:
.
-

.nte el planteamiento y la solucién adoptada
ana instalaciéq eléctrica, las ideas se piasman

‘iante una serie de

-abajo. Toda esta docu
~ecto eléctrico.

mentacién se recoge en el

=squemas eléctricos no solo son dtiles para el
“ico responsable de planlﬁcaf la mhcién- Esos

~tricos.
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M 8.1 [a normalizacidn

Los esquemas eléctricos se ri gen por una serie de normas,
con el objetivo de que todos los elementos que intervienen
en un plano sean realizados e interpretados de la misma

forma, sin que puedan dar lugar a confusiones e interpreta-
ciones incorrectas.

'.r. Estas normas las dictar una serie de organismos, que
| bien pueden ser nacionales o bien internacionales. Entre los
| organismos mas importantes tenemos:

| * DIN (Instituto alemdn de normalizacion). La in-
{ dustria alemana fue la pionera en el campo de la
i normalizaci6n creando este organismo en 1917. Mu-
' chos otros paises adoptaron normas DIN.

ISO (Organizacién internacional para la norma-
lizacién). Debido al intercambio comercial entre
paises, se crea en 1926 este organismo con el objeto
de establecer una serie de normas de uso comiin.

En Espaiia, las normas se llaman UNE (Una nor-
ma espaiiola), y son creadas por AENOR que es la
Asociacién Espaiiola de Normalizacién.

En América, se establecen las normas ANSII (Insti-
tuto nacional americano de normalizacidn).

Las normas se establecen en una serie de comités. Los
comités son dreas de expertos en campos concretos. Hay
que recordar que las normas, por ejemplo UNE, no solo se
limitan al campo eléctrico, sino que abarcan todos los cam-
pos (mecanica, electrodomésticos, etc.). Entre los comités
mas importantes destacamos:

CIE: Comité electrotécnico internacional.

CENELEC: Comité europeo de la normalizacién
electrotécnica.

IEEE: Instituto de ingenieros eléctricos y electréni-
cos (de origen estadounidense).

Actualmente, hay dos grandes 4reas de influencia en el
campo de la normalizacién eléctrica: las normas europeas
y las normas americanas. Por tanto, a la hora de interpretar
un plano eléctrico hay que saber bajo qué normas se rige. Si
el drea de trabajo se fija en Europa y su zona de influencia,
las normas a aplicar son las europeas.

Desde el punto de vista de la representacion de esque-
mas, estos se rigen por la norma UNE-200002-1. Otras nor-

QR mas importantes son la IEC 1082 y la EN 81246.

B INSTALACION Y MANTEN

« | las mismas normas; por ejemplo, Estados Unidos respec:

il

Tabla 8.1. Comparativa de simbolos

Normas
europeas

Normas
americanas

Simbolo

. Contacto abierto

D Recuerda:

La normalizacién consigue utilizar la misma simbologi;
bajo unos mismos criterios, pero no todos los paises us:

to a Europa.

M 8.2 Simbolos

Todo simbolo se compone principalmente de una serie
partes:

* Contactos. Dependiendo del tipo de elemente
simbolo contar4 con una serie de contactos princs
les y con otros auxiliares.

Numeracion Contactos principales
Identificador \
- A
-~ W™
Accionamiento i 5TETS | g
45-63a LI2[1>]1>
/ N‘ v} w
Informacién
adicional Contactos auxiliares

Figura 8.1. Partes del simbolo eléctrico.

* Numeracién. Estos contactos eléctricos deben §
merados.

Los contactos principales se numeran del 1 al
son tripolares y del 1 al 8 si son tetrapolares. €
cando los niimeros impares en la parte superior
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pares en la parte inferior. En sentido descendente y Clase
de izquierda a derecha. Funcion ]
lormas “
ericanas Los contactos auxiliares se numeran mediante dos l ik 4!‘ } 4
4 digitos. El primer digito hace referencia al nimero Contactor principal: - KM 1 -Q 1
de contacto dentro del elemento y el segundo digi- Relé auxiliar: -KA 2 -K2
to hace referencia a la funcién que realiza de la si- Temporizador: -KT3 SK3T
guiente manera:

IEC 750 EN 81346
— 1-2: para los contactos normalmente cerrados.

— 3-4: para los contactos normalmente abiertos. Tabla 8.2. Comparativa de normas de identificacion

— 5-6: para contactos normalmente cerrados de
funcién especial, como contactos temporizados,
térmicos, etcétera.

__ 7-8: para contactos normalmente abiertos de fun- A ¢ Conjuntos de objetos :
micos, etcétera.

Norma

IEC 750 : Ejemplo para aparatos eléctricos

Convertidores de sefial

Condensadores

— 9: para los contactos auxiliares de los relés de SN ) ‘

proteccién contra sobrecargas (relé térmice), se- i Dlsposmvos > memona

guido de los pares 5-6 (cerrado) y 7-8 (abierto).
. Filtros electrostaticos

Las bobinas de los relés se numeran por los pares
A1-A2. Si son bobinas de doble bobinado, A1-A2y
B1-B2.

isparadores bimetlicos

mimimioio ®;

resostatos

? : . Fusibles (para corrientes débiles, HH, de
ses: L1-L2-L3, para el neutro N, y para la linea de - sefiales) b :
proteccioén de puesta a tierra PE. : M

-
-n

Convertidores de frecuencia

mémééneradures

4 numeracion de los contactos es importante para reali-
¢l montaje y que el cableado se realice correctamente

libre de errores.

Tioio oo
imimidioi—:

. Aparatos de sefializacion opticos y
¢ aclsticos

= =
-0

Identificador. Es el nombre del simbolo que permi-
te diferenciarlo de cualquier otro. La designaci6n del
dispositivo eléctrico se compone de un conjunto de
letras y nimeros. Asi, por ejemplo, el primer fusible
de un circuito recibe el identificador -F1. Hay oca-
siones en las cuales es posible incluir una segunda
letra para indicar una funci6n. Por ejemplo, un pri-
mer relé recibe la identificacion -K 1, pero un segun-
do relé temporizador recibiria la identificacion -KT2
(T de temporizador).

