de 1 GB 
incluida

	– Interfaces: 2× EtherNet/IP, 1× USB
	– 16 entradas digitales
	– 16 Salidas digitales
	– 4 entradas analógicas universales
	– 2 salidas analógicas universales
	– 4 contadores de alta velocidad

	 Ref.	 	 8022848 	

Accesorios necesarios, pedir 
también:
 Cable de datos E/S con conectores		
	  SysLink (IEEE 488), 2,5 m 		  34031	
	 Cable de potencia 90°			    
	 → festo.com/didactic			 
	 RSLogix5000 		  8034585	

Accesorios recomendados:
	 Cable analógico, paralelo 		  529141	
	 Cable de laboratorio de seguridad,		
	 3 m 		  571817	

Accesorios necesarios, pedir 
también:
 Cable de datos E/S con 	conectores 		
	 SysLink (IEEE 488), 2,5 m 		  34031	
	 Conector IEC 90° → festo.com/didactic		

Accesorios recomendados:
	 Cable analógico, paralelo, 2 m		 529141	
	 Cable de laboratorio de seguridad,		   
	 3 m 		  571817	
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Automatización de procesos
Explore el papel de la tecnología eléctrica en 
la instrumentación y el control de procesos
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De los temas básicos a los 
avanzados
Nuestra gama de sistemas didác-
ticos en automatización de procesos 
está diseñada específicamente con 
fines educativos, exponiendo a los 
alumnos a las técnicas, sistemas y 
componentes que encontrarán en el 
lugar de trabajo. Esto ofrece opor-
tunidades de aprendizaje realistas 
y prácticas en un entorno seguro, 
donde los alumnos pueden experi-
mentar y cometer errores sin afectar 
a los sistemas de producción en 
directo.

En función del alcance de los 
sistemas didácticos elegidos, 
los alumnos pueden supervisar 
y controlar el caudal, el nivel, la 
presión, la temperatura, el pH y la 
conductividad.

En los procesos por lotes, los dispo-
sitivos de control y supervisión 
garantizan que cada paso de la 
producción se desarrolle con segu-
ridad y precisión. Los sensores 
miden variables como la tempera-
tura, la presión, el caudal y el nivel, 
mientras que los actuadores —como 
válvulas, bombas y calentadores— 
ajustan el proceso según sea nece-
sario. Los controladores, incluidos 
los PLC y los sistemas DCS, utilizan 
estos datos para regular las opera-
ciones, y las herramientas de super-
visión, como las HMI y los sistemas 
SCADA, permiten a los operarios 
seguir el progreso y responder a 
los problemas. Juntos, estos dispo-
sitivos ayudan a los estudiantes a 
comprender cómo funcionan los 
sistemas eléctricos y de control en 
los procesos industriales reales.

Componentes industriales
Los equipos de formación incorporan 
componentes y tecnologías de los 
principales proveedores industriales, 
incluidos muchos dispositivos inte-
ligentes que forman parte cada vez 
más de los sistemas modernos, lo 
que proporciona una experiencia de 
aprendizaje realista. La mayoría de 
los sistemas también ofrecen prác-
ticas con protocolos de comunicación 
estándar de la industria, que son 
esenciales en las industrias conec-
tadas de hoy en día.

Plan de estudios disponible
Los materiales de aprendizaje listos 
para usar se ofrecen como cursos 
multimedia en el portal de apren-
dizaje digital Festo LX, o como 
manuales de trabajo impresos y 
descargables en PDF.

El plan de estudios hace hincapié en 
la experimentación práctica con los 
sistemas didácticos, mientras que 
varios cursos de eLearning pura-
mente digitales complementan la 
formación práctica profundizando en 
los conocimientos teóricos.



→ festo.com/didactic 143

Áreas de especialización complementarias    >    Automatización de procesos

Catálogo de productos
Automatización de procesos y 
gestión del agua

Encontrará más información sobre la 
estación de trabajo compacta MPS 
PA y el sistema didáctico DCS en 
nuestro catálogo.

En este catálogo encontrará nuestra 
gama completa de soluciones de 
aprendizaje para la formación básica 
y avanzada en esta área:

	– Introducción y fundamentos
	– Tecnología del agua
	– Instrumentación industrial y control 
de procesos

	– Y mucho más

Visite nuestro sitio web para 
consultar y descargar el catálogo:

	a A la página de descarga del 
catálogo

Tecnología eléctrica: la columna 
vertebral de la automatización de 
procesos

El control de procesos y la instru-
mentación industrial dan vida a la 
ingeniería eléctrica y la electrónica 
mostrando cómo la tecnología eléc-
trica permite a los sensores, circuitos 
y sistemas de control medir, trans-
mitir y regular variables de proceso 
de forma segura, precisa y automá-
tica en procesos industriales reales.

Los alumnos pueden aplicar sus 
conocimientos eléctricos en estos 
entornos mientras aprenden a 
supervisar, regular y optimizar 
sistemas, adquieren habilidades 
prácticas, resuelven problemas 
del mundo real y se preparan para 
carreras en automatización indus-
trial y tecnologías de la Indus-
tria 4.0.

¡Nuevo! El sistema didáctico DCS 
- SIMATIC PCS neo dota a los estu-
diantes de competencias muy 
demandadas mediante instrumenta-
ción preparada para el IIoT y tecno-
logía DCS basada en web. Repro-
duce la complejidad de las plantas 
modernas en un entorno intui-
tivo, permitiendo a los estudiantes 
controlar y optimizar diversos lazos 
de proceso empleando SIMATIC PCS 
neo, tal como ocurre en las actuales 
plantas de procesos avanzadas.

La estación de trabajo compacta 
MPS PA ofrece la introducción 
perfecta al mundo de la automati-
zación de procesos. En un pequeño 
puesto de trabajo cuenta con 
cuatro bucles de proceso típicos 
de la industria. Relaciona los cono-
cimientos eléctricos (circuitos, 
señales, potencia) con los sistemas 
de control y la automatización de 
procesos, mostrando cómo se aplica 
la teoría a los procesos industriales 
reales. Tres variantes disponibles: 
instrumentación básica, energética e 
industrial.

https://www.festo.com/us/en/e/technical-education/product-catalogs-id_1654001/
https://www.festo.com/us/en/e/technical-education/product-catalogs-id_1654001/


144

Paquetes de formación en neumática e hidráulica
Combine la tecnología eléctrica con circuitos de técnica de fluidos
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Colóquelo, sujételo y ¡listo!
Con el sistema de montaje Quick-Fix, 
puede montar todos los compo-
nentes de forma fácil y segura en la 
placa de perfil y en la columna de 
perfil de un puesto de trabajo Lear-
nline. Las unidades eléctricas están 
fijadas firmemente en el bastidor de 
montaje y secuenciadas individual-
mente. Las ranuras de perfil de los 
puestos de trabajo son las mismas 
para todas las unidades neumáticas, 
hidráulicas y eléctricas – una sola 
inversión, con triple funcionalidad.

Conecte – ¡y ya dispone de energía!
La alimentación neumática se realiza 
conectando tubos de plástico de gran 
flexibilidad al racor rápido roscado 
QS. El suministro de energía hidráu-
lica se realiza mediante la conexión 
sin herramientas de acoplamientos 
de bajas fugas. Los acoplamientos se 
cierran automáticamente cuando se 
desacoplan. Todos los componentes 
y unidades eléctricos se conectan 
mediante tomas de seguridad de 
4 mm o conectores de seguridad de 
4 mm.

Modular para una ampliación 
flexible, desde temas básicos a 
avanzados

Los paquetes de formación de 
Festo Didactic tienen una estruc-
tura modular. Por ejemplo, puede 
empezar por el nivel básico de elec-
troneumática y pasar después al 
nivel avanzado, o empezar por la 
asignatura de electrohidráulica: 
usted elige. ¿Quiere explorar un tema 
especializado? Todos los compo-
nentes del juego de equipamiento 
también pueden pedirse por sepa-
rado, para que pueda hacer realidad 
sus propias ideas.

Almacenamiento sistemático
La mayoría de los equipos se 
entregan en prácticas bandejas 
compatibles con Systainer. Esta 
bandeja para equipos encaja en los 
cajones de los puestos de trabajo. 
Los grandes pictogramas de los 
componentes, diseñados de acuerdo 
con los estándares más recientes, 
proporcionan claras instrucciones 
para conectar los componentes y 
aseguran tiempos de preparación y 
de desmontaje breves.

→ Vídeo

https://youtu.be/M3Lw--u9kLI
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Entornos de formación 
personalizados
Entornos de formación fáciles de 
usar para áreas temáticas especí-
ficas:

	– Fases de autoaprendizaje con los 
programas de formación

	– Diseño, simulación y documenta-
ción con FluidSIM

	– Experimentación práctica con los 
paquetes de formación y los ejerci-
cios de los manuales de trabajo

	– Pruebas funcionales y optimiza-
ción con tecnología de medición y 
FluidLab

Cursos avanzados hechos sencillos
Los nuevos desarrollos y tenden-
cias en ingeniería de fluidos pueden 
incorporarse directamente a nues-
tros sistemas didácticos. Los nuevos 
sistemas de control pueden inte-
grarse en el sistema didáctico 
mediante el concepto EduTrainer. Los 
paquetes básicos pueden ampliarse 
fácilmente para incluir las asigna-
turas “Gestión energéticamente 
eficiente del aire comprimido, AirCS”, 
“Electroneumática Nivel Avanzado 
TP 202” o “Digitalización de la 
neumática TP 260”.

Prepare a los estudiantes para los 
sistemas de control del mundo real 
integrando los conceptos básicos 
de técnica de fluidos en su plan de 
estudios de ingeniería eléctrica.

Nuestras soluciones de aprendizaje 
de neumática e hidráulica muestran 
cómo las señales eléctricas impulsan 
el movimiento mecánico, combi-
nando la lógica de control con los 
actuadores, los sensores y el flujo de 
energía.

De este modo, se fomenta una 
mentalidad de pensamiento sisté-
mico y se dota a los estudiantes de 
habilidades relevantes para la indus-
tria en carreras profesionales de 
automatización, robótica, fabricación 
y otros campos.

Diseñados para el aprendizaje prác-
tico, los sistemas abarcan temas 
esenciales como el control elec-
troneumático, la integración de 
sensores, los circuitos de seguridad 
y la eficiencia energética, por lo que 
son ideales para cursos de control, 
automatización y mecatrónica.

Catálogo de productos
Técnica de fluidos
En el catálogo de productos de 
Técnica de fluidos encontrará nuestra 
gama completa de soluciones de 
aprendizaje para la formación básica 
y avanzada en esta área.

Visite nuestro sitio web para 
consultar y descargar el catálogo:

	a A la página de descarga del 
catálogo

Ofrecemos paquetes de formación 
sobre los siguientes temas:

	– Neumática
	– Electroneumática
	– Neumática de bucle cerrado
	– Tecnología de vacío
	– Tecnología de sensores
	– Medición y control
	– Hidráulica
	– Electrohidráulica
	– Sistemas hidráulicos de bucle 
cerrado

	– Sistemas hidráulicos proporcio-
nales

	– Sistemas hidráulicos móviles
	– Digitalización

https://www.festo.com/us/en/e/technical-education/product-catalogs-id_1654001/
https://www.festo.com/us/en/e/technical-education/product-catalogs-id_1654001/
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De viento a energía eléctrica

El Sistema didáctico de Góndola – 
Aerogenerador es una versión redu-
cida completa de las góndolas de 
aerogeneradores comerciales, lo que 
hace que sea un sustituto perfecto 
del costoso equipamiento real.

Sistema didáctico de góndola de aerogenerador 
Funcionamiento y mantenimiento de aerogeneradores

El sistema didáctico consta de un 
tren de transmisión completo que 
incluye el eje principal, una caja de 
engranajes con tapa lateral trans-
parente, sensores de velocidad, 
un freno hidráulico y un generador 
asíncrono. El sistema de dirección 
es completamente operacional y 
consiste en un rodamiento pivotante 
de 61 cm (24 pulgadas), un moto-
rreductor, un actuador, un sensor 
de posición y frenos hidráulicos 
de seguridad. También se incluyen 
una bomba hidráulica manual y 
un acumulador, como los que se 
encuentran en los aerogeneradores 
reales. Un PLC controla las diferentes 
funciones de la góndola y está loca-
lizado en una carcasa eléctrica junto 
con los demás componentes eléc-
tricos.

Simulando la realidad
Una veleta y un anemómetro están 
localizados en la carcasa transpa-
rente en la parte superior del sistema 
de formación para así supervisar 
la velocidad y dirección del viento. 
Aunque no estén midiendo viendo 
actual, el sistema de control mane-
jado por el usuario simula el proceso 
real, haciendo que los sensores 
climáticos reaccionen y envíen 
señales al sistema de control que 
toman en cuenta los parámetros 
simulados.

Un cuadro eléctrico industrial
El cuadro eléctrico con cerradura 
contiene toda la funcionalidad de 
suministro, distribución y control 
eléctrico para el sistema de apren-
dizaje: contactores, variadores de 
frecuencia, disyuntores, fusibles, 
fuentes de alimentación y entradas/
salidas remotas para el PLC.

Generador eléctrico conectado a 
la red
El generador permite que el gene-
rador de inducción del sistema didác-
tico se conecte a la red y devuelva 
una potencia proporcional a la simu-
lación del viento en el sistema. 
Incluye un arrancador suave, una 
sobrecarga, condensadores de 
compensación conmutables y un 
medidor de potencia que permite al 
usuario controlar varios parámetros 
de la potencia devuelta a la red (VAR, 
W, VA, factor de potencia, etc.).

→ Vídeo

https://youtu.be/3-NCTREIy80
https://youtu.be/M3Lw--u9kLI
https://youtu.be/3-NCTREIy80


→ festo.com/didactic 147

Áreas de especialización complementarias    >    Energía eólica

Sistema didáctico de góndola de aerogenerador
	 120 V	 		  610873	
	 220 – 240 V	 	 610874	

Accesorio necesario:
	 Transformador aislante * 		  8064358	
 * Este dispositivo sólo es necesario para sistemas específicos: ref. 610874.

Sistema didáctico de góndola de aerogenerador con generador de energía
	 208 V, corriente trifásica	 	 610875	
	 400 V, corriente trifásica	 	 610876	

Opciones de ampliación
	 Cubo de paso eléctrico (página siguiente) 			 
	 Cubo de paso hidráulico (página siguiente)			 

Transformador de aislamiento 
230 V, 50 Hz
Dispositivo que elimina las corrientes 
de fuga elevadas y evita el disparo 
indeseado de los interruptores dife-
renciales (RCD). Un fusible protege 
este dispositivo y una protección 
térmica evita el sobrecalentamiento.

Material didáctico recomendado
 

Manuales de trabajo

Licencia de campus:
en	 8166512
es	 8233966

Nota: la licencia de campus incluye 
las versiones en PDF para estudiantes 
e instructores de los siguientes 
manuales de trabajo: “Góndola – 
Funcionamiento y mantenimiento” 
y “Góndola conectada a la red”. 
Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX
	a Góndola – Funcionamiento y 
mantenimiento
	a Góndola conectada a la red

Objetivos de aprendizaje
	– Aerodinámica del viento, Seguridad
	– Cubo y eje de baja velocidad, caja 
de cambios, acoplamiento y alinea-
ción

	– Circuito hidráulico básico, frenos 
hidráulicos

	– Circuitos eléctricos y sistemas de 
control

	– Localización de averías

Sus ventajas
	– Demuestra el funcionamiento de 
una góndola de aerogenerador, un 
cubo eléctrico y un cubo hidráulico

	– Ayuda a practicar las habilidades 
de mantenimiento y localización de 
averías en un entorno seguro

	– Con capacidad de localización y 
resolución de fallos mediante la 
HMI

	– Formación económica totalmente 
práctica con equipos robustos

	– Exhaustivo plan de estudios y ejer-
cicios de laboratorio

https://lx.festo.com/courses/9117
https://lx.festo.com/courses/9117
https://lx.festo.com/courses/9111


148

Áreas de especialización complementarias    >    Energía eólica

Optimización del ángulo de pala 
para aprovechar la energía eólica

Bujes de paso – Sistema didáctico de góndola de aerogenerador 
Control eléctrico e hidráulico del ángulo de paso de las palas

El sistema de rotación, alojado en el 
buje que sostiene las palas, combina 
los componentes que controlan y 
manipulan los ángulos de las palas 
para controlar la velocidad de rota-
ción y el área expuesta al viento.

El control de paso es un elemento 
importante del sistema general 
de turbina eólica que aumenta su 
eficacia y optimiza la utilización del 
viento. Los sistemas de control de 
paso también estabilizan la velocidad 
rotacional para generar energía de 
manera uniforme y sincronizarla con 
la red eléctrica. Protegen el sistema 
al prevenir una velocidad excesiva en 
la turbina y reducir las fuerzas en el 
rotor cuando el sistema esté inactivo 
o durante el mantenimiento.

Demostrar un ajuste realista del 
paso
En el Sistema didáctico de Góndola 
– Aerogenerador, las palas del rotor 
giran pero no es posible regular 
su paso. En su lugar, se simula el 
ángulo de inclinación y se muestra 
en la pantalla principal de la HMI.

Para demostrar de forma exhaus-
tiva el ajuste del paso con las condi-
ciones del viento, se puede conectar 
un buje de paso al sistema mediante 
un conector de fibra óptica. Los bujes  
de paso también pueden funcionar 
de forma independiente.

Eléctrico o hidráulico
Existen dos sistemas didácticos para 
el buje de paso: eléctrico e hidráu-
lico. Ambos incluyen todos los 
componentes de un típico buje de 
paso comercial y una representación 
de la pala de un aerogenerador. El 
sistema reacciona a condiciones de 
viento simuladas, que corresponden 
al comportamiento típico de un aero-
generador real.

Cada buje trata el control de paso 
del aspa y los sistemas de apoyo 
de emergencia, con las tecnologías 
adecuadas que se suelen usar con 
sus respectivos sistemas de control 
de rotación eléctricos o hidráulicos. 
La HMI controla y supervisa el movi-
miento de la pala y el sistema didác-
tico. Ejecuta una interfaz SCADA que 
se comunica directamente con un 
PLC Siemens dentro del cuadro eléc-
trico.
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Buje de paso eléctrico – Sistema didáctico de góndola de aerogenerador eléctrico – 
Turbina eólica
Este sistema aborda el control del paso de las palas y los sistemas de reserva de emer-
gencia utilizando tecnologías que suelen encontrarse en los sistemas de control del paso 
eléctrico, como el servomotor y la caja de engranajes.

	 120 V	 		 8091728	
	 220 – 240 V 	 	 8091729	

Buje de paso hidráulico – Sistema didáctico de góndola de aerogenerador
El sistema aborda el control de paso de las palas y los sistemas de reserva de emergencia 
utilizando las tecnologías típicas de los sistemas de control de paso hidráulico, como 
cilindro, válvula proporcional y sensor de posición.

	 120 V 	 		 8095227	
	 220 – 240 V 	 	 8095228	

Material didáctico recomendado

Manuales de trabajo

Licencias de campus:
Buje de paso eléctrico, 
en 8098181
Buje de paso hidráulico, 
en 	 8098185

Manuales de trabajo impresos disponi-
bles previa solicitud.

Cursos en Festo LX
	a Control de paso eléctrico
	a Control de paso hidráulico

Contenido de aprendizaje
– Introducción a la producción ener-

gética con energía eólica
	– Seguridad de la maquinaria
	– Introducción a SCADA
	– Rotor
	– Control de paso hidráulico o eléc-
trico

	– Sistema eléctrico y energía de 
reserva

	– Localización de averías

Sus ventajas
	– Sistemas de posicionamiento de 
una sola pala, completamente 
operativos

	– Movimiento de la pala accionado 
por un servomotor y una caja 
de engranajes o por un cilindro 
hidráulico

	– Componentes industriales
	– Los fallos se pueden introducir a 
través de la HMI

	– Pulsador de emergencia y protec-
ción

	– Material didáctico completo y listo 
para usar

https://lx.festo.com/courses/28311
https://lx.festo.com/courses/28312
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Aprendizaje digital con Festo Learning Experience
La columna vertebral de la formación en electricidad y electrónica

Lo que hace único a Festo LX
Con Festo LX, hemos creado un 
portal de aprendizaje digital que 
ofrece un alto grado de flexibilidad, 
personalización e integración de 
hardware.

Festo LX incluye una amplia biblio-
teca de contenidos de cursos. Se 
combinan distintos formatos de 
aprendizaje para que éste sea lo 
más variado e interactivo posible. 
Los contenidos existentes se crean 
a partir de nuggets de aprendizaje 
individuales, por lo que pueden 
adaptarse rápida y fácilmente a 
las necesidades específicas de los 
alumnos.

Con Festo LX es fácil combinar teoría 
y práctica. En combinación con los 
sistemas didácticos conectados, 
Festo LX muestra cursos adecuados 
para realizar ejercicios prácticos.

LX Creator
Gracias a nuestro concepto de 
nugget, los cursos y rutas de apren-
dizaje existentes pueden actualizarse 
de forma rápida y sencilla. Con el 
LX Creator, los educadores también 
pueden desarrollar sus propios 
contenidos mediante una herra-
mienta intuitiva apoyada en la IA 
para generar textos y cuestionarios. 
El LX Creador garantiza el mismo 
aspecto que los contenidos de Festo 
Didactic, lo que ofrece a los alumnos 
una experiencia coherente y simpli-
fica la creación de contenidos para 
los profesores.

Aprendizaje individualizado con 
Festo LX
Festo LX ofrece un alto grado de 
individualización para que los estu-
diantes aprendan exactamente los 
conocimientos que necesitan.

Festo LX sigue en sus cursos el deno-
minado concepto de Nuggets de 
aprendizaje. Los Nuggets de apren-
dizaje son pequeños contenidos de 
aprendizaje autónomos que ofrecen 
la oportunidad de aprender de forma 
específica y eficaz. Los nuggets de 
aprendizaje suelen diseñarse con 
una combinación de texto, imágenes, 
vídeos, animaciones, enlaces y otros 
elementos interactivos. Se pueden 
combinar varios nuggets de aprendi-
zaje para formar un curso específico 
y transmitir así contenidos sobre un 
tema concreto.

Las rutas de aprendizaje
Las rutas de aprendizaje se 
componen de una combinación de 
diferentes cursos sobre un tema 
o campo profesional específico. 
Proporcionan estructuras y recomen-
daciones sobre el orden ideal en que 
deben completarse los cursos. Nues-
tras rutas de aprendizaje se basan 
en nuestra experiencia didáctica, así 
como en los perfiles profesionales y 
los marcos curriculares nacionales. 
Las rutas de aprendizaje pueden revi-
sarse y crearse del mismo modo que 
los cursos mediante el Creador LX.

→ Vídeo

https://lx.festo.com
https://www.youtube.com/watch?v=BcUjVj6Zg0M
https://youtu.be/RM-gq_HjGZE
https://www.youtube.com/watch?v=BcUjVj6Zg0M
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Contenido del curso en Festo LX
Festo LX ofrece una amplia gama 
de contenidos didácticos diferentes 
para múltiples áreas de la forma-
ción técnica profesional y forma-
ción técnica continua. La biblioteca 
de aprendizaje de Festo LX incluye 
más de 600 cursos sobre automa-
tización de fábricas, potencia de 
fluidos, Internet Industrial de las 
Cosas (IIoT) e Industria 4.0, así como 
ingeniería eléctrica, automatización 
de procesos, energías renovables y 
STEM. El contenido de aprendizaje 
disponible en Festo LX se revisa y 
amplía constantemente para satis-
facer las necesidades educativas.

Colaboraciones
En colaboración con nuestros socios, 
desarrollamos y mejoramos cons-
tantemente los contenidos dispo-
nibles en Festo LX. De este modo, 
nos aseguramos de que el conte-
nido didáctico de Festo LX cumpla 
los requisitos del sector y de que los 
alumnos reciban la formación nece-
saria.

Festo LX
Las ventajas de un vistazo

	– Diseño individualizado y por obje-
tivos de las clases

	– Flexibilidad de uso
	– Admite muchos escenarios dife-
rentes de enseñanza y aprendi-
zaje como el aula tradicional o 
invertida, aprendizaje a distancia, 
aprendizaje a ritmo propio, etc.

	– El material didáctico existente 
puede vincularse con los sistemas 
didácticos adecuados de Festo 
Didactic para combinar la teoría 
con la práctica y garantizar una 
curva de aprendizaje pronunciada

	– Los contenidos didácticos de 
Festo LX se pueden personalizar 
con la herramienta de creación 
en línea LX Creator para satis-
facer las necesidades de profe-
sores y alumnos

	– Los contenidos de aprendizaje 
existentes pueden mejorarse con 
materiales propios

LX Tutor: un compañero basado en 
inteligencia artificial
El Tutor LX mejora la experiencia de 
aprendizaje y enseñanza ayudando 
a los usuarios a través de conver-
saciones interactivas y educativas. 
Responde a las preguntas relacio-
nadas con el contenido de apren-
dizaje de Festo LX con fuentes de 
referencia y ofrece orientación proac-
tiva cuando los alumnos tienen difi-
cultades, por ejemplo, después de 
respuestas incorrectas a cuestiona-
rios, tiempos de aprendizaje prolon-
gados o acceso repetido al mismo 
material. El LX Tutor puede acti-
varse o desactivarse en cualquier 
momento y se desactiva automática-
mente durante las evaluaciones.

Fácil acceso
Festo LX es un portal de aprendizaje 
basado en la nube. Esto elimina la 
necesidad de instalaciones locales 
y proporciona acceso a las últimas 
actualizaciones sobre funcionali-
dades y contenidos de aprendizaje 
en todo momento. Festo LX se utiliza 
mediante paquetes de licencias 
adaptados al número de usuarios y 
al periodo de utilización.
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Festo Learning Experience
Formatos de los cursos y opciones de suscripción

Cursos eLearning
Nuestros cursos eLearning son 
contenidos de aprendizaje dise-
ñados de forma interactiva, normal-
mente con un enfoque narrativo y 
con un narrador que guía a lo largo 
del curso. Estos cursos son especial-
mente adecuados como introduc-
ción a nuevos temas y proporcionan 
un sumario de alto nivel. Lo mejor 
de todo es que tan solo se nece-
sita una tableta, un portátil o un 
teléfono inteligente con conexión a 
Internet para completar los cursos.

Cursos eLab
Nuestros cursos eLab ofrecen una 
amplia gama de contenidos de 
aprendizaje relacionados con el hard-
ware, que se imparten utilizando 
equipos de Festo Didactic o software 
de simulación. Nuestros sistemas 
didácticos asociados son necesarios 
para completar los cursos. Nuestros 
cursos eLab están diseñados para 
poner a prueba los conocimientos 
teóricos previamente aprendidos con 
tareas prácticas.

Cursos eTheory
Nuestros cursos eTheory ofrecen 
una amplia gama de contenidos 
de formación independientes del 
hardware sobre temas técnicos. En 
comparación con los cursos eLear-
ning, suelen impartir conocimientos 
más amplios.

Simulaciones
Nuestras simulaciones guían a los 
alumnos en la realización de ejer-
cicios prácticos y seguros que no 
afectan a los procesos del mundo 
real. Las simulaciones proporcionan 
una ampliación rentable del apren-
dizaje, ahorrando la necesidad de 
adquirir equipos de aprendizaje 
adicionales.

Festo LX ofrece una amplia variedad 
de materiales didácticos que cubren 
numerosas áreas de la formación 
profesional y formación continua 
técnicas. Estas áreas incluyen la auto-
matización de fábricas, la tecnología 
de fluidos, el Internet Industrial de las 
Cosas (IIoT), la Industria 4.0, la inge-
niería eléctrica, la automatización de 
procesos, las energías renovables, 
las materias STEM y muchos otros 
campos técnicos. Además, ofrecemos 
contenidos de aprendizaje completos 
e independientes de la tecnología 
sobre gestión ajustada, gestión de 
proyectos y desarrollo de habilidades 
interpersonales.

Para que las clases sean lo más 
eficaces y variadas posible, es nece-
sario utilizar distintos formatos de 
aprendizaje. Festo LX ofrece una 
amplia gama de opciones para 
presentar y transmitir contenidos de 
aprendizaje.

https://lx.festo.com
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Videos educativos
En nuestros videos tutoriales, los 
expertos presentan temas complejos 
de forma sencilla. En los vídeos, los 
temas de actualidad en el ámbito de 
la formación técnica se explican de 
forma práctica y fácil de entender, lo 
que permite un aprendizaje rápido 
y eficaz.