. Columnas de sefializacion

: Relés auxiliares

Contactor auxiliar

Contactor semiconductor
Contactor de potencia

. Relés temporizadores

Bobinas de inductancia

gr—;-:xx:-:x::
ipimixiDi-IRIiX{W®;

Motores

aber mas TP S 5 o RIS Y R RN

almente, la codificacién de la identificacién de los dis- . N :mp:':,:g:gg:gss ge ? 3'31‘";.:“0’ :
sitivos se rige por la norma EN 81346, aunque todavia es | mplelers o
huy comiin seguir viéndolas segiin la norma IEC 750. © Q@  Interruptores-seccionadores

-]

-
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« Accionamiento. Los simbolos, segin el caso,
dican el modo de accionamiento. Existen accie

Norma

Norma :

IEC 750 :

Ejemplo para aparatos eléctricos EN 81346

Interruptores automaticos para
 proteccion

ot v
mnmmmsemmmmum
Resmmademuste
Resmordepremsmn
. Resistencia de calefaccion
Aparamuemando
Pumms
T
Transformadormemtensmad
Transformadoresdefrecuma
umos
Hemcadms

B B
 yGeamoiueckndechispas

Un elemento eléctrico (seglin norma EN 81346-1) se
define por varios campos ( dispositivo, lugar y fun-
cién). En los esquemas simples (de un nico nivel)
basta con colocar el tipo de producto, pero en instala-
ciones de cierta envergadura (de varios niveles 0 mul-
tinivel) es necesario indicar el resto de identificadores:

Campo Signo

Producto -
Ubicacién <
Funcion =

Obligado
Opcional
Opcional

En la Figura 8.2(a), se muestra, a modo de ejemplo,
la designacién de un elemento, en este caso la bobina
de un relé, la cual consta del tipo de producto (K1) y
su lugar de instalacion (A1). En la Figura 8.2(b), se
indica que el esquema pertenece al lugar Al y el dis-
positivo K1, al no llevar mas identificacion, pertenece
por defecto a este lugar.

mientos de tipo automdtico (disparo por sobrecs
etc.) y otros accionamientos de tipo manual (pul
dor, interruptor, tirador, etc.).

Informacién adicional. Pueden incorporar otra
formacién, tal como la funcién que realizan
ejemplo, interruptor general) o los datos técni
(por ejemplo, la corriente nominal o la seccios
los cables, etc.). :

Esquema

Cajetin

Esquema

K1 [‘El
-R2 D

(b) |Cajetin

A1

Fioura 8.2. Referencia de elementos en esquema eléctrico.

Un sfmbolo no tiene por qué llevar todas esas partess
adaptaré segtn el tipo de simbolo, esquema 0 informad
que sea necesaria transmitir. '

M 8.3. Los esquemas eléctricos

Los esquemas eléctricos son la representacion grafica
una instalacién eléctrica en la cual quedan perfectame
indicados los elementos eléctricos que la integran y la ré
ci6n entre todos ellos.

Cuando un esquema eléctrico se plasma sobre pal
este debe cumplir con una serie de normas.

Las dimensiones de los planos deben estar norma [
das y existen varias clases de formatos. Los formatos hag
referencia las dimensiones (largo x alto). Las clases
utilizadas vienen de las normas alemanas DIN, existie
basicamente tres tipos: clases A, ByC.

La mis utilizada es la clase A, la cual parte de una
perficie de 1 m’, con dimensiones de 841 mm x 1189 &
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ormato recibe el nombre de DIN-AOQ. Las siguientes

isiones son la mitad de la anterior, asi un formato
=A0 estd formado por dos DIN-A1 y un DIN-A1 estd
ado por dos DIN-A2 y asi sucesivamente.

1189 mm

8.3. Dimensiones de los formatos DIN-A.

otras clases mds utilizadas son la clase B (1000 mm

14 mm) y la clase C (917 mm x 1297 mm). Ademas

en versiones alargadas que se emplean para esquemas
‘no son muy altos pero si muy anchos.

lodos los esquemas eléctricos llevan un cajetin en el cual
roporciona informacion de indole administrativa (titulo
ano, cliente, autor, fecha, mimero de planos, etc.).

ededor del plano y limitrofe con sus mérgenes, se
incluir unas coordenadas de tipo cartesiano. El eje de
isas se ordena por niimeros de izquierda a derecha y en
> de ordenadas por letras siguiendo un orden de arriba
ajo. El motivo de emplear este sistema de coordenadas
ara poder localizar cualquier elemento con facilidad.

n la Figura 8.6, se representa un plano eléctrico el cual

rodeado de un sistema de ejes cartesianos. Por ejemplo,

potor estd situado en las coordenadas C1 y el pulsador de
b -S1 (cerrado) estd en las coordenadas A2.

~
) Recuerda:

unque el formato mds utilizado es el DIN-A4, existen
ichos mds que se emplean cuando son necesarios. En
s casos se tiene la serie B (BO de 1000 x 1414 mm) y la
erie C (CO de 917 x 1297 mm). Excepcionalmente la nor-
ia permite utilizar formatos especiales y excepcionales
ra la representacion de piezas alargadas. Estos formatos
& obtienen multiplicando por 2, 3, 4, etc., e incluso hasta
veces las dimensiones del lado corto de un formato.

8. LOS ESQUEMAS ELECTRICOS Y LA DOCUMENTACION TECNICA

I §.3.1. Tipos de representacidn

Existen dos tipos o formas de representacion de los esque-
mas eléctricos, en funcién del nimero de hilos a dibujar.

* Representacién unifilar. En este tipo de esquemas,
solo se representa un tnico hilo conector entre todos
los elementos. Se emplea en esquemas muy senci-
llos y la idea es transmitir simplicidad y claridad en
el disefio.

M1

Figura 8.4. Representacion unifilar.

* Representacion multifilar. En este tipo de esque-
mas, se representan todos y cada uno de los con-
ductores eléctricos. Es un tipo de representacion
completa y el objetivo es no dejar lugar a ninguna
duda sobre su implantacion.

L1
L2
L3

Figura 8.5. Representacion multifilar.




En los esquemas de automatismos eléctricos se emplea
mayoritariamente el tipo de representacion multifilar.