Evaluaciones
Gracias a las evaluaciones inte-
gradas en Festo LX, las pruebas de 
conocimientos pueden realizarse y 
evaluarse automáticamente.

Guías del usuario
Nuestras guías de usuario sirven 
como manuales digitales que ayudan 
a empezar a utilizar un nuevo 
sistema didáctico o software de 
forma interactiva y atractiva.

Libros electrónicos
Los cursos que aún no están opti-
mizados digitalmente están dispo-
nibles como libros electrónicos en 
Festo LX. Continuamente traba-
jamos en nuevos contenidos inte-
ractivos.

Licencias de campus disponibles para uso sin conexión.
Existen versiones em PDF o imprimibles de determinados materiales didácticos, para quienes prefieren soluciones fuera de línea o 
necesitan recursos adicionales. Las licencias de campus permiten a los centros escolares y a las pequeñas empresas utilizar el material 
educativo bajo licencia en un único lugar, proporcionando a los usuarios los derechos de modificación y reproducción que se indican en 
el acuerdo de licencia. Las opciones de entrega (descargas, documentos impresos, memorias USB...) y los formatos, así como las varia-
ciones lingüísticas, dependen del material educativo específico.

Festo LX for Education
	 Suscripción de 1 año	 	 8219584	
	 Suscripción de 3 años	 	 8219585	
	 Suscripción de 5 años	 	 8219586	
Nota: Número ilimitado de usuarios con 100 usuarios simultáneos.

Festo LX para la industria
	 Suscripción de 1 año (usuario único) 	 	 8219587	
Nota: El número de usuarios puede adaptarse a las necesidades del cliente.

Opción de expansión
	 Single Sign-On (SSO) Festo LX 		  8157218	
Nota: antes de realizar el pedido de SSO de Festo LX, aclare los requisitos técnicos con el 
departamento informático. La implementación de SSO para Festo LX es un servicio de pago 
único y no es necesario volver a solicitarlo al extender la suscripción a Festo LX.
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Aprendizaje digital con Festo LX
Contenido eLearning destacado

Amplíe sus conocimientos y 
habilidades, ¡sin necesidad de 
equipamiento!

Además de los cursos eLab que 
proporcionan contenidos y acti-
vidades de aprendizaje práctico 
con sistemas didácticos físicos, 
Festo LX ofrece una gran cantidad 
de recursos para aprender sin nece-
sidad de una solución de aprendi-
zaje física.

Pueden utilizarse para ampliar los 
conocimientos y competencias de 
los trabajadores actuales y futuros 
en una amplia gama de temas y 
tecnologías.

Accionamientos eléctricos 1

Este curso cubre los fundamentos 
de los accionamientos eléctricos así 
como la estructura y el funciona-
miento de los motores de corriente 
continua y alterna.

	a Curso eLearning 29338 en Festo 
LX

Accionamientos eléctricos 2

Este curso amplía los conocimientos 
sobre los principios de los accio-
namientos eléctricos, incluyendo 
el control de motores DC y AC, la 
eficiencia energética y los aspectos 
económicos y medioambientales.

	a Curso eLearning 30468 en 
Festo LX

Medidas de seguridad eléctrica

Este curso es una introducción al 
complejo tema de las medidas de 
seguridad. Se explicará lo que son 
las medidas de seguridad eléctrica y 
su clasificación.

	a Curso eLearning 9921 en Festo LX

Actuadores – Motor DC

Este curso abarca la función de los 
actuadores en sistemas mecatró-
nicos usando un ejemplo cotidiano: 
un sistema de control de acceso a un 
aparcamiento.

	a Curso eLearning 12045 en 
Festo LX

Control en circuito cerrado y abierto

Este curso utiliza ejemplos prácticos 
para mostrar las diferencias entre 
control en circuito cerrado y abierto 
en la automatización. Se incluyen los 
tipos de control, procesamiento de la 
señal y reguladores.

	a Curso eLearning 6775 en Festo LX

Electricidad 1

Este curso abarca los fundamentos 
de la electrotécnica, incluidos los 
circuitos cerrados, la conductividad 
eléctrica, la ley de Ohm, las alimenta-
ciones de tensión y las resistencias.

	a �Curso eLearning 28706 en 
Festo LX

Electricidad 2

Este curso abarca otros temas rela-
cionados con la electrotécnica, inclu-
yendo la carga eléctrica, los conden-
sadores y las bobinas.

	a Curso eLearning 4879 en Festo LX

Electrónica 1

Este curso abarca los fundamentos 
de la electrónica, incluyendo la 
tecnología de semiconductores, los 
diodos, los transistores bipolares y 
los transistores de efecto de campo.

	a Curso eLearning 28142 en 
Festo LX

Electrónica 2

El programa de formación “Elec-
trónica 2” ha sido concebido para 
quienes desean adquirir o afianzar 
sus conocimientos con fines de 
estudio o trabajo.

	a Curso eLearning 29172 en 
Festo LX

Programación de PLC

Los controles lógicos programa-
bles desempeñan un papel funda-
mental en la técnica de automatiza-
ción. Estos equipos se utilizan para 
controlar máquinas y sistemas. Este 
curso es una introducción ideal a la 
programación conforme a la IEC.

	a Curso eLearning 5094 en Festo LX

Descubra más cursos digitales:
Haga clic aquí → lx.festo.com 
para navegar por la biblioteca.

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/28706
https://lx.festo.com/courses/4879
https://lx.festo.com/courses/29172
https://lx.festo.com/courses/5094
https://lx.festo.com/courses/29338
https://lx.festo.com/courses/29338
https://lx.festo.com/courses/30468
https://lx.festo.com/courses/30468
https://lx.festo.com/courses/9921
https://lx.festo.com/courses/12045
https://lx.festo.com/courses/12045
https://lx.festo.com/courses/6775
https://lx.festo.com/courses/9921
https://lx.festo.com/courses/28706
https://lx.festo.com/courses/28706
https://lx.festo.com/courses/4879
https://lx.festo.com/courses/28142
https://lx.festo.com/courses/28142
https://lx.festo.com/courses/29172
https://lx.festo.com/courses/29172
https://lx.festo.com/courses/5094
https://lx.festo.com/courses/29338
https://lx.festo.com/contents?q=*&type=courses
https://lx.festo.com/courses/12045
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Sistema eléctrico industrial

Este itinerario de aprendizaje propor-
ciona un enfoque estructurado para 
comprender los sistemas de potencia 
industriales, abarcando conceptos 
clave como circuitos trifásicos, 
cálculos de tensión, medición de 
potencia, transformadores y configu-
raciones comunes.

	a Ruta de aprendizaje en Festo LX

Electrónica de potencia

Esta ruta de aprendizaje ofrece un 
enfoque práctico de la electrónica 
de potencia, cubriendo temas clave 
como los sistemas de DC, AC monofá-
sica y AC trifásica, el control de 
potencia con tiristores, el funciona-
miento de los motores, etc.

	a Ruta de aprendizaje en Festo LX

Control de motor básico

Esta ruta de aprendizaje imparte los 
fundamentos del control de motores, 
cubriendo temas esenciales como 
circuitos de control, motores de 
inducción trifásicos, métodos de 
protección, técnicas de frenado y 
enfoques de arranque de tensión 
reducida para diversas aplicaciones.

	a Ruta de aprendizaje en Festo LX
Máquinas eléctricas

Estas rutas de aprendizaje exploran 
los conceptos fundamentales de las 
máquinas eléctricas y abarcan los 
principios de los accionamientos 
eléctricos, la construcción de 
motores de DC y AC, los mecanismos 
de control, etc.

	a Ruta de aprendizaje en LX 
(Europa)
	a Ruta de aprendizaje en Festo LX

Control de motor paso a paso y 
servomotor

Esta ruta de aprendizaje proporciona 
una visión general de los sistemas 
de control de motores paso a paso 
y servomotores, y abarca la insta-
lación, el cableado, la puesta en 
funcionamiento y la integración de 
PLC.

	a Ruta de aprendizaje en Festo LX

Tecnología de sensores

Esta ruta de aprendizaje cubre los 
fundamentos de los sensores en 
neumática y detección de objetos, 
explora la tecnología de sensores 
inteligentes y la integración de PLC, 
y proporciona formación práctica en 
interfaces Smart IO-Link para aplica-
ciones industriales avanzadas.

	a Ruta de aprendizaje en Festo LX

Mantenimiento inteligente

Esta ruta de aprendizaje ofrece una 
visión general de las prácticas de 
mantenimiento, destacando las 
estrategias proactivas, el papel de la 
tecnología y el análisis de datos en la 
eficiencia, y los enfoques para opti-
mizar el rendimiento industrial.

	a Ruta de aprendizaje en Festo LX

Sistemas de construcción

Esta ruta de aprendizaje proporciona 
una base en automatización de edifi-
cios y sistemas HVAC, abarcando el 
control digital directo (BACnet), la 
tecnología doméstica inteligente y la 
gestión de edificios energéticamente 
eficientes.

	a Ruta de aprendizaje en Festo LX

Rutas de aprendizaje destacadas

Descubra más rutas de 
aprendizaje:
Haga clic aquí → lx.festo.com 
para ver todas las rutas de 
aprendizaje.

Electricidad básica - Electeo

Esta ruta de aprendizaje sienta las 
bases de los conceptos de ingeniería 
eléctrica, incluidos los circuitos, la 
ley de Ohm, los principios de AC/
DC, el magnetismo y el electromag-
netismo, utilizando el sistema de 
aprendizaje de electrónica Electeo.

	a Ruta de aprendizaje en Festo LX

Electrónica básica - Electeo

Esta ruta de aprendizaje ayuda a 
los estudiantes a construir una base 
en conceptos de electrónica, inclu-
yendo diodos, circuitos rectifica-
dores y BJT, utilizando aplicaciones 
prácticas y técnicas estructuradas de 
localización de averías, utilizando el 
sistema de aprendizaje de electró-
nica Electeo.

	a Ruta de aprendizaje en Festo LX

https://lx.festo.com/learning-paths/897
https://lx.festo.com/courses/10186
https://lx.festo.com/learning-paths/73
https://lx.festo.com/courses/7263
https://lx.festo.com/learning-paths/925
https://lx.festo.com/learning-paths/899
https://lx.festo.com/learning-paths/895
https://lx.festo.com/learning-paths/897
https://lx.festo.com/learning-paths/73
https://lx.festo.com/courses/7263
https://lx.festo.com/learning-paths/926
https://lx.festo.com/learning-paths/925
https://lx.festo.com/learning-paths/902
https://lx.festo.com/learning-paths/131
https://lx.festo.com/learning-paths/901
https://lx.festo.com/learning-paths/902
https://lx.festo.com/learning-paths/131
https://lx.festo.com/learning-paths/901
https://lx.festo.com/learning-paths/926
https://lx.festo.com/contents?q=*&type=learning-paths
https://lx.festo.com/learning-paths/894
https://lx.festo.com/en/courses/9746
https://lx.festo.com/learning-paths/895
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FluidSIM
Simulaciones interactivas de circuitos eléctricos

Desde hace más de 25 años, 
FluidSIM es el programa de simula-
ción líder mundial en la creación y 
simulación de circuitos neumáticos, 
hidráulicos y eléctricos.

FluidSIM permite adquirir valiosas 
competencias técnicas diseñando 
circuitos, dándoles vida mediante 
la simulación y optimizándolos 
mediante la interacción. La simu-
lación de sistemas y procesos de 
control es desde hace tiempo una 
norma industrial que garantiza la 
prevención de errores y el aumento 
de la eficacia y la calidad.

Objetivos
FluidSIM ofrece a los estudiantes 
una forma práctica de desarrollar sus 
habilidades en la tecnología de la 
automatización y de dominar tareas 
complejas.

Los objetivos de aprendizaje de 
FluidSIM incluyen:

	– Creación de esquemas de circuitos
	– Identificación y prevención de 
errores

	– Optimización de esquemas de 
circuitos de soluciones mediante 
simulaciones interactivas

	– Comprensión del desarrollo de las 
soluciones

	– Observación de los efectos 
mediante simulaciones en tiempo 
real

Librería de componentes
FluidSIM también dispone de biblio-
tecas de componentes para neumá-
tica, hidráulica e ingeniería eléctrica 
que pueden utilizarse por separado 
o en combinación. Las bibliotecas 
de componentes incluyen cientos de 
componentes neumáticos, hidráu-
licos, electrotécnicos, eléctricos 
y digitales, y se amplían y revisan 
constantemente.

GRAFCET
Los diagramas GRAFCET pueden 
crearse e incluirse en simulaciones 
en FluidSIM. Estas simulaciones 
comprenden:

	– GrafEdit: creación de GRAFCET 
conforme a la norma

	– GrafView: visualización de la 
secuencia de control asignada 
como GRAFCET

	– GrafControl: control del proceso 
con GRAFCET, incluida la simula-
ción de fallos y la supervisión del 
proceso

	– GrafPLC: control independiente del 
fabricante de todos los sistemas de 
ingeniería eléctrica y de fluidos

Dispositivos de medición virtuales 
y reales
FluidSIM ofrece dispositivos de medi-
ción reales y virtuales que pueden 
integrarse en los circuitos. Antes de 
la simulación, se instalan equipos 
de medición reales, mientras que 
los equipos de medición virtuales se 
utilizan durante o antes de la simu-
lación para mostrar los valores simu-
lados del circuito. A diferencia de los 
dispositivos de medición reales, los 
virtuales no influyen en los circuitos. 
Por tanto, muestran los valores puros 
del circuito simulado por FluidSIM. 
Los equipos de medición virtual 
pueden utilizarse tanto en circuitos 
eléctricos como neumáticos e hidráu-
licos.

Modelos de averías y diagnosis
FluidSIM dispone de un innovador 
concepto de diagnosis que permite 
compilar los modelos de avería fácil-
mente disponibles para diversos 
componentes. Antes de una simula-
ción, puede seleccionarse una confi-
guración de error específica, que 
repercutirá en la simulación poste-
rior. Durante esta simulación, los 
componentes defectuosos se iden-
tifican con ayuda de dispositivos de 
medición virtuales y, a continuación, 
se reparan virtualmente.

Preparación de las clases y material 
didáctico
Con el modo experto de FluidSIM, 
se pueden crear perfiles y organizar 
lecciones que luego se asignarán a 
los alumnos. Los perfiles permiten 
acotar las funciones, los compo-
nentes y los modelos de error, por 
ejemplo, para que los alumnos solo 
se ocupen de las funciones y tareas 
que les son relevantes. FluidSIM 
también dispone de contenidos de 
formación multimedia para añadir 
variedad e interés a las lecciones.