Cuando un proyecto eléctrico es de gran envergadura, se
divide el esquema en varios planos. Normalmente, el crite-
rio de la divisién se basa en bloques de funciones: circuito
de alimentacién, circuito de seguridad, circuito del auté-
mata programable, funciones que realizan los diferentes
motores, etcétera.

Dividir un esquema en varios planos tiene otra ventaja,
el mantenimiento de ese-proyecto. Si en un futuro se debe
volver a utilizar este proyecto pero hay modificaciones en
una parte, solo se debe modificar esa parte en concreto, lo
que se traduce en rapidez de disefio y en seguridad, puesto
que se ha comprobado previamente que el sistema funciona
correctamente.

B 5.3.2. El esquema de conjunto

El esquema de conjunto representa en un tinico plano todos
los elementos que componen el circuito de manera multi-
filar.

[

Figura 8.6. Esquema de conjunto.

Este tipo de esquema se emplea en aquellas ocasiones
en las cuales intervienen muy pocos elementos. Cuando la
complejidad aumenta, este tipo de esquemas no son muy
utiles, siendo necesario para clarificar la visién, el dividir
el esquema en dos partes dependiendo de la funcién que
realizan: parte de fuerza y parte de mando 0 maniobra.

B 5.3, Fl esquema de fuerza y de manie

Cuando el esquema aumenta en tamafio y complejid
més dtil dividir ese esquema de conjunto en dos ps
esquema de fuerza y el esquema de maniobra.

El esquema de fuerza representa a todos los ele
que requieren una alta demanda energética (como S¢
motores eléctricos), sus elementos de conmutacion £
tactores) y de seguridad (disyuntores, relés térmicos). E
elementos son el motivo principal del circuito eléctrie

El esquema de maniobra, también llamado de
ma de mando, es el que contiene el resto de elementos
son necesarios para poder gobernar correctamente elch
to de fuerza. Este esquema también contiene los dife
aparatos de medida junto con los elementos de senaliz
de maniobras.

La alimentacion eléctrica de los dispositivos del &
ma de maniobra es de pequefia potencia. La tension se
de tomar de la misma red de alimentacién de fuerza &
puede ser de menor valor empleando un transformad
una fuente de alimentacion.

Cuando el esquema eléctrico es de reducidas di
nes se puede emplear un mismo plano (hoja) en el cus
tén los esquemas de fuerza y de maniobra. Sin embarg
ocasiones y cuando la complejidad del circuito eléctri
grande, es normal que se emplee mds de un plano g
en hojas diferentes.

Con objeto de clarificar los esquemas y siempre @
pueda, cada tipo de elemento tiene una posicion en 10§
nos.

Fieura 8.7. Esquema de fuerza. Figura 8.8. Esquema de manig
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§ lineas de alimentacion eléctrica del plano de manio-
i sitdan tanto en la parte superior (conductor de fase
livo) como en la parte inferior (conductor de neutro
ativo).

§ elementos de proteccion eléctrica se sitdan en la
superior del plano e inmediatamente por debajo de la
de alimentacion eléctrica.

eontinuacion, se colocan los elementos de los dispo-
de proteccion (contactos auxiliares de los relés tér-
disyuntores, eic.).

Alimentacién

Elementos de proteccion

Elementos de maniobra
cerrados (NC)

Elementos de maniobra
abiertos (NO)

Receptores
Alimentacién

8.9. Orden en los esquemas de maniobra.

ego van los elementos de maniobra, tales como los
dores de paro, marcha, realimentaciones, etc. Y con
erencia de colocar en la parte superior de esa zona a los
entos de corte (contactos cerrados).

8. LOS ESQUEMAS ELECTRICOS Y LA DOCUMENTACION TECNICA

Los receptores eléctricos (bobinas, pilotos de sefaliza-
¢ion, etc.) se colocan en la posicién inferior del plano antes
de la linea de alimentacién de neutro o negativo en funcién
del tipo de corriente eléctrica.

Es posible tener un elemento que, a su vez, conste de
varias partes. En la Figura 8.10, los pulsadores S1 y S4 son
un paro de emergencia de tipo seta, los cuales constan de
dos cdmaras de contactos, una cerrada y la otra abierta. En
S1, para indicar que ambas se accionan a la vez, se dibujan
con una linea discontinua uniendo ambas. En S4, ambas
comparten el mismo identificador, pero el accionamiento
se coloca en solo una de ellas.

(& Y

Si intercambias el orden, el circuito eléctricamente fun-
ciona, pero no se considera correcto su disefio.

i

Figura 8.11. Mal diseriado.

Figura 8.10. Dispositivos compuestos de varios elementos (S1 y S4).
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B 1.4 Numeracidn de conductores

A la hora de realizar el montaje y el mantenimiento de una
instalacién de automatismos eléctricos es importante el po-
der identificar correctamente y de una manera rapida los
diferentes conductores que lo componen.

Existen varias técnicas de realizar esa numeracion. La
numeracion Gnica de hilos es mds sencilla y consiste en
asignar un nimero a cada conductor (Figura 8.12).

Figura 8.12. Numeracion unica de conductor.

Una simplificacion de este método es la numeracién
por potencial que consiste en asignar el mismo numero a
los cables que concurren en un mismo punto de conexion
(Figura 8.13).

174 Figura 8.13. Numeracion por conexién.

INSTALACION Y MANTENIIE

Una unién de cables se puede representar de
mas de conexién (Figura. 8.14). En este ejemplo
tres puntos unidos por dos cables, pero no se sabe &
ha realizado dicha unién, ;(A-B y A-C; 0 A-B y B-C3
y B-C? Se puede indicar graficamente la forma der
dicha unién simplemente girando el cable hacia la diré
correcta, como se indica en la Figura 8.15.

A A

Figura 8.14. Uniones.

A

Figura 8.15. Uniones con direccion.