Diseñar.
Simular.
Aprender.

https://lx.festo.com
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Interfaces con aplicaciones prácticas
Con FluidSIM, los estudiantes 
ponen en práctica inmediatamente 
los conocimientos adquiridos. Las 
señales se transmiten a través del 
hardware conectado o mediante 
interfaces de otros programas. Todos 
los parámetros son idénticos a los 
de los paquetes de formación de 
Festo Didactic y, además, pueden 
adaptarse totalmente a las carac-
terísticas de otros componentes. El 
hardware EasyPort permite utilizar 
FluidSIM tanto como controlador de 
sistemas reales como sustituto de los 
mismos. También es compatible con 
el estándar industrial OPC-UA, lo que 
acerca aún más FluidSIM a las aplica-
ciones industriales.

Integración en Festo LX
Gracias a la integración de FluidSIM 
en Festo LX, los tutores pueden 
crear las tareas de simulación direc-
tamente en Festo LX y, a continua-
ción, los alumnos pueden proce-
sarlas y simularlas. Los usuarios ya 
no tienen que alternar entre los dos 
programas.

Versiones de usuario
Se puede acceder a FluidSIM de dife-
rentes maneras. Dependiendo de la 
licencia, los usuarios pueden elegir 
entre la versión Windows, la versión 
web o pueden optar por integrar 
FluidSIM en nuestro portal de apren-
dizaje digital Festo LX.

Versión web
La versión web de FluidSIM es una 
aplicación de usuario indepen-
diente del dispositivo. Se puede 
acceder a ella en cualquier momento 
y lugar, y desde cualquier disposi-
tivo (por ejemplo, iPad). La versión 
web incluye aproximadamente el 
80 % de las funcionalidades de la 
versión Windows, cubriendo todas 
las características más importantes 
y de uso más frecuente. Se desa-
rrolla y mejora continuamente, con 
funciones adicionales disponibles 
exclusivamente en la web.

Versión para Windows
La versión Windows incluye todas 
las funcionalidades y contenidos 
de FluidSIM. Tenga en cuenta que 
esta versión solo puede ejecutarse 
en dispositivos con sistema opera-
tivo Windows. Esta versión también 
puede utilizarse sin conexión.

Nuestras opciones de licencia
FluidSIM 365 y FluidSIM 6 son las 
dos versiones de licencia disponibles 
para FluidSIM.

La versión de licencia FluidSIM 365 
da acceso a las versiones web y 
Windows, así como a las funciones 
de FluidSIM dentro de Festo LX. 
Todas las actualizaciones y mejoras 
están incluidas en la licencia de 
FluidSIM 365.

Una licencia pura de FluidSIM 6 
incluye todas las actualizaciones 
de la versión 6. Las actualizaciones 
a una versión superior no están 
incluidas, como tampoco el uso de 
la versión web y las funciones de 
FluidSIM dentro de Festo LX.

Las licencias de todas las versiones 
ofrecen a los usuarios la máxima 
flexibilidad. De este modo, algunas 
de las licencias pueden utilizarse 
para la versión web, otras para la 
versión Windows y el resto para 
utilizar FluidSIM en Festo LX. Hemos 
aplicado el principio de flotación: 
esto significa que en cuanto un 
usuario deja de utilizar activamente 
una licencia, ésta queda disponible 
para el siguiente usuario de la orga-
nización.

FluidSIM 365 - 1 año
	 Neumática	 	 8198195	
	 Hidráulica	 	 8198196	
	 Ingeniería eléctrica 	 	 8198197	

FluidSIM 365 - 3 años
	 Neumática	 	 8198198	
	 Hidráulica	 	 8198199	
	 Ingeniería eléctrica 	 	 8198200	

FluidSIM 365 - 5 años
	 Neumática	 	 8198201	
	 Hidráulica	 	 8198202	
	 Ingeniería eléctrica 	 	 8198203	

FluidSIM 6
	 Neumática	 	 8198189	
	 Hidráulica	 	 8198190	
	 Ingeniería eléctrica	 	 8198191	

FluidSIM de un vistazo

	– Creación cómoda de esquemas 
de circuitos y su simulación inte-
ractiva

	– Contenidos adaptados a los 
sistemas didácticos Didactic de 
Festo

	– Varias opciones de uso: web, 
Windows y a través del portal de 
aprendizaje digital Festo LX

	– Puede utilizarse en línea y fuera 
de línea

	– Preparación rápida y aprendizaje 
individual

	– Aprenda qué efectos tienen los 
cambios en una configuración 
técnica y observe las consecuen-
cias inmediatas realizando simu-
laciones en tiempo real

	– Amplia biblioteca de compo-
nentes neumáticos, hidráulicos, 
de control, electrónicos y digitales

	– Dispositivos de medición virtuales 
y reales

	– Modelos de averías para desarro-
llar habilidades de localización de 
averías y prevención de errores
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Fundamentos de DC

Permite aprender los fundamentos 
de la electricidad y cómo calcular la 
tensión, la corriente, la resistencia 
y la potencia en los circuitos de 
potencia DC. Introduce los compo-
nentes eléctricos básicos. También 
introduce el uso de instrumentos 
básicos como la fuente DC de tensión 
variable y el multímetro.
La licencia de campus incluye las 
versiones en PDF del manual del 
estudiante y de la guía del profesor.
Estructura:

	– Ejercicio 1: fuentes de tensión DC
	– Ejercicio 2: resistencias
	– Ejercicio 3: circuito eléctrico y 
corriente

	– Ejercicio 4: ley de Ohm
	– Ejercicio 5: circuitos resistivos en 
serie

	– Ejercicio 6: proyecto: Indicador de 
encendido del cargador USB

	– Ejercicio 7: circuitos resistivos en 
paralelo

	– Ejercicio 8: circuitos resistivos 
serie-paralelo

	– Ejercicio 9: conmutadores
	– Ejercicio 10: Potencia en circuitos 
de corriente continua

	– Ejercicio 11: Proyecto: Linterna LED 
de doble intensidad

	– Ejercicio 12: Termistores
	– Ejercicio 13: Varistores
	– Ejercicio 14: Proyecto: Indicador 
de superficie caliente para placas 
vitrocerámicas

Licencia de campus:
	 en	 	 8131442	
	 de	 	 8233375	

Curso en Festo LX
	aFundamentos de DC

Fundamentos de AC

Permite aprender los fundamentos 
de la electricidad y cómo calcular la 
tensión, la corriente, la resistencia 
y la potencia en los circuitos de 
potencia DC. Introduce componentes 
eléctricos básicos como resisten-
cias, potenciómetros, interruptores, 
diodos emisores de luz (LED), termis-
tores y varistores. También introduce 
el uso de instrumentos básicos como 
la fuente DC de tensión variable y el 
multímetro.

La licencia de campus incluye las 
versiones en PDF del manual del 
estudiante y de la guía del profesor.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Fundamentos de AC
	– Ejercicio 2: Técnicas de medición 
de formas de onda de AC con el 
osciloscopio

	– Ejercicio 3: Ángulo de fase y 
desplazamiento de fase

	– Ejercicio 4: Potencia y valores efec-
tivos de tensión y corriente en 
circuitos de AC resistivos

	– Ejercicio 5: Resolución d circuitos 
de AC resistivos

	– Ejercicio 6: Proyecto: Luz LED 
nocturna con alimentación AC

Licencia de campus:
	 en	 	 8131442	
	 de	 	 8233375	

Curso en Festo LX
	aAFundamentos de AC

Magnetismo y electromagnetismo

Imparte los fundamentos del magne-
tismo y el electromagnetismo. 
Introduce el funcionamiento de los 
siguientes dispositivos electromag-
néticos básicos: el electroimán, los 
actuadores de solenoide lineal y 
rotativo, y el relé electromecánico.

La licencia de campus incluye las 
versiones en PDF del manual del 
estudiante y de la guía del profesor.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Magnetismo, imanes 
y brújula

	– Ejercicio 2: Patrones de campo 
magnético y fuerzas de atracción/
repulsión

	– Ejercicio 3: Fabricación de un imán
	– Ejercicio 4: El electroimán
	– Ejercicio 5: El actuador magné-
tico lineal

	– Ejercicio 6: El relé electromecánico
	– Ejercicio 7: Circuitos básicos de 
relés

	– Ejercicio 8: Proyecto - Sistema de 
solicitud de servicios

Licencia de campus:
	 en	 	 8131442	
	 de	 	 8233375	

Curso en Festo LX
	aMagnetismo y electromagnetismo

Condensadores e inductores

Imparte los fundamentos de los 
condensadores e inductores en 
circuitos de DC y AC. Cubre la cons-
trucción de condensadores, compor-
tamiento de carga y descarga, capa-
citancia y respuestas transitorias 
en circuitos RC. Explora los tipos de 
condensadores, sus especificaciones 
y aplicaciones. Introduce los induc-
tores, sus propiedades y la inducción 
electromagnética. Examina la autoin-
ducción, la inductancia en disposi-
ciones en serie y en paralelo, y las 
respuestas transitorias en circuitos 
RL. Destaca las aplicaciones prác-
ticas para conectar los principios 
teóricos con el uso en el mundo real.

La licencia de campus incluye las 
versiones en PDF del manual del 
estudiante y de la guía del profesor.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Condensadores
	– Ejercicio 2: Inductores
	– Ejercicio 3: Proyecto - Circuito de 
control de la luz LED interior del 
coche

	– Ejercicio 4: Condensadores en 
circuitos de corriente alterna

	– Ejercicio 5: Inductancias en 
circuitos de corriente alterna

Licencia de campus:
	 en	 	 8131442	
	 de	 	 8233375	

Curso en Festo LX
	aCondensadores e inductores

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/18275
https://lx.festo.com/courses/11901
https://lx.festo.com/courses/28324
https://lx.festo.com/courses/34208
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Diodos y circuitos rectificadores

Enseña los fundamentos de los 
diodos y circuitos rectificadores, 
incluyendo su estructura y caracte-
rísticas clave en polarización directa 
e inversa. Trata el funcionamiento de 
los rectificadores de media onda y 
sus aplicaciones prácticas. Guía a los 
estudiantes en la aplicación de estos 
conceptos mediante el diseño de un 
circuito de secador de pelo de doble 
calor y doble velocidad.

La licencia de campus incluye las 
versiones en PDF del manual del 
estudiante y de la guía del profesor.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Diodos
	– Ejercicio 2: Rectificadores de media 
onda

	– Ejercicio 3: Proyecto - Ajustes de 
calor y velocidad de un secador 
de pelo

	– Ejercicio 4: Rectificadores de onda 
completa

	– Ejercicio 5: Reducción de la ondu-
lación

	– Ejercicio 6: Diodos Zener
	– Ejercicio 7: Proyecto – modificación 
de un sistema de alarma

Licencia de campus:
	 en	 	 8131442	
	 de	 	 8233375 	

Curso en Festo LX
	aDiodos y circuitos rectificadores

BJT y circuitos básicos

Enseña los fundamentos (construc-
ción, paquetes, símbolo, caracterís-
ticas básicas, etc.) del transistor de 
unión bipolar (BJT). Muestra cómo 
polarizar correctamente un BJT para 
que pueda funcionar como un dispo-
sitivo de control de corriente. Muestra 
cómo utilizar un BJT como interruptor 
electrónico. Trata el funcionamiento 
de los circuitos BJT utilizados para la 
amplificación de tensión y corriente.
La licencia de campus incluye las 
versiones en PDF del manual del estu-
diante y de la guía del profesor.
Estructura:

	– Ejercicio 1: El transistor de unión 
bipolar

	– Ejercicio 2: Funcionamiento y carac-
terísticas de los BJT

	– Ejercicio 3: Línea de carga y punto de 
funcionamiento de un circuito BJT

	– Ejercicio 4: El conmutador BJT
	– Ejercicio 5: El amplificador de emisor 
común (concepto y polarización DC)

	– Ejercicio 6: El amplificador de emisor 
común (funcionamiento en AC)

	– Ejercicio 7: El amplificador de 
colector común (concepto y polari-
zación DC)

	– Ejercicio 8: El amplificador de 
colector común (funcionamiento 
en AC)

	– Ejercicio 9: Proyecto - Micrófono 
amplificador de audio

	– Ejercicio 10: localización de averías
Licencia de campus:
	 en	 	 8131442	
	 de	 	 8233375 	

Curso en Festo LX
	aFundamentos de los BJT y circuitos 
básicos

Impedancia

Enseña los fundamentos de la impe-
dancia en circuitos de DC y AC, desta-
cando las contribuciones de conden-
sadores e inductores a través de la 
reactancia capacitiva e inductiva. 
Trata cómo la resistencia, la capaci-
tancia y la inductancia interactúan 
para dar forma al comportamiento de 
los circuitos. Guía a los estudiantes 
en la aplicación de estos conceptos 
mediante el diseño de un circuito 
de control de la luz LED interior de 
un coche, desarrollando habilidades 
para analizar y diseñar sistemas elec-
trónicos complejos.

La licencia de campus incluye las 
versiones en PDF del manual del 
estudiante y de la guía del profesor.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Impedancia y circuitos 
en paralelo

	– Ejercicio 2: Impedancia y circuitos 
en serie

Licencia de campus:
	 en	 	 8131442	
	 de	 	 8233375 	

Curso en Festo LX
	aImpedancia

Fundamentos de amplificador de 
operaciones
Enseña los fundamentos de los 
amplificadores operacionales 
(paquetes, símbolo, características 
básicas), incluyendo el compor-
tamiento ideal frente al no ideal y 
el funcionamiento con y sin reali-
mentación. Demuestra el uso de 
amplificadores operacionales como 
comparadores (con y sin histéresis), 
amplificadores inversores/no inver-
sores y amplificadores sumadores. 
Incluye un proyecto de detector de 
doble nivel e introduce técnicas siste-
máticas de localización de averías 
para circuitos de amplificadores 
operacionales.