Una unién no solo se indica por un punto, sino que
de indicarse también la direccion del cable (Figura 8.1

o |

Figura 8.16. Uniones y su numeracion de cables.
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I

- 8 4 N L4 d d Una unién de cables se puede representar de varias §
s 8 Umﬁfﬂﬂlﬂﬂ E Eﬂ“ Uﬂmfﬂs mas de conexioén (Figura. 8.14). En este ejemplo tenes
tres puntos unidos por dos cables, pero no se sabe come

A la hora de realizar el montaje y el mantenimiento de una  ha realizado dicha uni6n, jA-B y A-C; 0 A-ByB-C;o0f
instalacién de automatismos eléctricos es importante el po- 'y B-C? Se puede indicar gréficamente la forma de reali
der identificar correctamente y de una manera r4pida los  dicha uni6n simplemente girando el cable hacia la direccs

diferentes conductores que lo componen. correcta, como se indica en la Figura 8.15.

Existen varias técnicas de realizar esa numeracion. La
numeracién dnica de hilos es mas sencilla y consiste en A A
asignar un nimero a cada conductor (Figura 8.12).

L1

-S5 &
[__.
b

- . Figura 8.14. Uniones.

s6 7| -an v.

- A
e

a1 ‘-i\j

P
<

N

Figura 8.12. Numeracion tnica de conductor.

Una simplificacién de este método es la numeracién  Figura 8:15. Uniones con direccion.
por potencial que consiste en asignar el mismo nimero a

los cables que concurren en un mismo punto de conexi6n Una uni6n no solo se indica por un punto, sino que
(Figura 8.13). de indicarse también la direcci6n del cable (Figura 8.18

= ot

AWLY Figura 8.13. Numeracion por conexion. Figura 8.16. Uniones y su numeracion de cables.




B

unto, sino que p'
ble (Figura 8. 16).

de varias fo
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¢ sabe cOmo
yB-C:0A
yrma de realiz
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|

bra 8.16. Unionés y su numeracién de cables (continuacion).

No existe una unica forma de numerar. La numeracion
.de ser consecutiva o no. Y puede seguir un patrén, por
mplo: «hoja . nimero de conductor», siendo 2.41 (hoja
sonductor 41). Y puede emplear una serie de digitos fijos:
041 (2 y 3 digitos).

Fisicamente, la numeracién se realiza con una serie de
illas o etiquetas. Estas anillas pueden incorporar ya la
meracion y permiten que se puedan colocar varias anillas
2 formar el nimero deseado o bien permiten afiadir la
meracion mediante una etiqueta que se imprime desde
impresora.

Esta numeracién se aplica en los extremos de los con-
ores.

Anilla

Conductor Puntera

3 8.17. Numeracion de conductores con anillas.

Existe otra forma de marcar los cables que consiste en
dicar a dénde se conectard el conductor. Por ejemplo, en
Figura 8.18, ese extremo del conductor se conectard en

horne 13 del relé K1.
Anillas

)1 )3 ) k) IR

Conductor Puntera

sura 8.18. Numeracion de conductores mediante destino.

El inconveniente de este sistema es que un conductor
posee un nimero, cada extremo tiene su etiqueta, siendo

montaje o el mantenimiento.

CION Y MANTENIMIENTO

arente en cada extremo. Pero la gran ventaja es que no
necesario tener a mano los esquemas para poder realizar

8. LOS ESQUEMAS ELECTRICOS Y LA DOCUMENTACION TECNICA

Existe otro método que es una mezcla de ambos, es de-
cir cada cable tiene su nimero, pero ademas se anade el
destino, por ejemplo 3-152, que indica que el cable es el
niimero 3 y que se conecta al borne 1 del pulsador S2.

-
) Recuerda:

Al realizar un montaje eléctrico, se deben numerar todos
los extremos de los cables y afiadir punteras. Para ello se
pueden utilizar las anillas de numeracién. Estas anillas
ya vienen impresas con diferentes signos. Existen anillas
segiin el didmetro del conductor.

\

-

\

B 5.5, Referencias cruzadas

Las referencias cruzadas es un método de localizacién de
elementos dentro de un esquema o conjunto de esquemas|

eléctricos.

Un sfmbolo eléctrico se puede compones de varias par
tes y cada una de esas partes se puede colocar en diferentes
lugares del plano. Por ejemplo, un contactor se Compone G
unos contactos de fuerza (que se colocarén en el esquen
de fuerza) y de varios contactos auxiliares (que se coloca
segun las necesidades, separados por el plano de maniobra
Para poder localizar todas estas partes, se recurre las refe
rencias cruzadas. Se denominan cruzadas porque cada pa
indica dénde estd situada la otra.

Existen dos formas de representar las referencias

zadas: '

« En formato grafico. Las referencias cruzadas se i
dican debajo de las bobinas de los relés y contacis
res mediante el simbolo de los contactos junto €
las coordenadas de situacion.

Al

-Qn

R o S M
1.C3 -L____,.——
163 .1
C2 13 1 14

L= 1
pz 22
A4 B i. a4

442

Figura 8.19. Referencias en formato grafico.
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2 8.16, Uniones y su numeracion de cables (continuacién).

No existe una tinica forma de numerar. La numeracion
ede ser consecutiva o no. Y puede seguir un patrén, por
implo: «hoja . niimero de conductor», siendo 2.41 (hoja
sonductor 41). Y puede emplear una serie de digitos fijos:
041 (2 y 3 digitos).

Fisicamente, la numeracién se realiza con una serie de
llas o etiquetas. Estas anillas pueden incorporar ya la
meracion y permiten que se puedan colocar varias anillas
ra formar el nimero deseado o bien permiten afiadir l1a
meracién mediante una etiqueta que se imprime desde
@ impresora.

Esta numeracion se aplica en los extremos de los con-
DIES.

Anilla

Conductor Puntera

2 8.17. Numeracion de conductores con anillas.

Existe otra forma de marcar los cables que consiste en
ar a donde se conectard el conductor. Por ejemplo, en
gura 8.18, ese extremo del conductor se conectard en

porne 13 del relé K1.

Anillas

) 1)3) k)1 IR

' Conductor Puntera

8.18. Numeracién de conductores mediante destino.

El inconveniente de este sistema es que un conductor
posee un nimero, cada extremo tiene su etiqueta, siendo
erente en cada extremo. Pero la gran ventaja es que no
pecesario tener a mano los esquemas para poder realizar
pontaje o el mantenimiento.
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Existe otro método que es una mezcla de ambos, es de-
cir cada cable tiene su nimero, pero ademds se afiade el
destino, por ejemplo 3-1S2, que indica que el cable es el
niimero 3 y que se conecta al borne 1 del pulsador S2.

fi )
D Recuerda:

Al realizar un montaje eléctrico, se deben numerar todos
los extremos de los cables y afiadir punteras. Para ello se
pueden utilizar las anillas de numeracién. Estas anillas
ya vienen impresas con diferentes signos. Existen anillas
segn el didmetro del conductor.

B 8.5, Referencias cruzadas

Las referencias cruzadas es un método de localizacion de
elementos dentro de un esquema o conjunto de esquemas
eléctricos.

Un simbolo eléctrico se puede compones de varias par-
tes y cada una de esas partes se puede colocar en diferentes
lugares del plano. Por ejemplo, un contactor se compone de
unos contactos de fuerza (que se colocardn en el esquema
de fuerza) y de varios contactos auxiliares (que se colocardn
segtin las necesidades, separados por el plano de maniobra).
Para poder localizar todas estas partes, se recurre a las refe-
rencias cruzadas. Se denominan cruzadas porque cada parte
indica donde esté situada la otra.

Existen dos formas de representar las referencias cru-
zadas:

+ En formato gréfico. Las referencias cruzadas se in-
dican debajo de las bobinas de los relés y contacto-
res mediante el simbolo de los contactos junto con
las coordenadas de situacion.

c2
D2
A4

Figura 8.19. Referencias en formato grdfico.
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« En formato tabla. Las referencias cruzadas se indi-
can debajo de las bobinas de los relés y contactores
mediante una tabla en la cual se indican los tipos de
contactos (abiertos y cerrados) junto con las coorde-
nadas de posicion.

Al indicar las referencias cruzadas, tanto en formato
grifico como en formato tabla, se pueden indicar solamen- MA l NO
te los contactos empleados o bien indicar todos ellos. Los +.63-1 G2
que no se emplean no tienen su correspondiente referencia Ad
cruzada.

Figura 8.20. Referencias en formato tabla.

Coordenadas —

Hoja: 2 >
Coordenadas: D2

Hoja: 2
Coordenadas: A5

Hoja numero: 1

Fecha !

T Paraninfo ™7

Comprobado

i pse— s T =

Figura 8.21. Hoja 1. Esquema de fuerza.
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ura 8.22. Hoja 2. Esquema de maniobra.

9.6. Bomero

2 bornero o regletero es el elemento de union entre los
mentos internos del cuadro y los elementos externos.
istes dispositivos (pulsadores, pilotos de sefializacion,
stores, etc.) que no van situados en la placa de montaje
1 cuadro eléctrico. Por tanto, es necesario ubicar el punto

union.

Fisicamente, un bornero es un conjunto de bornes o ter-
iinales de conexién. La conexion del cableado puede ser
apriete a tornillo o a presién (Figura 8.24).

Existe una gran variedad de modelos tanto en la forma
ica como en los colores. Los colores van acorde al tipo
& cableado: fase, neutro, toma de tierra, positivo, negati-
5. Los bornes, con el objeto de reducir su tamafio, por un

aral van abiertos, por lo que es necesario afadir una tapa

final que se encargue de aislar eléctricamente el ultimo ter-
minal de la fila (Figura 8.25).

Ademds, los bornes estdn preparados para poder anadir
una serie de etiquetas para tener perfectamente identificado
cada borne. Asi mismo, cuentan con unos puntos de cone-
Xi6n para poder incorporar unos peines de conexion. Los
peines de conexién son unos elementos que permiten la co-
nexién entre varios bornes directamente en lugar de cablear
(Figura 8.26).

Estos bornes van montados sobre un carril normalizado.

Los borneros se dividen en funcion del cometido, es de-
cir que un montaje no consta de un dnico bornero. Se suele
poner al menos dos borneros, uno para los elementos de
fuerza (entrada de alimentacién eléctrica, motores, €tc.) ¥
otro para los elementos de maniobra (pulsadores, pilotos de

sefializacion, etc.).
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Tapa final

Soporte final Etiquetas

Conexion del cableado

Borne de toma de tierra

Peine de conexion Borne de neutro
Borne de fase Soporte final

Conexién del cableado

Fioura 6.23. Ejemplo de un bornero. (Cortesia de Siemens.)

Figura 8.25. Borne (vista lateral). (Cortesia de Siemens.)

Figura 8.24. Conexion a presién. (Cortesia de Siemens.)

Figura 8.26. Conexion de peines. (Cortesia de Siemens.)
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a ﬁ ‘l Simhﬂlﬂgiﬂ Eléﬁmﬂ 2 Tabla 8.3. Representacion gréfica de los bornes

E : Elemento Simbolo
mbologia eléctrica que representa al bornero es como

ostrada en la Tabla 8.3.

_os bornes se identifican con la letra identificativa X
¢l nimero del bornero, junto a ella se afiade otro ni-
D que es la posicién en el bornero.

r <

Mumero de borne
Los bomes de conexion, Esquema de fuerza,

Practica;

Ub.
¥

Paraninfo

Cerdd

Luis

01.07.2017

Dibujada

L < [ = T o An

Figura 8.27. Esquema de fuerza. Representacion con sus bornes.
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I §.6.2. Los esquemas de borneros

El esquema del bornero o regletero es una forma grafica
en la cual se muestra cémo deben ser las conexiones de los
elementos externos con el cuadro eléctrico.

Figura 8.28. Esquema de maniobra. Representacién con sus bomes.

Estos esquemas facilitan el correcto montaje ya que
muy visuales. Su aspecto fisico dependera del prog
CAD que se emplee. Se proporciona informacién sobre
cantidad de borneros (X1, X2, etc.); el nimero de bos
los destinos del cableado tanto a nivel interno del ¢
como externo; las mangueras y su composicion; etc. §
gura 8.29).
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Componente

Conexian

Practica:

7

el plano

E\ Mangueras

£
E|5l5| &
S P o BY PN £
=
=
g
01.07.2017 | Luis Migusi Candd

Coord. en

uo.