La licencia de campus incluye las 
versiones en PDF del manual del 
estudiante y de la guía del profesor.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Fundamentos de los 
amplificadores de operaciones

	– Ejercicio 2: El comparador de 
tensión

	– Ejercicio 3: El amplificador de 
tensión no inversor

	– Ejercicio 4: El seguidor de tensión
	– Ejercicio 5: El amplificador de 
tensión inversor

	– Ejercicio 6: El amplificador 
sumador

	– Ejercicio 7: Proyecto – Detector de 
doble nivel

	– Ejercicio 8: localización de averías
Licencia de campus:
	 en	 	 8131442	
	 de	 	 8233375 	
Curso en Festo LX

	aFundamentos de amplificador de 
operaciones

https://lx.festo.com/courses/32053
https://lx.festo.com/courses/29798
https://lx.festo.com/courses/29798
https://lx.festo.com/courses/35278
https://lx.festo.com/courses/33659
https://lx.festo.com/courses/33659
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Manuales de trabajo
Electricidad y electrónica - Paquetes de formación

Fundamentos de la técnica de 
corriente continua

Los fundamentos de la tecnología 
de corriente continua proporcionan 
una introducción al mundo de la 
ingeniería eléctrica/electrónica. Los 
contenidos se explican y elaboran en 
proyectos realistas. El objetivo prin-
cipal es la explicación de las varia-
bles básicas, el comportamiento y 
las relaciones, y el registro de éstas 
mediante mediciones.

Entre las variables tratadas se 
encuentran la tensión, la corriente, 
la resistencia y la conductancia, así 
como la energía y la capacidad. La 
ley de Ohm se explica en detalle. 
Se hace especial hincapié en el uso 
de aparatos de medición. Los ejem-
plos de circuitos incluyen conexiones 
en serie y en paralelo, divisores de 
tensión, circuitos puente y fuentes 
de tensión.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 567207	
	 en	 	 567209	
	 es	 	 567211	
	 fr	 	 567213	

Curso en Festo LX
	aFundamentos de la tecnología DC

Fundamentos de la técnica de 
corriente alterna

El manual de trabajo sobre los 
fundamentos de la tecnología de AC 
continúa la introducción a los compo-
nentes y sistemas de electrotecnia/
electrónica con temas relacionados 
con la tecnología de AC. Los princi-
pales temas tratados son el campo 
eléctrico y la inducción, y el compor-
tamiento resultante de los compo-
nentes en el circuito de AC.

Temas como el condensador y la 
bobina en el circuito de DC y AC, así 
como la conexión en serie y en para-
lelo de resistencia, bobina y conden-
sador se tratan en ejercicios de 
proyectos. Se tratan en detalle las 
variables y relaciones de resistencia 
activa, reactancia e impedancia, así 
como el tema del desplazamiento de 
fase de la corriente y la tensión.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 567215	
	 en	 	 567217	
	 es	 	 567219	
	 fr	 	 567221	

Curso en Festo LX
	aFundamentos de  la tecnología AC

Fundamentos de los 
semiconductores

El tercer volumen de los funda-
mentos de ingeniería eléctrica/elec-
trónica trata de los semiconduc-
tores, cubriendo el diseño y el modo 
de funcionamiento de los semicon-
ductores modernos, con su aplica-
ción demostrada en ejercicios de 
proyectos.

Como introducción al tema, se consi-
deran diferentes diodos, como el 
diodo semiconductor, el diodo Zener 
y el LED, y se trabajan los conceptos 
básicos. Los contenidos que incluyen 
la unión PN, la tensión inversa o la 
corriente en estado de conducción 
se demuestran tanto teóricamente 
como, en la medida de lo posible, 
mediante mediciones. También se 
explica el tema de los transistores 
utilizando transistores bipolares y 
unipolares. El libro también trata 
los componentes de electrónica de 
potencia, como diac, triac y tiristor.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 567281	
	 en	 	 567283	
	 es	 	 567285	
	 fr	 	 567287	

Curso en Festo LX
	aFundamentos  de  los semiconductores

Circuitos electrónicos básicos

El manual de trabajo sobre circuitos 
electrónicos básicos completa 
la serie de manuales de trabajo 
sobre los fundamentos de electro-
tecnia/electrónica. Se hace especial 
hincapié en el examen analítico de la 
interacción entre los componentes ya 
tratados en los tres primeros libros 
sobre los fundamentos.

El contenido incluye ejercicios de 
proyectos con circuitos básicos 
seleccionados, en los que primero 
se desarrolla el diseño y luego se 
analiza sobre la base de la tecnología 
de medición. Los circuitos incluyen 
circuitos de fuentes de alimentación, 
circuitos amplificadores, flip-flops y 
circuitos de electrónica de potencia, 
así como circuitos de uso común en 
la práctica industrial.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 567289	
	 en	 	 567291	
	 es	 	 567293	
	 fr	 	 567295	

Curso en Festo LX
	aCircuitos electrónicos básicos

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/9624
https://lx.festo.com/courses/11430
https://lx.festo.com/courses/12666
https://lx.festo.com/courses/11431


163→ festo.com/didactic

Medios de aprendizaje    >    Material didáctico    >    Manuales de trabajo

Fundamentos de la tecnología 
analógica

El manual de trabajo transmite 
conocimientos sobre la estructura, 
función y características de los ampli-
ficadores de operaciones.

Cinco proyectos se centran específi-
camente en el tema de los amplifica-
dores de operaciones y su aplicación 
como convertidores de impedancia, 
amplificadores de computación, 
generadores de ondas en diente de 
sierra, controladores de tensión y 
amplificadores de potencia.

El manual de trabajo contiene:
	– Ejemplos de soluciones
	– Notas de la formación
	– Hojas de trabajo para el estudiante

Licencia de campus:
	 de	 	 8023586	
	 en	 	 8023587	
	 es	 	 8023588	
	 fr	 	 8023589	

Curso en Festo LX
	aFundamentos de tecnología analógica

Fundamentos Optoelectrónicos

El objetivo principal de este manual 
de trabajo es la configuración y el 
análisis de componentes optoelec-
trónicos, así como una selección de 
circuitos básicos.

Los circuitos incluyen conmuta-
dores crepusculares, barreras de 
luz, mandos a distancia por infra-
rrojos, cables de fibra óptica para 
la transmisión de datos y circuitos 
de alimentación eléctrica. Esta inte-
racción directa de teoría y práctica 
garantiza un progreso rápido y un 
aprendizaje sostenible.

El manual de trabajo contiene:
	– Ejemplos de soluciones
	– Instrucciones educativas
	– Hojas de trabajo para los estu-
diantes

Las hojas de trabajo ayudan a los 
estudiantes en la fase de información 
y planificación, así como durante la 
ejecución, la evaluación y la docu-
mentación.

Los estudiantes deben llevar a cabo, 
evaluar y documentar todos los ejer-
cicios de manera independiente.

Licencia de campus:
	 de	 	 8081038	
	 en	 	 8083810	

Curso en Festo LX
	aFundamentos  de  la optoelectrónica

Electrónica del automóvil

Este cuaderno de ejercicios contiene 
actividades de aprendizaje que 
utilizan el conjunto de componentes 
de ampliación mecatrónica para vehí-
culos de motor TP 1025.

Contenido de la formación:
	– Fundamentos de la electrónica del 
automóvil

	– Diagnosis de la iluminación
	– Diagnosis en la pantalla de tempe-
ratura del refrigerante

	– Diagnosis en el indicador de 
desgaste de la zapata de freno

	– Diagnosis para los intermitentes y 
luces de emergencia

El manual de trabajo contiene:
	– Ejemplos de soluciones
	– Notas de la formación
	– Hojas de trabajo para el estudiante

Licencia de campus
	 de	 	 8212231 	

Arbeitsbuch
TP1025

Festo Didactic

8212231 de

Automobilelektronik

+

-

Principios fundamentales de la 
tecnología digital

El manual de trabajo ofrece una 
introducción al mundo de las señales 
digitales y su interconexión. Se 
centra principalmente en la expli-
cación de las variables básicas, el 
comportamiento y las relaciones.

El contenido incluye ejercicios de 
proyectos con circuitos básicos 
seleccionados, en los que primero 
se desarrolla el diseño y luego se 
analiza sobre la base de la tecno-
logía de medición. Los contenidos 
incluyen módulos lógicos elemen-
tales y circuitos lógicos, disparadores 
Schmitt, circuitos de disparo, flip-
flops, circuitos contadores, conver-
sión de datos y circuitos aritméticos.

El manual de trabajo contiene:
	– Ejemplos de soluciones
	– Notas de la formación
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 8023432	
	 en	 	 8023433	
	 es	 	 8023434	
	 fr	 	 8023435	

Curso en Festo LX
	aPrincipios fundamentales de la 
tecnología digital

https://lx.festo.com/courses/11862
https://lx.festo.com/courses/11863
https://lx.festo.com/en/courses/11860
https://lx.festo.com/en/courses/11860
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Introducción a la programación de 
microcontroladores

En este curso de 50 horas se imparte 
capacitación sobre los funda-
mentos de los proyectos de desa-
rrollo basados en microcontroladores 
usando el software Flowcode.

El objetivo del curso es proveer una 
introducción sobre los conceptos del 
desarrollo de sistemas electrónicos 
usando microprocesadores.

Los estudiantes recibirán forma-
ción sobre qué es un microcontro-
lador, sobre cómo construir circuitos 
y sistemas basados en microcontro-
ladores y sobre cómo programar los 
microcontroladores.

Este curso es apropiado para la 
unidad 6 del BTEC International de 
ingeniería, Sistemas de microcontro-
ladores para ingenieros.

Tabla de contenido:
	– Introducción
	– Introducción a los microcontrola-
dores

	– Utilización de bloques E
	– Flowcode – primer programa
	– Flowcode – ejemplos
	– Ejercicios de programación
	– Ajustes Arduino

Licencia de campus
	 de 	 	 8128594	
	 en	 	 8094009	

Manuales de trabajo
Electricidad y electrónica - Paquetes de formación

Medios de aprendizaje    >    Material didáctico    >    Manuales de trabajo

Principios fundamentales de la 
tecnología de control en circuito 
cerrado

La introducción óptima al mundo de 
los sistemas de bucle cerrado. Los 
términos básicos se explican con 
ejemplos, para centrarse después 
en los comportamientos y las rela-
ciones. Se presta especial atención 
a los temas del comportamiento y el 
análisis de los procesos de control.

El contenido incluye ejercicios de 
proyectos con circuitos básicos 
seleccionados, en los que primero 
se desarrolla el diseño y luego se 
analiza sobre la base de la tecno-
logía de medición. El contenido de 
la formación incluye la estructura de 
un circuito de control, las respuestas 
de los muelles y el comportamiento 
dinámico, el diagrama de Bode, el 
modelado de sistemas controlados, 
la realimentación positiva y nega-
tiva y los controladores de dos y tres 
pasos, así como los controladores P, 
PI y PID.

El manual de trabajo contiene:
	– Ejemplos de soluciones
	– Notas de la formación
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 8023436	
	 en	 	 8023437	
	 es	 	 8023438	
	 fr	 	 8023439	

Curso en Festo LX
	aPrincipios fundamentales de la 
tecnología de control en circuito cerrado

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/11838
https://lx.festo.com/courses/11838
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Manuales de trabajo
Tecnología de sistemas de edificios - Paquetes de formación

Electrical engineering/
Electronics
Building System
Technology

Workbook

Festo Didactic

8113396 en

Basic principles of electrical
installation

Principios básicos de una 
instalación eléctrica

Los fundamentos de la instalación 
eléctrica se enseñan mediante el 
ejemplo de proyectos prácticos con 
planificación, configuración y prueba 
de diferentes circuitos básicos.

Contenido de la formación:
	– Planificación y principios norma-
tivos

	– Símbolos y esquemas del circuito
	– Circuitos básicos
	– Enseñanza mediante ejercicios 
prácticos de proyectos

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Las hojas de trabajo ayudan a los 
estudiantes en la fase de información 
y planificación, así como durante la 
ejecución, la evaluación y la docu-
mentación.

Los estudiantes deben llevar a cabo, 
evaluar y documentar todos los ejer-
cicios de manera independiente.

Licencia de campus:
	 de	 	 8074437	
	 en	 	 8113396	

es		 	

Curso en Festo LX:
	aPrincipios fundamentales de las 
instalaciones eléctricas

Fundamentos de las medidas de 
seguridad de protección eléctrica

Este manual de trabajo cubre los 
principios básicos de las medidas de 
protección en el campo de la elec-
tricidad utilizando el EduTrainer 
Medidas de protección eléctrica.

Contenido de la formación:
	– RCDs
	– Interruptores de protección
	– Conductores de protección

El manual de trabajo contiene:
	– Ejemplos de soluciones
	– Notas de la formación
	– Hojas de trabajo para estudiantes
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 8214716	
	 en	 	 8214717	

Curso en Festo LX
	aMedidas de protección eléctricas – 
EduTrainer

Sistemas de alimentación eléctrica y 
medidas de seguridad

El manual de trabajo Sistemas de 
alimentación eléctrica y medidas de 
seguridad trata en detalle el tema 
de la seguridad de los sistemas eléc-
tricos según DIN VDE.

Se estudian las condiciones especí-
ficas y las medidas para evitar situa-
ciones peligrosas utilizando situa-
ciones realistas. Los distintos tipos 
de redes (TN-C, TN-CS, TT y red IT), la 
protección contra el contacto directo 
e indirecto, la protección contra 
descargas eléctricas (incluso en caso 
de avería), la protección mediante 
RCD y las pruebas iniciales y repe-
tidas de sistemas y dispositivos 
eléctricos se explican en forma de 
proyecto.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 567307	
	 en	 	 567309	
	 es	 	 567311	
	 fr	 	 567313	

Curso en Festo LX:
	aSistemas de alimentación y medidas de 
seguridad eléctricas

Workbook
TP 1111

With CD-ROM

Festo Didactic

567309 en

Power supply systems
and protective measures
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Sistemas de alimentación eléctrica 
y puesta a tierra de protección

Este manual de trabajo trata el tema 
de las situaciones peligrosas provo-
cadas por los sistemas eléctricos.

Aborda la aparición de riesgos y las 
medidas de prevención de situa-
ciones peligrosas a partir de ejem-
plos realistas. Explica los dife-
rentes sistemas de red, así como 
las medidas de protección contra el 
contacto directo e indirecto y contra 
las descargas eléctricas (incluso en 
caso de avería).

El manual de trabajo contiene:
	– Ejemplos de soluciones
	– Notas de la formación
	– Hojas de trabajo para estudiantes
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 8023440	
	 en	 	 8023441	

es		 	
	 fr	 	 8023443	

Curso en Festo LX:
	a �Sistemas de alimentación eléctrica y 
puesta a tierra de protección

Workbook
TP 1110

With CD-ROM

Festo Didactic

8023441 en

Protective measures for 
metal occupations
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https://lx.festo.com/courses/11859
https://lx.festo.com/courses/11859
https://lx.festo.com/courses/11992
https://lx.festo.com/courses/11841
https://lx.festo.com/courses/11995
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Manuales de trabajo
Tecnología de sistemas de edificios - Paquetes de formación

Smart Home

Este manual de trabajo contiene 
conocimientos teóricos, ejerci-
cios prácticos y evaluaciones, con 
respuestas incluidas en la versión 
para formadores.

Las actividades de aprendizaje están 
diseñadas para llevarse a cabo utili-
zando el TP 1135.

Contenido de la formación:
	– Comprender la estructura básica de 
los sistemas Smart Home

	– Diseñar un método para recopilar, 
transmitir y procesar datos con 
componentes domésticos inteli-
gentes

	– - Seleccionar e integrar compo-
nentes domésticos inteligentes

	– Instalar un sistema doméstico inte-
ligente y conectar diferentes tecno-
logías

	– Copia de seguridad y restauración 
de datos

Licencia de campus:
	 de	 	 8224944 	
	 en	 	 8224945	

Curso en Festo LX:
	aSmart Home

Automatización de edificios con KNX

Los edificios modernos exigen una 
amplia variedad de tecnologías, la 
más importante de las cuales es la 
automatización inteligente de edifi-
cios, ya que un edificio moderno no 
puede funcionar sin ella.

El manual de trabajo sobre los prin-
cipios básicos de la automatiza-
ción de edificios presenta los temas 
pertinentes en proyectos realistas. 
Se centra en las herramientas de 
software, el equipo y la configura-
ción, así como en su interacción y las 
opciones ampliadas.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 8023444	
	 en	 	 8023445	
	 es	 	 8023446	
	 fr	 	 8023447	

Curso en Festo LX:
	aAutomatización de edificios con KNX

Workbook
TP 1131

With CD-ROM

Festo Didactic

8023445 en

Building automation with KNX
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Estaciones de carga de AC para 
vehículos eléctricos

Curso diseñado para su uso con el 
Sistema didáctico Estación de Carga 
en AC para Vehículos Eléctricos, tipo 
1 o tipo 2.

Contenido de la formación:
	– Introducción a las estaciones de 
carga de AC para vehículos eléc-
tricos

	– Familiarización y conceptos básicos 
del equipo de alimentación de 
vehículos eléctricos

	– Fundamentos del vehículo eléctrico
	– Instalación, puesta en funciona-
miento y prueba

	– Funciones comerciales (contador 
de energía y RFID)

	– Localización de averías
	– Gestión de la carga
	– Protocolo Abierto de Puntos de 
Carga (OCPP)

La licencia de campus incluye los 
archivos PDF de los manuales del 
estudiante y las guías del profesor.

Licencia de campus (estaciones de carga 
de tipo 1):
	 en	 	 8236774
Licencia de campus (estaciones de carga 
de tipo 2):
	 en	 	 8244894

Curso en Festo LX
	aEstación de recarga de vehículos 
eléctricos ACs

Controles HVAC de edificios

Curso diseñado para su uso con el 
Sistema didáctico Control HVAC de 
Edificios.

Este manual de trabajo familiariza 
a los estudiantes con los principios 
fundamentales en materia de cale-
facción, ventilación y aire acondicio-
nado (HVAC). Se estudian compo-
nentes que se emplean en sistemas 
HVAC, y se adquieren las habilidades 
necesarias para trabajar en este 
campo. A lo largo de las actividades, 
los estudiantes desarrollan conoci-
mientos prácticos sobre la instala-
ción, el mantenimiento y la localiza-
ción de averías de sistemas HVAC. 
Asimismo, se familiarizan con varios 
de estos sistemas.
Contenido de la formación:

	– Describir el funcionamiento de 
sistemas, subsistemas y compo-
nentes HVAC

	– Cablear los circuitos de control 
HVAC

	– Leer y comprender documentación 
técnica, como los diagramas de 
cableado

	– Localizar averías y determinar 
cómo solucionarlas

La licencia de campus incluye los 
archivos PDF de los manuales del 
estudiante y las guías del profesor.

Licencia de campus:
	 de 	 793120	
	 en	 	 793119	
	 es	 	 793122	

Cursos en Festo LX
	aHVAC en edificios – Control digital 
directo (controladores CGM)

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/27517
https://lx.festo.com/courses/30652
https://lx.festo.com/courses/30652
https://lx.festo.com/courses/34559
https://lx.festo.com/courses/34559
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Electrical engineering/
Electronics
Building System
Technology

Workbook

Festo Didactic

8113398 en

Energy-effi cient
lighting engineering

Ingeniería de iluminación de alta 
eficiencia energética

Se comparan distintas lámparas en 
cuanto a modo de funcionamiento, 
luz producida, eficiencia energética 
industrial y procesos de regulación.

Contenido de la formación:
	– Método de funcionamiento de las 
lámparas

	– Eficiencia energética industrial de 
las lámparas

	– Luz y temperatura de la luz
	– Propiedades de regulación
	– Enseñanza mediante ejercicios 
prácticos de proyectos

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Las hojas de trabajo ayudan a los 
estudiantes en la fase de información 
y planificación, así como durante la 
ejecución, la evaluación y la docu-
mentación.

Licencia de campus:
	 de	 	 8074441	
	 en	 	 8113398	

es		 	

Curso en Festo LX:
	aIngeniería de iluminación de alta 
eficiencia energética

LEDs de alta potencia

La forma más moderna y energética-
mente eficiente de iluminar.

El manual de trabajo ofrece ejer-
cicios prácticos de proyectos para 
una introducción a los LED de alta 
potencia. Se presta especial aten-
ción al modo de funcionamiento 
de los LED, la luz que producen y la 
eficiencia energética industrial.

Las actividades de aprendizaje están 
diseñadas para llevarse a cabo utili-
zando el TP 1144.

Contenido de la formación:
	– Método de funcionamiento de los 
LED

	– Eficiencia energética industrial de 
los LED

	– Regulación de los LED
	– Luz y temperatura de la luz
	– Enseñanza mediante ejercicios 
prácticos de proyectos

Licencia de campus:
	 de	 	 8074440	
	 en	 	 8111399 	
	 es	 	 8111400 	

Curso en Festo LX:
	aHigh-PLEDs de potencia

Festo Didactic 

8111399-en 

High-Power LEDs 

Electrical engineering/ 
Electronics 
Building Automation 
Systems 

Workbook 

Control de iluminación DALI

Este manual de trabajo contiene 
conocimientos teóricos, ejerci-
cios prácticos y evaluaciones, con 
respuestas incluidas en la versión 
para formadores.

Las actividades de aprendizaje están 
diseñadas para llevarse a cabo utili-
zando el TP 1145.

Contenido de la formación:
	– Comprender e implementar 
sistemas de bus DALI

	– Crear escenas luminosas
	– Control de escenas luminosas
	– Control de escenas luminosas con 
sensores

	– Control de color RGBW

Licencia de campus:
	 de	 	 8224951 	
	 en	 	 8224952 	

Curso en Festo LX:
	aDALI

https://lx.festo.com/courses/12115
https://lx.festo.com/courses/12115
https://lx.festo.com/courses/12136
https://lx.festo.com/courses/31359
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Manuales de trabajo
Tecnología de sistemas de construcción - Energías renovables

Sistemas de múltiples lazos

Curso diseñado para su uso con el 
Sistema didáctico Solar Térmico, 
serie LabVolt 46121.

Contenido de la formación:
	– Calentamiento de agua en circuito 
cerrado

	– Calentamiento de superficie de 
circuito cerrado

	– Calentamiento de aire de circuito 
cerrado

	– Sistemas ‘drain-back’ de bucle 
cerrado

	– Sistemas de combinación de bucle 
cerrado

	– Sistemas de combinación de bucle 
cerrado

	– Rendimiento del sistema

La licencia de campus incluye los 
archivos PDF de los manuales del 
estudiante y las guías del profesor.

Licencia de campus:
	 en (unidades imperiales)	 	 8060788	
	 en (unidades SI)	 	 8060789	
	 fr	 	 8060790	
	 es	 	 8060791	
	 de	 	 8060792	

Curso en Festo LX
	aMSistemas de múltiples bucles

Medios de aprendizaje    >    Material didáctico    >    Manuales de trabajo

Introducción a la energía solar 
térmica

Curso diseñado para su uso con el 
Sistema didáctico Solar Térmico, 
serie LabVolt 46121.

Contenido de la formación:
	– Fundamentos de la energía térmica
	– Familiarización con el equipo de 
formación y seguridad

	– Análisis de sitio
	– Dimensionamiento del sistema

La licencia de campus incluye los 
archivos PDF de los manuales del 
estudiante y las guías del profesor.

Licencia de campus:
	 en (unidades imperiales)	 	 8060788	
	 en (unidades SI)	 	 8060789	
	 fr	 	 8060790	
	 es	 	 8060791	
	 de	 	 8060792	

Curso en Festo LX
	aIntroducción a la energía solar térmica

Sistemas de energía solar térmica

Curso diseñado para su uso con el 
Sistema didáctico Solar Térmico, 
serie LabVolt 46121.

Contenido de la formación:
	– Sistemas de calefacción y refrigera-
ción solares

	– Captación de energía térmica
	– Almacenamiento e intercambio de 
energía térmica

	– Alimentación/control de energía 
térmica

La licencia de campus incluye los 
archivos PDF de los manuales del 
estudiante y las guías del profesor.

Licencia de campus:
	 en (unidades imperiales)	 	 8060788	
	 en (unidades SI)	 	 8060789	
	 fr	 	 8060790	
	 es	 	 8060791	
	 de	 	 8060792	

Curso en Festo LX
	aSistemas de energía solar térmica

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/12102
https://lx.festo.com/courses/28688
https://lx.festo.com/courses/11645
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Manuales de trabajo
Tecnología de accionamiento y control de motores

Fundamentos de los circuitos con 
contactos

Los controles por contactores siguen 
teniendo su lugar a pesar de la 
creciente automatización y de la 
electrónica de control cada vez más 
rentable. El manual de trabajo de 
Fundamentos de los circuitos con 
contactos aborda los temas espe-
cíficos relativos a los relés y los 
controles de contactores en seis 
proyectos realistas más un proyecto 
adicional de arrancadores suaves. El 
circuito de control con temas como 
el bucle de autoenclavamiento y el 
bloqueo desempeña aquí un papel 
tan importante como el circuito 
primario con los circuitos para 
motores trifásicos asíncronos, desde 
el simple arranque hasta el circuito 
inversor estrella-triángulo.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 570901	
	 en	 	 567315	
	 es	 	 567317	
	 fr	 	 567319	

Curso en Festo LX:
	aFundamentos de los circuitos con 
contactos

Fundamentos de las máquinas de DC

En la tecnología de accionamiento, 
los accionamientos de DC desem-
peñan actualmente un papel funda-
mental en las soluciones de accio-
namiento móviles. El manual de 
trabajo para los fundamentos de 
las máquinas de DC cubre los temas 
específicos relacionados con los 
accionamientos de DC. El contenido 
se elabora primero teóricamente 
y luego se consolida en ejercicios. 
Además del diseño de las máquinas, 
se demuestran sus circuitos y 
ámbitos de aplicación en proyectos 
realistas.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 571781	
	 en	 	 571783	
	 es	 	 571785	

Curso en Festo LX:
	aFundamentos de las Máquinas de DC

Fundamentos de las máquinas AC

Todos los días estamos en contacto 
con accionamientos de AC, ya que 
estos motores se utilizan habi-
tualmente en electrodomésticos y 
herramientas eléctricas de mano 
en particular. El manual de trabajo 
Fundamentos de las máquinas de 
AC presenta los temas relacionados 
con los motores de AC en proyectos 
realistas. Se hace especial hincapié 
en el diseño, los circuitos y las áreas 
de aplicación. Las preguntas de 
control sobre el contenido facilitan la 
evaluación del éxito del aprendizaje.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 571789	
	 en	 	 571791	
	 es	 	 571793	

Curso en Festo LX:
	aFundamentos de las máquinas de AC

Fundamentos de las máquinas de 
corriente trifásica

Su robusto diseño y su amplia gama 
de aplicaciones gracias a la moderna 
electrónica de potencia han contri-
buido a que los motores trifásicos 
se conviertan en los accionamientos 
estándar para aplicaciones indus-
triales. En el manual de trabajo para 
los fundamentos de las máquinas 
de corriente trifásica se explican el 
diseño, la conexión y los ámbitos de 
aplicación a partir de ejercicios de 
proyectos realistas. Las máquinas 
se exponen a una amplia gama de 
situaciones de carga simuladas para 
determinar sus opciones.

El manual de trabajo contiene:
	– Soluciones
	– Notas didácticas
	– Hojas de trabajo para el estudiante
	– Gráficos

Licencia de campus:
	 de	 	 571797	
	 en	 	 571799	
	 es	 	 571801	
	 fr	 	 571803	

Curso en Festo LX:
	aFundamentos de las Máquinas de 
corriente trifásica
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Control de velocidad de motores 
asincrónicos trifásicos con 
convertidores de frecuencia

Los convertidores de frecuencia 
son dispositivos electrónicos de 
potencia. Convierten la tensión de 
red fija con una frecuencia fija en 
un sistema trifásico con una tensión 
y una frecuencia variables. Esto 
permite controlar o regular la velo-
cidad de los motores trifásicos de 
forma infinitamente variable.

Los convertidores de frecuencia con 
un circuito intermedio de tensión DC 
son los más utilizados. Por lo tanto, 
las descripciones del manual de 
trabajo se limitan a los convertidores 
de frecuencia con este principio de 
diseño.

Los siguientes contenidos se comu-
nican en 12 ejercicios de proyectos 
orientados a la aplicación: función, 
aplicaciones, optimización energé-
tica y programación.

El manual de trabajo contiene:
	– Ejemplos de soluciones
	– Notas de la formación
	– Hojas de trabajo para estudiantes

Licencia de campus:
	 de	 	 8114398	
	 en	 	 8114399	
	 es	 	 8114400	
	 fr	 	 8114401	

Curso en Festo LX:
	aControl de velocidad de motores 
asincrónicos trifásicos con convertidores 
de frecuencia

Glosario de la tecnología de 
accionamientos

La técnica de accionamiento 
moderna se caracteriza por una 
mayor integración de compo-
nentes eléctricos y mecánicos en los 
sistemas de accionamiento. La elec-
trónica de potencia compacta, los 
conceptos innovadores de motor, 
los componentes mecánicos opti-
mizados, los nuevos materiales y 
la tecnología de comunicación de 
alto rendimiento permiten obtener 
nuevas y mejores prestaciones de 
accionamiento.