{m
o

Paraninfo

Dibujade

A

Figura 8.29. Fsquema del bornero.

M §.6.3. La lista de bornero

lista de bornero es otra forma de proporcionar informa-
sobre el bornero, en este caso en forma de tabla. Se
pporciona casi la misma informacién que en los esque-
as de bornero, incluso en algunos casos puede ser mds
thaustiva (Figura 8.30).

En los proyectos eléctricos siempre se proporciona infor-
macién sobre la composicion del bornero, que puede ser |

en forma de esquema y/o en forma de

lista.

No estin estandarizadas las formas de llevar a cabo es-

ta tarea, pero la informacién a refiejar
decision del proyectista eléctrico el co

es la explicada y es
mo plasmarla. !
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Figura 8.30. Lista del bornero.

M 5.7. Mangueras

Una manguera es un conjunto de cables eléctricos que
guardan una relacion entre todos ellos, por ejemplo llevar
alimentacion eléctrica a un motor. Este conjunto de cables,
normalmente, van fisicamente bajo una misma cubierta pro-
tectora aunque puede darse el caso de ir unidos bajo algtin
elemento de fijacién como bridas o espirales de fijacion.

El marcado para la identificacién de una manguera se
realiza sobre la propia manguera, pero a su vez también se
debe identificar cada uno de los cables que la componen.

Figura 8.31. Etiquetaje de manguera.

Las mangueras se identifican con la letra W seguié
un nimero de orden y junto a ella se indican los ca
Grificamente, se pueden representar de varias maneras
gura 8.32).

Figura 8.32. Ejemplos de representacion de mangueras.

En la Figura 8.32 se han representado las difere
formas de sefializar una manguera. En este ejemplo
conectado un motor trifasico (M1) a un bornero (X1}
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te una manguera (W1). Los cables de la manguera se .. 8 B '| I.lsta dE mﬂ[B”ﬂlﬂs

n identificar por nimeros (en este caso, 1, 2 y 3) o por

(por ejemplo, bk, bn y gy, que hacen referenciaalos [ 4 Jista de materiales es una relacién de todos los mate-
s de estos). riales que se necesitardn. Es importante que se detalle con
los codigos del proveedor de tal manera que no dé lugar a

I nimero de cables que componen una manguera se . : o
Interpretaciones erroneas.

ajustar a las necesidades presentes o futuras, aunque

casos en los cuales al recurrir a una manguera comer- En la lista de materiales, aparte de los materiales que se
no existen de esa cantidad exacta, en estos casos que- emplean, se debe incluir informacién sobre c6mo localizar
cables sin utilizar. su posicién en los planos (hojas y coordenadas), asf como

en qué lugar de la instalacion se ubicardn (datos de lugar).

HH Mﬂtﬂflﬂlﬂs en |[]s esquemas En la Figura 8.33 se ha representado un ejemplo de una

= lista de materiales de un proyecto.
eléctricos

llevar a cabo el disefio y posterior montaje de una ins- . . 882 I',sm dﬂ pedldns

i6n de automatismos, se debe especificar én los planos  De cara al departamento encargado de compras, es impor-
material es el que se va emplear. Existen dos tipos de  tante la lista de pedidos, la cual se confecciona partiendo de
relacionadas con el material: la lista de materiales y  la lista de materiales. En esta lista, los pedidos se encuen-

ta de pedidos. tran agrupados por fabricante y por la cantidad necesaria de
7 | Z | 3 I 2 T_ 5 T I 7 13 B T
Lista de materiales .
N° Comp C ri Lugar ISIIuwIOn Fabricante Descripcién Articulo
A +C 2} W T
p. +C 4,
3 A +C , 1 ‘
4 A +C 14.B4 1
+0 4,
¢ +C i 1
+ A
1 vE 3 1
=] B2 vEX1 | /6.B4 SIE 1 =]
0 B3 +EX1 | /685 | Si 2
11 B4 + B5 1 ;
12 K +C p ITT) 4144 1 g
3 ] +C1_ [/ % | 1 _
4 £ +C M. LINDN| 1
5 F +C (il DNER L
1 -F. +C A g
11? = | -F3 -H: 2 1 |
R m— 24V DC &1 | /1.86 3
g -F3 +C 1A2 C A
-F4 +{ 14.A2
= = . IEMEN 2 AVDG 10A i
+o 5
- I Iber 1
__gg P Paro + [ 2BE —  [&F
2 +D :
4 ﬁ ;EM e rz% 5 Pi 7
ﬁ‘ 2 : +C ELLER 11i24voC) i
T i EXT 1 % - 4pol - 50 Fe 0
g + I :
34 % +C .
—38 Q3 Ti e g 1
36 anspo +C
e ber 5 SiEw i
| +
_'g Pa +D .‘2% IEM|
30— +D . SIEﬁgu A
3! +D A g %
+D 33.
+1
43 1 +C n% ITTAL %%27

i

Fecha Nornbre D. Titula:

[moar [wwses | Paraninfo |

] | 2 [ 3 [

10

>

La lista de materiales

[ I z b

a 8.33. Ejemplo de lista de materiales de un proyecto.
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4 w 5
Lista de pedido de materiales

;

Tipo

CPU 312C
3,6VI0,95AH

.-

SM 321

SN

1NO,SN=60...300MM
5SX9100

—_—

e

mmnTn ool

— 33
34
|
E
.
|
! s Subtotal 0.00
F Total 0.00
Fecha Nombre . ub Priciica Thula:
Olnts 1 9072017 | Lo sl Gl Pa r‘an”']fo 7 La lista de pedido
: : i 3 ; 3 an 5 | D l J I

Figura 8.34. Efemplo de lista de pedidos de un proyecto para un proveedor,

cada uno de ellos. En la Figura 8.34 se muestra un ejemplo
de una lista de pedidos de un proyecto para un proveedor.

Esta lista no solo es necesaria para realizar el aprovisio-
namiento de materiales, sino que sirve de punto de partida
para realizar los presupuestos que se presentardn al cliente.

M 0.9 Plano de mecanizado

El plano de mecanizado, que consta de esquemas acotados
y realizados a escala, se emplea para mecanizar los elemen-
tos fijos que intervienen en la instalacién. Serdn objeto de
mecanizado tanto la placa de montaje para fijar las canale-
tas y los carriles como el armario eléctrico. Normalmente,
en el armario se mecanizard la tapa para ubicar la pulsan-
teria asi como los elementos de sefializacion y las pantallas
de didlogo (HMI). También se suele mecanizar (en funcién
de las necesidades) un lateral para ubicar las rejillas de ven-
tilacién y las tapas para incorporar los prensaestopas que
(LN facilitan la entrada y salida de cableado.

M 8.10. Distribucidin de materiales
en el armario eléctrico

En los proyectos de automatismos eléctricos, existe ¢
tipo de plano que se corresponde con la distribucién de
materiales en el armario eléctrico. Es importante que des
la oficina técnica se especifique cémo serd esta distribuch
para que el técnico encargado del montaje tenga bien ¢
cémo debe realizarlo.

Este plano no solo es importante en la fase de montz
sino que también es importante de cara al mantenimie
Es decisivo en la solucién de problemas eléctricos la &
pidez, y parte de ella consiste en localizar eficienteme
algin elemento en concreto.

En la Figura 8.35 se muestra un ejemplo de una dis
bucidén en un armario de un proyecto.
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Distribucion armario
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jura 8.35. Ejemplo de distribucion de materiales en el armario eléctrico de un proyecto.

H] ] . Pfﬂyﬂﬂt[] Eléct”cn Presupuestos. Teniendo los materiales es ficil com-

pletar el presupuesto. Si 1a empresa encargada de
4 proyecto eléctrico es la recopilacién de toda la informa- realizar el disefio hace este trabajo para una terce-
200 en un documento Tespecto a un montaje desde el punto ra, esta informacién pasa al departamento comercial,
vista eléctrico. que lo tratard con el cliente.

El proyecto eléctrico es importante en cada una de sus * Subcontratacién. En el caso de que se subcontra-
SES. te alguna parte del montaje, se debe proporcionar la

* Planteamiento. Fi ja qué es lo que se pretende reali- documentacién relacionada con dicho trabajo.
zar y como se debe llevar a cabo,

* Mantenimiento.
* Montaje. Fija las normas o los procedimientos de

c6mo se debe llevar a cabo el montaje de cada una
de las partes. De tal manera que el técnico de monta-
je no deba tomar ninguna decisién
previamente definidas.

Para realizar un mantenimiento,
tanto correctivo como preventivo, los técnicos en-
cargados de dicha tarea deben tener toda esta infor-
macién. Aparte de ello, todo armario eléctrico debe
puesto que estén llevar en su interior los planos relacionados.

Ingenieria. Los proyectos de una empresa son parte
* Pedidos de materiales, A] definirse los materiales em- importante de sus conocimientos técnicos. Esos pro-
pleados en todo el montaje, se puede obtener una lista

yectos pueden ser la base de partida de otros traba-
de ellos para el departamento de a] macen y compras. jos, con la certeza de que estdn probados,
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Bdsicamente, un proyecto eléctrico se compone de los
siguientes planos o esquemas:

* Portada. Indica principalmente el cliente, el titulo,
la fecha, etcétera.

* Indice. Es una relaci6n de los planos que se inclu-
yen en el proyecto.

* Esquemas eléctricos. Todos los esquemas eléctri-
cos. En funcién de su complejidad, la cantidad de
planos puede ser considerable. Los planos se suelen
dividir en funciones.

* Bornero. Relacion de los borneros existentes con su
informacién respecto a como se debe llevar a cabo la
conexion de cada dispositivo externo al cuadro eléc-
trico.

* Lista de bornes. Es complementaria a la anterior.

* Mangueras. Relacion de cada una de las mangue-
ras empleadas. Tipo de manguera, nimero de cables,
identificacion, longitud, etcétera. ;

* Lista de materiales. Relacién de todo el material
empleado.

* Lista de pedidos. Relacion del material empleado,
pero agrupado por proveedor con el fin de facilitar
su provision.

* Anexos. Hojas técnicas de los materiales empleados,
etcétera.

Salvo los anexos, todas estas partes se pueden realizar
con la ayuda de los programas informéticos de disefio eléc-
trico. No obstante, algunos de ellos también pueden incor-
porar informacién externa (como hojas técnicas) dentro de
ellos mismos.

M .12, Software de disedio eléctrico

Actualmente, existen en el mercado varias soluciones
software asistido por ordenador para el disefio de circuis
de automatismos eléctricos, realizando todos los aspe
importantes de un proyecto eléctrico, facilitando asi el g
bajo a realizar.

Entre los programas mds importantes a nivel profess
nal se encuentran: Elcad, Eplan, Electwoks, See Electrics
Autocad Electrical, etcétera.

Estos programas de disefio avanzados disponen de
serie de ventajas tales como:

* Biblioteca de simbolos normalizados.

* Rapido diseifio arrastrando y soltando los simbao
sobre el plano.

* Numeracién de cableado automatica.

* (Creacion de referencias cruzadas.

* Soporte de datos de los proveedores.

* Enlace con bases de datos.

* Generacién de borneros.

* Generacién de esquemas de mangueras.
* Distribucién de materiales en el armario.
* Listados: materiales, pedidos, etcétera.

* Deteccion de errores.

* Generaci6n de la documentacién del proyecto elé
trico.
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Proyecto eléctrico

Portada

Esquemas

Bornero

Mangueras

Materiales

Distribucion en el armario
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¢ Qué normas son de origen espafiol? .6. ¢Qué significa la numeracién de conductores 2.37

a) UNE. a) Que es contacto nimero 2 del conductor nimess

b) DIN. b) Que es contacto niimero 3 del conductor nimess

c) Que es conductor nimero 2 de la hoja de esg

: _ mas numero 3 i

d) ISO. B ' y d) Que es conductor nimero 3 de la hoja de esg
mas numero 2.

c) ANSIL.