Este manual enumera los principales 
conceptos en forma de glosario y 
ofrece breves explicaciones para faci-
litar una mejor comprensión de estos 
accionamientos. Sin embargo, como 
un accionamiento eléctrico es mucho 
más que un motor eléctrico, también 
aborda áreas como los sistemas de 
medición, la electrónica de potencia, 
los reductores, los controladores y 
los componentes de transmisión de 
potencia.

Licencia de campus:
	 de	 	 539265	

Electric Power 

Technology

Workbook

Festo Didactic

8114399 en

Speed Control of Three-Phase 
Asynchronous Motors with 
Frequency Converters
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Cableado industrial

Este manual de trabajo abarca el 
montaje, instalación, arranque, 
mantenimiento y localización de 
averías de sistemas de cableado 
eléctrico para aplicaciones indus-
triales. Las actividades de aprendi-
zaje están diseñadas para ser reali-
zadas utilizando el Sistema didáctico 
Cableado Industrial.
Estructura:

	– Ejercicio 1: Presentación
	– Ejercicio 2: Planos técnicos y arma-
rios eléctricos

	– Ejercicio 3: Cajas de registro, 
cajas de distribución y cuerpos de 
conducto

	– Ejercicio 4: Conductos eléctricos
	– Ejercicio 5: Racores y bandejas 
portacables

	– Ejercicio 6: Esquemas eléctricos y 
tablas de cableado

	– Ejercicio 7: Perfiles DIN, conductos 
de cableado y componentes de 
cuadros eléctricos

	– Ejercicio 8: Cableado de una insta-
lación industrial

	– Ejercicio 9: Pasar cables por 
conductos

	– Ejercicio 10: Puesta en funciona-
miento

	– Ejercicio 11: localización de averías
	– Ejercicio 12: Mantenimiento
	– Ejercicio 13: Modificación de una 
instalación eléctrica existente

	– Ejercicio 14: Informes escritos y 
orales

Licencia de campus:
	 en	 	 8190364	

Curso en Festo LX:
	aCableado industrial

Fundamentos de los convertidores 
de frecuencia con IGBT

Este manual de trabajo introduce 
el funcionamiento de los acciona-
mientos de motor de inducción 
trifásico de frecuencia variable. Las 
actividades de aprendizaje están 
diseñadas para ser realizadas utili-
zando el Paquete de Formación IGBT 
para TP 1410.

Estructura:
	– Accionamiento de motor de induc-
ción trifásico de frecuencia variable

	– Accionamiento de motor de induc-
ción trifásico de frecuencia variable 
con relación v/f constante

Licencia de campus:
	 en	 	 8244290	

Manuales de trabajo
Tecnología de accionamiento y control de motores

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/7941
https://lx.festo.com/courses/7941
https://lx.festo.com/courses/7941
https://lx.festo.com/courses/17583
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Tecnología básica de control de 
motores

Este manual de trabajo abarca los 
circuitos de control básicos, los 
motores de inducción trifásicos, la 
protección de motores, los arranca-
dores de motor reversible, el frenado 
y el arranque de motores de tensión 
reducida.

Las actividades de aprendizaje están 
diseñadas para ser realizadas utili-
zando TP 1221 o TP 1221-P.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Fundamentos
	– Ejercicio 2: Motores de inducción
	– Ejercicio 3: Mantenimiento y 
pruebas de motores

	– Ejercicio 4: Circuito de potencia y 
arrancadores manuales de motor

	– Ejercicio 5: Circuito de control
	– Ejercicio 6: Arranque magnético
	– Ejercicio 7: Circuitos de marcha a 
impulsos

	– Ejercicio 8: Arranque automático
	– Ejercicio 9: Circuitos temporizados
	– Ejercicio 10: Arrancadores de 
motor reversibles

	– Ejercicio 11: Arrancadores de 
tensión reducida

	– Ejercicio 12: Frenado

Licencia de campus:
	 en	 	 8174636	

Curso en Festo LX:
	aTecnología básica de control de motores

Control de motor paso a paso y 
servomotor

Este manual de trabajo cubre la 
instalación, el cableado y la puesta 
en funcionamiento de un sistema 
de control de motores paso a paso y 
servomotores.

Las actividades de aprendizaje están 
diseñadas para ser realizadas utili-
zando el TP 1423.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Puesta en funciona-
miento del accionamiento y control 
manual

	– Ejercicio 2: Control de posición en 
lazo abierto de un eje rotativo

	– Ejercicio 3: Control de posición en 
lazo cerrado de un eje rotativo

	– Ejercicio 4: Control de velocidad de 
un eje rotativo

	– Ejercicio 5: Control del par de un 
eje lineal

	– Ejercicio 6: Control de posición de 
un eje lineal

	– Ejercicio 7: Control de movimiento 
de un eje con un PLC

	– Ejercicio 8: Control de movimiento 
multieje

La licencia de campus incluye los 
archivos PDF de los manuales del 
estudiante y las guías del profesor.

Licencia de campus:
	 en	 	 8200982	

Curso en Festo LX:
	aControl de motor paso a paso y 
servomotor

Control de motor paso a paso

Este manual de trabajo cubre la 
instalación, el cableado y la puesta 
en funcionamiento de una instala-
ción de control de motores paso a 
paso.

Las actividades de aprendizaje están 
diseñadas para ser realizadas utili-
zando TP 1423 o TP 1421.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Puesta en funciona-
miento del accionamiento y control 
manual

	– Ejercicio 2: Control de posición en 
lazo abierto de un eje rotativo

	– Ejercicio 3: Control de posición en 
lazo cerrado de un eje rotativo

	– Ejercicio 4: Control de velocidad de 
un eje rotativo

	– Ejercicio 5: Control del par de un 
eje lineal

	– Ejercicio 6: Control de posición de 
un eje lineal

	– Ejercicio 7: Control de movimiento 
de un eje con un PLC

	– Ejercicio 8: Control de movimiento 
multieje

La licencia de campus incluye los 
archivos PDF de los manuales del 
estudiante y las guías del profesor.

Licencia de campus:
	 en	 	 8200982	

Curso en Festo LX:
	aControl de motor paso a paso

Control de servomotor

Este manual de trabajo cubre la 
instalación, el cableado y la puesta 
en funcionamiento de un sistema de 
control de servomotores.

Las actividades de aprendizaje están 
diseñadas para ser realizadas utili-
zando TP 1423 o TP 1422.

Estructura:
	– Ejercicio 1: Puesta en funciona-
miento del accionamiento y control 
manual

	– Ejercicio 2: Introducción al control 
de posición de un eje rotativo

	– Ejercicio 3: Control de posición en 
lazo cerrado de un eje rotativo

	– Ejercicio 4: Control de velocidad de 
un eje rotativo

	– Ejercicio 5: Control del par de un 
eje lineal

	– Ejercicio 6: Control de posición de 
un eje lineal

	– Ejercicio 7: Control de movimiento 
de un eje con un PLC

	– Ejercicio 8: Control de movimiento 
multieje

La licencia de campus incluye los 
archivos PDF de los manuales del 
estudiante y las guías del profesor.

Licencia de campus:
	 en	 	 8200982	

Curso en Festo LX:
	aControl de servomotor

https://lx.festo.com/courses/7263
https://lx.festo.com/courses/30915
https://lx.festo.com/courses/30915
https://lx.festo.com/courses/30800
https://lx.festo.com/courses/30803
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Protección diferencial

Las actividades de aprendizaje de 
este manual de trabajo están dise-
ñadas para ser realizadas utilizando 
el relé diferencial numérico.

Temas tratados:
	– Ejercicio 1: Fundamentos de la 
protección diferencial

	– Ejercicio 2: Protección diferencial 
con restricción porcentual

	– Introducción al software DIGSI 5 de 
Siemens

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	a  Diferencial Protección

Protección de sobreintensidad 
y sobrecarga mediante relés de 
protección

Las actividades de aprendizaje de 
este cuaderno están diseñadas 
para ser realizadas utilizando el relé 
numérico de sobreintensidad, el relé 
numérico de distancia o el relé numé-
rico diferencial.

Estructura del curso:
	– Ejercicio 1: Protección de sobre-
corriente

	– Ejercicio 2: Protección de sobreco-
rriente y sobrecarga de máquinas 
de AC y transformadores de 
potencia

	– Ejercicio 3: protección de sobreco-
rriente de alimentadores radiales

	– Introducción al software DIGSI 5 de 
Siemens

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aProtección de sobreintensidad 
y sobrecarga mediante relés de 
protección

Protección direccional

Las actividades de aprendizaje de 
este cuaderno están diseñadas para 
ser realizadas utilizando el Relé 
Numérico de Sobreintensidad o el 
Relé Numérico de Distancia.

Estructura del curso:
	– Ejercicio 1: Protección de sobreco-
rriente direccional

	– Ejercicio 2: Protección de compara-
ción direccional

	– Ejercicio 3: Protección direccional 
de potencia

	– Introducción al software DIGSI 5 de 
Siemens

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	a  Direccional Protección

Protección de distancia

Las actividades de aprendizaje de 
este manual de trabajo están dise-
ñadas para ser realizadas utilizando 
el relé numérico de distancia.

Estructura del curso:
	– Ejercicio 1: Característica de impe-
dancia de un relé de distancia

	– Ejercicio 2: Protección de distancia 
convencional escalonada en el 
tiempo

	– Ejercicio 3: Protección de distancia 
mediante esquemas de disparo 
asistido por comunicaciones

	– Introducción al software DIGSI 5 de 
Siemens

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	a  Protección de distancia

Manuales de trabajo
Relés de protección digitales

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/14029
https://lx.festo.com/courses/10069
https://lx.festo.com/courses/10069
https://lx.festo.com/courses/10069
https://lx.festo.com/courses/13497
https://lx.festo.com/courses/11812
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Manuales de trabajo
Tecnología de la energía eléctrica

Circuitos de potencia en DC

Contenido de la formación
	– Tensiones y corrientes en los 
circuitos eléctricos

	– Leyes de Ohm y Kirchhoff
	– Concepto de resistencia equiva-
lente

	– Resistencia equivalente de una 
combinación de resistencias

	– Potencia disipada en un circuito DC
	– Solución de circuitos complejos en 
serie y en paralelo mediante leyes 
fundamentales

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aCircuitos de potencia en DC

Baterías de plomo-ácido

Contenido de la formación
	– Principios fundamentales de las 
baterías

	– Tipos y características de las bate-
rías de plomo-ácido

	– Características de la carga y 
descarga

	– Experimentos con diversos 
métodos de carga de baterías de 
plomo-ácido (corriente constante, 
tensión constante, tensión cons-
tante modificada, carga por flota-
ción, carga por goteo)

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aBaterías de plomo-ácido

Baterías de Ni-Mh

Contenido de la formación
	– Reacciones que se producen 
durante los ciclos de carga y 
descarga

	– Características de la batería 
durante la descarga

	– Cálculo de la energía liberada 
durante un ciclo de descarga

	– Efectos de la entrada de carga, la 
velocidad de carga y la tempera-
tura ambiente en los perfiles de 
tensión y temperatura durante un 
ciclo de carga

	– Métodos de carga y técnicas de 
control de la carga

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aBaterías de Ni-Mh

Baterías de iones de litio

Contenido de la formación
	– Características de descarga y carga 
de la batería

	– Equilibrado de la batería

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aBaterías de iones de litio

https://lx.festo.com/courses/1422
https://lx.festo.com/courses/28835
https://lx.festo.com/courses/28838
https://lx.festo.com/courses/28836
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Pila de combustible de hidrógeno

Contenido de la formación
	– Las funciones básicas del sistema 
de pila de combustible

	– La curva característica
	– Parámetros que influyen en la 
curva característica

	– Determinación de la curva actual 
del hidrógeno

	– Eficiencia del apilamiento de pilas 
de combustible

	– Preparación de una fuente de 
alimentación de pila de combus-
tible

	– Eficiencia de una fuente de alimen-
tación de pila de combustible

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aPila de combustible de hidrógeno

Energía solar (fotovoltaica)

Contenido de la formación
	– Diodo
	– Panel solar
	– Efecto de la temperatura en el 
rendimiento de un panel solar

	– Almacenamiento de energía en 
baterías de plomo-ácido

	– Efecto de la sombra en el funciona-
miento de un panel solar

	– Orientación de los paneles solares
	– Insolación y rendimiento

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aEnergía solar

Producción de energía en el hogar

Contenido de la formación
	– Producción autónoma de energía 
en el hogar

	– Inversor monofásico conectado a la 
red (rectificador/convertidor PWM)

	– Producción de energía en el hogar 
conectada a la red mediante un 
inversor solar o eólico sin conver-
tidor DC-DC

	– Almacenamiento de energía a gran 
escala: un paso hacia la implanta-
ción de la red inteligente

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aProducción de energía en el hogar

Sistemas fotovoltaicos

Contenido de la formación
	– Sistemas fotovoltaicos autónomos 
para cargas de DC

	– Uso de un controlador de carga 
MPPT en sistemas fotovoltaicos 
autónomos

	– Sistemas fotovoltaicos autónomos 
para cargas de AC

	– Sistemas PV conectados a la red

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aSistema fotovoltaico

Manuales de trabajo
Tecnología de la energía eléctrica

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/14273
https://lx.festo.com/courses/28830
https://lx.festo.com/courses/10342
https://lx.festo.com/courses/30367
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Electrónica de potencia en DC

Contenido de la formación
	– Funcionamiento y características de 
los diodos y transistores de conmu-
tación

	– Buck, boost, buck/boost y recorta-
dores de cuatro cuadrantes

	– Concepto de circuitos de tensión, 
de corriente y de diodos de marcha 
libre

	– Fenómeno de ondulación en un 
chopper

	– Implementar un cargador de bate-
rías de plomo-ácido utilizando un 
convertidor reductor con bucle de 
retroalimentación

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aElectrónica de potencia en DC

Introducción a la energía eólica

Contenido de la formación
	– Aerogeneradores y energía eólica a 
pequeña escala

	– Definir las características de 
tensión-velocidad y par-corriente 
de un aerogenerador

	– Variación de la potencia eólica con 
la velocidad del viento

	– Almacenamiento de energía en 
baterías

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aIntroducción a la energía eólica

Circuitos AC monofásicos

Contenido de la formación
	– Ondas sinusoidales de tensión y 
corriente

	– Potencia disipada en una carga 
resistiva

	– Reactancia inductiva y capacitiva
	– Relación entre la frecuencia de 
la fuente y la reactancia de un 
inductor o un condensador

	– Potencias activa, reactiva y 
aparente

	– Método de cálculo de la impe-
dancia y método del triángulo de 
potencia

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aCircuitos AC monofásicos

 Sistemas de energía eólica

Contenido de la formación
	– Sistemas eólicos autónomos para 
cargas de DC

	– Sistemas eólicos autónomos para 
cargas de AC

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aSistemasEnergía eólica de energía 
eólica

https://lx.festo.com/courses/30757
https://lx.festo.com/courses/3131
https://lx.festo.com/courses/27829
https://lx.festo.com/courses/28831
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Máquinas de DC convencionales y 
motor universal

Contenido de la formación
	– Fundamentos de las máquinas 
rotativas

	– Funcionamiento del motor de 
impulsión y freno

	– Motores y generadores DC
	– Motores de excitación separada, en 
serie, en derivación y compuestos

	– Generadores DC de excita-
ción separada, en derivación y 
compuestos

	– Reacción del inducido y efecto de 
saturación

	– Motor universal

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aMáquinas de DC convencionales y motor 
universal

Electrónica de corriente en AC 
monofásica

Contenido de la formación
	– Funcionamiento del diodo de 
potencia

	– Rectificadores monofásicos
	– Rectificador de media onda y onda 
completa

	– Tensión DC promedio
	– Funcionamiento del inversor 
monofásico PWM

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aElectrónica de corriente en AC 
monofásica

Transformador de potencia 
monofásico

Contenido de la formación
	– Relaciones entre espiras, tensión e 
intensidad

	– Características de los transforma-
dores de potencia elevadores y 
reductores

	– Polaridad en los devanados del 
transformador

	– Diagrama equivalente de un trans-
formador de potencia.