¢ Qué indica la termmamén en la numeracion de con- :
tactos 1-27? .7. La numeracion fisica de los conductores:

b) Depende de la complejidad del circuito. En esg

& mas simples no se numeran pero en esque
c) Que es un contacto de funcién especial abierto. complejos si se deberia.

b) Que es un contacto cerrado.

d) Que es un contacto de funcién especial cerrado. c) Todos los conductores se deben numerar, i
-
pendientemente de la complejidad del circuito.
Una numeracién de contacto 95-96, ;qué indica? d) Solo se deben numeran los circuitos de manie

a) Que es un contacto cerrado de un disyuntor. cuyos esquemas se representen en varias hoja

b) Que es un contacto abierto de un blogue de con- 8. Lasreferencias oruzadas:

tactos auxiliares de un contactor.
a) Las emplean todos los elementos.

c) Que es un contacto cerrado de un relé térmico. b) Las emplean los elementos que se descompa

d) Que es un contacto abierto de un limitador de so- en varias partes.
bretensiones. c) Las emplean solo los elementos de fuerza pa
lacionarse con el esquema de maniobra.
¢ Qué diferencias hay entre el identificador +A1-KM1 y d) Las emplean solo los elementos del esque
+A2-KM17? maniobra.

a) Que +A1-KM1 se refiere al contacto A1 de la bo-

bina del contactor KM1 y +A2-KM1 al contacto A2
de la bobina de K a) Que es el bornero nimero 4 de un total de 5

neros.

¢Que indica el identificador -X4-57

Que KM1 es un contactor con dos bobinas.
b) Que es el borne 4 del bornero niimero 5.

c) Que es el borne 5 del bornero nimero 4.

d) Que un conductor se puede conectar tanto
Que son dos contactores que estan en diferentes borne 4 como en el borne 5, ya que estan u

armarios eléctricos. mediante un peine de conexién.

Que KM1 es un contactor cuya bobina se alimenta
en corriente continua.

¢ Qué indica un formato DIN-A3? .10. Respecto a las mangueras:

a) Que el formato es el doble de tamafio respecto a a) Son el conjunto de varios cables bajo una
un DIN-A4. cubierta protectora.

b) En las mangueras se etiquetan solo los cables
las componen, siendo opcional el marcaje ¢
propia manguera.

c) Que el formato es tres veces mas grande que un c) Se etiqueta tanto la manguera como los conducts
A0.

b) Que el formato es la mitad de tamano respecto a
un DIN-A4.

d) Solo se debe etiquetar en la manguera que lg
Que el formato es tres veces mas grande que un ferentes cables son identificables por el cole
Al. su aislamiento.




8. LOS ESQUEMAS ELECTRICOS Y LA DOCUMENTACION TECNICA [l

11. El plano de mecanizado tiene por objeto, entre otras .12.  En una manguera se debe identificar fisicamente:

tareas: a) La manguera.

a) Definir las dimensiones y posiciones donde se co- b) La manguera y los cables.
locaréan los elementos, por ejemplo los pulsadores
en el exterior del armario eléctrico.

b) Distribuir los diferentes elementos en la placa de
montaje.

c) Realizar la distribucién de los bornes, determinando el
bornero de fuerza y el de maniobra.

d) Indicar sobre el plano de montaje las herramientas
a utilizar durante las tareas de mecanizado.

c) Lamanguera, los cables y su seccién.

d) La manguera, los cables, el color de los cables de
la manguera y su seccion.

¢Qué es un esquema unifilar? ;Qué es un esquema myjtifilar? ¢ Qué es un esquema de conjunto? ;En qué casos se em-
plea cada uno?

¢Cual es la utilidad de las referencias cruzadas? Explica y pon un ejemplo de cada tipo de referencia cruzada.

Realiza un plano de mecanizado de la placa de montaje de un armario. Esta placa tiene unas dimensiones de 570 mm
de alto por 334 mm de ancho. Contara con dos carriles DIN para componentes mas un carril para el bornero. La ca-
naleta tiene un ancho de 40 mm y el carril de 35 mm. Sitta todos los elementos en la placa de montaje con sus di-
mensiones.

Realiza el plano de mecanizado de la puerta de un armario de 600 mm de alto por 380 mm de ancho. Este contara con
un pulsador de emergencia, un pulsador de marcha y uno de paro, asi como un selector de funcionamiento manual/
automatico. Como elementos de sefializacion llevara cuatro pilotos de sefializacién. También contara con tres amperi-
metros. Las medidas de los elementos a emplear los debes buscar en la documentacién técnica de catalogos de fabri-
cantes.

Realiza el plano de mecanizado de la tapa inferior de un armario cuya parte inferior es de 380 mm x 210 mm. Es necesa-
rio situar los prensaestopas para la linea de alimentacion del cuadro y para las salidas de cuatro motores que se conec-
taran a dicho cuadro.

El siguiente esquema eléctrico esta compuesto por tres motores trifasicos. Cada motor esta protegido mediante fusibles
y relé térmico. El motor M1 se controla mediante una botonera marcha paro. El motor M2 se controla mediante una bo-
tonera de dos marchas (activacion simultanea) y un paro. Este motor se girar4 si el motor M1 esta parado. El motor M3
se controla mediante una botonera marcha paro y girara si el motor M2 esta previamente girando. El sistema cuenta con
tres pilotos de sefializacién que indican el disparo de cada relé térmico. Existe un interruptor general para el cuadro. El
circuito de maniobra estéa protegido con un interruptor magnetotérmico F+N.

Completa los esquemas realizando las siguientes tareas:

a) Numera los elementos seglin su identificador.

b) Numera los bornes de conexién de cada elemento.

c) Conecta los motores mediante mangueras.

d) Realiza las referencias cruzadas.

e) Coloca los bornes para los elementos que van fuera del cuadro eléctrico y realiza el bornero y la lista de bornes.

f) Numera los conductores para los esquemas de fuerza y maniobra. 189
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Figura 8.40. Lista del bornero de maniobra.

W Actividades de ampliacidn

8.19. Localiza en internet algin proveedor de software de disefio eléctrico. Observa Sus caracteristicas principales y comp
ralas entre si,

8.20. Localiza en internet algun fabricante de bornes para carril DIN (por ejemplo, Phoenix Contact o Legrand). Observa
gamas de diferentes modelos. Fijate también en el material auxiliar (impresoras de etiquetas, sistemas de sefializacié
para borneros, etc.).