	– Tensión, corriente y potencia nomi-
nales

	– Efecto de la saturación sobre 
la corriente magnetizante y las 
pérdidas de potencia en vacío de 
un transformador de potencia

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aTransformador de potencia monofásico

Electrónica de potencia en AC 
trifásica

Contenido de la formación
	– Análisis de rectificadores trifásicos 
de media onda y onda completa, 
así como de inversores PWM 
monofásicos y trifásicos

	– Formas de onda de tensión y 
corriente

	– Ventajas de los rectificadores trifá-
sicos sobre los monofásicos

	– Fuente de alimentación de DC de 
doble polaridad

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aElectrónica de potencia en AC trifásica

Manuales de trabajo
Tecnología de la energía eléctrica

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/10099
https://lx.festo.com/courses/10099
https://lx.festo.com/courses/1735
https://lx.festo.com/courses/1735
https://lx.festo.com/courses/1414
https://lx.festo.com/courses/3813
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Electrónica de potencia de tiristor

Contenido de la formación
	– Diodos
	– Rectificador monofásico de media 
onda y rectificador monofásico de 
onda completa (puente)

	– Formas de onda de tensión y 
corriente

	– Tiristor en circuitos de AC con 
cargas

	– Rectificador/inversor trifásico por 
tiristor

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aElectrónica de potencia de tiristor

Transformadores de potencia de alta 
frecuencia

Contenido de la formación
	– Transformadores de potencia de 
alta frecuencia y sus usos

	– Efecto de la frecuencia en las carac-
terísticas de alimentación de los 
transformadores

	– Transformadores de potencia 
de alta frecuencia en fuentes de 
alimentación conmutadas y conver-
tidores aislados DC a DC

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aTransformadores de potencia de alta 
frecuencia

Circuitos AC trifásicos

Contenido de la formación
	– Diferencia entre las tensiones y 
corrientes de línea y de fase

	– Potencia activa disipada en cada 
fase de un circuito trifásico y 
potencia activa total disipada

	– Secuencia de fases y configuración 
de circuitos en estrella y triángulo

	– Potencia activa, reactiva y aparente 
en circuitos trifásicos equilibrados, 
conectados en estrella o en trián-
gulo

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aCircuitos AC trifásicos

Máquinas rotativas trifásicas

Contenido de la formación
	– Funcionamiento del motor de 
impulsión y freno

	– Máquinas trifásicas de inducción 
de jaula de ardilla

	– Generador asíncrono con freno de 
corrientes de Foucault

	– Motor sincrónico
	– Generadores sincrónicos (alterna-
dores)

	– Tensión, par
	– Sincronización del generador

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aMáquinas rotativas trifásicas

https://lx.festo.com/courses/28594
https://lx.festo.com/courses/12855
https://lx.festo.com/courses/12855
https://lx.festo.com/courses/1493
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Arrancadores de motor de inducción 
trifásicos

Contenido de la formación
	– Arrancadores de motores de induc-
ción

	– Arrancadores directos en línea 
(DOL) y arrancadores suaves

	– Características avanzadas de los 
arrancadores suaves

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aArrancadores Motor de inducción 
trifásicos

Bancos trifásicos de 
transformadores

Contenido de la formación
	– Bancos trifásicos de transforma-
dores

	– Conexión de los devanados de 
bancos de transformadores trifá-
sicos en configuración estrella, 
triángulo, estrella-triángulo, trián-
gulo-triángulo, estrella-triángulo o 
triángulo-estrella

	– Relaciones de tensión, corriente y 
fase entre los devanados primario 
y secundario

	– Usos de los bancos trifásicos de 
transformadores en circuitos AC 
trifásicos

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aBancos trifásicos de transformadores

Máquinas de inducción trifásicas 
con rotor bobinado

Contenido de la formación
	– Máquinas trifásicas con rotor bobi-
nado con rotor cortocircuitado

	– Máquina de inducción trifásica 
con rotor bobinado con resistencia 
rotórica

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aMáquinas de inducción trifásicas con 
rotor bobinado

Motores de inducción monofásicos

Contenido de la formación
	– Motores de inducción de AC
	– Funcionamiento y características de 
los motores de inducción monofá-
sicos

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aMotores de inducción monofásicos

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/4283
https://lx.festo.com/courses/1495
https://lx.festo.com/courses/9928
https://lx.festo.com/courses/9928
https://lx.festo.com/courses/9546
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Línea de transmisión de AC

Contenido de la formación
	– Circuitos equivalentes y caracterís-
ticas de las líneas de transmisión 
de AC para cargas resistivas, induc-
tivas y capacitivas

	– Compensación de tensión
	– Transmisión de potencia activa
	– Subestaciones con condensadores 
en derivación

	– Control del flujo de potencia activa 
y reactiva

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aLíneas de transmisión AC

Motor DC de imanes permanentes

Contenido de la formación
	– Funcionamiento del motor de 
impulsión y freno

	– Funciones básicas del dinamó-
metro de 4 cuadrantes / fuente de 
alimentación

	– Polaridad de la velocidad, el par y 
la potencia mecánica

	– Construcción de máquinas de 
DC de imanes permanentes y su 
funcionamiento como generadores

	– Características tensión-velocidad 
y par-corriente de una máquina de 
DC de imanes permanentes que 
funciona como generador o como 
motor

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aMotor DC de imanes permanentes

Accionamientos de motor trifásicos

Contenido de la formación
	– Principios y funcionamiento del 
accionamiento trifásico de motor 
de inducción de frecuencia variable

	– Accionamiento de motor de induc-
ción trifásico de frecuencia variable 
con relación voltios por hercio (V/f) 
constante

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aAccionamientos de motores trifásicos 
Accionamientos de motores

Motores BLDC y accionamientos 
PMSM con control vectorial

Contenido de la formación
	– Máquinas síncronas de imanes 
permanentes

	– Control de un PMSM mediante un 
inversor de seis etapas con modu-
lación de 120°, trifásico

	– Motor BDLC
	– Accionamiento PMSM de control 
vectorial

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aMotores BLDC y accionamientos PMSM 
con control vectorial

https://lx.festo.com/courses/31546
https://lx.festo.com/courses/30623
https://lx.festo.com/courses/30623
https://lx.festo.com/courses/14166
https://lx.festo.com/courses/14166
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Principio de generadores de 
inducción de doble alimentación 
(DFIG)

Contenido de la formación
	– Máquina de inducción trifásica de 
rotor bobinado utilizada como una 
máquina síncrona

	– Generadores de inducción de doble 
alimentación

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aGeneradores de inducción de doble 
alimentación

Corrección del factor de potencia

Contenido de la formación
	– Tipos de correcciones de potencia: 
en toda la planta o distribuidas

	– Utilización de baterías de conden-
sadores conmutados

	– Corrección en circuitos trifásicos

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aCorrección del factor de potencia

Accionamientos de motores DC

Contenido de la formación
	– Accionamientos básicos PWM para 
motores DC

	– Accionamientos bidireccionales 
PWM de motor DC con frenado 
regenerativo

	– Realimentación de velocidad y 
control de corriente en acciona-
mientos PWM de motores DC

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aAccionamientos de motores DC

Rectificador/inversor PWM trifásico

Contenido de la formación
	– Rectificador/inversor trifásico con 
modulación por ancho de pulso 
(PWM)

	– Diagrama de bloques
	– Aplicaciones más comunes
	– Variación del comando de corriente 
activa y reactiva

	– Control de potencia reactiva y 
activa

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aAccionamientos de motores trifásicos 
trifásico

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/30154
https://lx.festo.com/courses/30154
https://lx.festo.com/courses/33549
https://lx.festo.com/courses/6639
https://lx.festo.com/courses/12403
https://lx.festo.com/courses/12403


181→ festo.com/didactic

Medios de aprendizaje    >    Material didáctico    >    Manuales de trabajo

Compensador estático de VAR (SVC)

Contenido de la formación
	– Componentes principales de un 
compensador estático de VAR 
(SVC)

	– - Compensación de tensión de 
líneas de transmisión de AC 
mediante un SVC

	– Corrección dinámica del factor de 
potencia mediante un SVC

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aCompensador estático de VAR

Introducción a las subestaciones 
eléctricas

Contenido de la formación
	– Subestaciones eléctricas
	– Conmutadores de desconexión 
de alta tensión e interruptores de 
protección

	– Esquema de barra simple
	– Esquema de barra doble con un 
disyuntor

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	a �Introducción a las subestaciones 
eléctricas

Sistemas de transmisión de DC de 
alta tensión

Contenido de la formación
	– Regulación de tensión y factor de 
potencia de desplazamiento (DPF) 
en puentes trifásicos con tiristores

	– Funcionamiento básico de los 
sistemas de transmisión HVDC

	– Regulación de intensidad DC y 
control del flujo de potencia en 
sistemas de transmisión HVDC

	– Fallo de conmutación en el puente 
del inversor

	– Reducción de armónicos mediante 
convertidores tiristores de 12 
impulsos

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aSistemas de transmisión HVDC

Compensador sincrónico estático 
(STATCOM)

Contenido de la formación
	– Compensación de tensión de líneas 
de transmisión de AC mediante un 
STATCOM

	– Corrección dinámica del factor de 
potencia mediante un STATCOM

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aCompensador sincrónico estático

https://lx.festo.com/courses/28057
https://lx.festo.com/courses/28057
https://lx.festo.com/courses/9829
https://lx.festo.com/courses/28159
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Red inteligente

Contenido de la formación
	– Fundamentos de la red inteligente
	– Reducción de las pérdidas de 
energía en las subestaciones eléc-
tricas

	– Mejora de una subestación para 
su funcionamiento en la red inte-
ligente

	– Funcionamiento de una subesta-
ción en la red inteligente

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aRed inteligente

Generación de electricidad mediante 
Diésel

Contenido de la formación
	– Principios de control de la 
frecuencia y la tensión del gene-
rador

	– Sincronización de generador con 
un relé de control de sincronización

	– Funcionamiento del generador con 
regulación de velocidad y tensión

	– Regulación de la velocidad y la 
tensión del generador con esta-
tismo

	– Funcionamiento en paralelo del 
generador y reparto de la carga

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aGeneración de electricidad mediante 
Diésel

Generación hidroeléctrica

Contenido de la formación
	– Generación de electricidad 
hidroeléctrica

	– Principios de control de la 
frecuencia y la tensión del gene-
rador

	– Sincronización de generador con 
un relé de control de sincronización

	– Funcionamiento del generador con 
regulación de velocidad y tensión

	– Estatismo
	– Funcionamiento en paralelo del 
generador y reparto de la carga

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aGeneración hidroeléctrica

Motores BLDC y accionamientos 
PMSM con control vectorial

Contenido de la formación
	– Máquinas síncronas de imanes 
permanentes

	– Control de un PMSM mediante un 
inversor de seis etapas con modu-
lación de 120°, trifásico

	– Motor BDLC
	– Accionamiento PMSM de control 
vectorial

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aMotores BLDC y accionamientos PMSM 
con control vectorial

https://lx.festo.com
https://lx.festo.com/courses/18939
https://lx.festo.com/courses/18939
https://lx.festo.com/courses/6642
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Microrred

Contenido de la formación
	– Transferencia de potencia activa
	– Transferencia de potencia reactiva
	– Puesta en marcha de la microrred 
tras un apagón

	– Reconexión de la red
	– Adición de un generador diésel en 
modo isla

Licencia de campus:
	 en	 	A petición	
Nota: Este manual de trabajo está incluido 
en las licencias de campus múltiples. 
Consulte a su representante para confirmar 
cuál le corresponde.

Curso en Festo LX:
	aMicrorred
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Como consecuencia del trabajo con-
tinuo de desarrollo e investigación, 
las especificaciones técnicas y las 
ilustraciones están sujetas a cam-
bios. No son vinculantes. Los datos 
especificados sirven solamente co-
mo descripción de producto y no son 
una garantía en sentido legal.

Todos los textos, diagramas, ilustra-
ciones y dibujos que aparecen en 
esta publicación son propiedad de 
Festo Didactic SE y, por tanto, están 
protegidos por derechos de autor.

Cualquier reproducción, revisión, tra-
ducción, microfilmación en cualquier 
forma o almacenamiento y procesa-
miento en sistemas electrónicos solo 
podrá realizarse con la autorización 
por escrito de Festo Didactic SE.

Algunas soluciones de aprendizaje inclui-
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marca CE y no pueden pedirse para su en-

trega en Europa.

Si usted se encuentra en un país en el que 

se exige este marcado, póngase en contac-

to con su representante comercial de Festo 

antes de realizar el pedido.
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