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Instalaciones Eléctricas
y Automatismos

Objetivos

Al finalizar el estudio de esta unidad seras capaz de:

» Identificar los simbolos normalizados representativos de los distintos dispositivos
eléctricos.

» Distinguir las letras representativas de los elementos eléctricos en los planos.
» Explicar esquemas basicos de instalaciones eléctricas.

» Representar alglin esquema sencillo de una instalacion.



3 2 Representacion Grafica
5 4 y Simbologia

Conocimientos que deberias adquirir

ConcepTOs
¢ Circuito de mando y control.

¢ Circuito de fuerza o potencia.

Planos de bornes.

Esquemas de cableado.

Distintos tipos de simbologia eléctrica.

PROCEDIMIENTOS SOBRE PROCESOS Y SITUACIONES

* Analisis de distintos planos de instalaciones reales identificando los distintos ele-
mentos que intervienen en el mismo.

* Descripcion general de los circuitos eléctricos basicos en una instalacion eléctrica.

¢ Identificacion de los elementos eléctricos en distintos tipos de simbologia.

ACTITUDES

* Alerta en la identificacion de los distintos elementos para detectar posibles errores
dentro de una instalacion.

* Responsable en relacion con la calidad y rigor técnico en la identificacion de los
elementos.

* Autonomia vy flexibilidad en cuanto a la interpretacion y desarrollo de esquemas
eléctricos basicos.



Introduccion

La representacion de cualquier dispositivo eléctrico requiere como en cualquier otra ra-
ma de la industria (mecanica, construccion, arquitectura, etc.) la utilizacion de un con-
junto de simbolos graficos para designar los distintos elementos de acuerdo con una
normativa.

La utilizacion de los mismos simbolos por técnicos de distintos paises permite entender
una instalacion disehada en otros lugares del mundo ya que cada elemento tiene su sim-
bolo univoco segtin la normativa utilizada. Ademas, esto evita el problema de encontrar-
nos con ambiguas interpretaciones de un mismo esquema eléctrico.

La interpretacion de un esquema eléctrico es basica para comprender la marcha de la
instalacion, detectar fallos antes de ponerla en funcionamiento, y efectuar modificaciones
y reparaciones con el objetivo de mejorarla.

Contenidos generales

En esta unidad didactica se presentan los simbolos normalizados que aparecen en los
esquemas eléctricos y las normas generales de representacion o referencia de dichos es-
quemas asi como el funcionamiento general de alguna instalacion eléctrica representada
mediante dichos esquemas.
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/" Esquemas eléctricos: Clasificacion

Seguramente has ojeado algln tipo de plano eléctrico y habras podido
comprobar que en él aparecen representados distintos elementos con grafi-
cos y lineas que los unen.

;Qué crees que representan dichos graficos? ;Para qué se utilizan?

La seleccion de un tipo de representacion grafica supone seguir una determinada norma-
tiva como referencia en la confeccion de los esquemas.

Un esquema es la representacion de una red, instalacion o una parte de ésta,
que indica la relacion existente entre los diferentes elementos que la compo-
nen y las uniones que se utilizan para realizar la instalacion.

En la confeccion de un esquema se suelen utilizar simbolos y figuras asi como marcas o
referencias.

Los simbolos se utilizan para representar maquinas, partes de una instalacion, dispositi-
vos, etc. Si no existe un simbolo normalizado para el elemento que se necesita represen-
tar, pueden utilizarse figuras detalladas u otras representaciones, siempre que se indique
su significado.

Los trazos representan conexiones eléctricas, uniones mecanicas, condiciones de depen-
dencia entre elementos o agrupamientos de diversos elementos. Pueden ser gruesos, fi-
nos, continuos o discontinuos.

Las marcas o referencias permiten la identificacion de instalaciones, maquinas, aparatos,
sus elementos, sus bornes y los conductores unidos a estos bornes.

A continuacion, se analizan los tipos de esquemas eléctricos mas representativos como
son los explicativos, los de realizacion y los de funciones
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Esquemas explicativos

El objetivo de los esquemas explicativos es facilitar el analisis y la comprension del fun-

cionamiento de una instalacion. Se clasifican en:

I Esquema funcional. Es un esquema simple que transmite una idea general del fun-

cionamiento de la instalacion. Los elementos estan representados por figuras o
simbolos sencillos, y no es necesario representar las uniones materiales.

Esquema de emplazamiento. También recibe el nombre de plano de instalacion.
En &l se representa, sin detalles, el plano del local y el emplazamiento aproximado
de los aparatos de utilizacion y mando. Eventualmente, también se representa la
dependencia existente entre los diferentes aparatos.

Esquema de los circuitos. Representa, a través de simbolos, el total o parte de la
instalacion, asi como las uniones materiales, principalmente las eléctricas, que in-
tervienen en el funcionamiento que se desea describir.

Plano de redes. Es una representacion geografica y acotada en la que se sitta el
trazado muy simplificado de las lineas destinadas a transporte y distribucion de
energia.

Esquemas de conexiones o de realizacion

Los esquemas de realizacion tienen la mision de indicar como debe realizarse una insta-

lacion. Ademas, es muy util a la hora verificar la instalacion para comprobar su funcio-

namiento y localizar fallos, aunque puede ser dificil interpretar la instalacion ya que no

pretenden ser didacticos en cuanto a relaciones entre los componentes.

Los principales tipos de esquemas de realizacion

son:

I Esquema general de cableado. Se represen-

=l
I e
Q

tan todas las conexiones y conductores. Son | K itk quq

precisos en cuanto a los aspectos basicos de
la ejecucion material de la instalacion. 8 T

COMP FAN ; FAN

Esquema de cableado exterior. Se obtiene

trazando un esquema de las canalizaciones.

Se acompaha de una relacion de los aparatos  Fig. 1: Esquema general de cableado de un

y detalle de dichas canalizaciones. circuito trifasico.

Ll
L2
L3
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Los esquemas de conexiones o de realizacion también se pueden clasificar segln el tipo
de representacion en:

I Representacion multifilar. Se representan la totali-
dad de los conductores (fig. 2a).

I Representacion unifilar. Todos los conductores se
simbolizan con un Gnico trazo, que estara cruzado
por tantas lineas oblicuas como niimero de conduc-
tores tenga la instalacion (fig. 2b). Se utiliza cuando
el esquema esta formado por circuitos semejantes
(por ejemplo, en una instalacion trifasica) y estan in- | a. Multifilar. b. Unifilar.

cluidos dispositivos iguales que funcionan simulta- 3
Fig. 2: Comparacion entre repre-

neamente. Estos elementos estaran representados por o cion multifilar y unifilar.

un Unico simbolo.

Esquemas de funciones

Otra clasificacion caracteristica que se puede realizar de los esquemas eléctricos segun la
funcion de los mismos seria: Esquema de potencia, de mando y control, de distribucion,
de iluminacion, de sehalizacion, etc.

Dibuja un sencillo esquema explicativo funcional de una ins-
o talacion eléctrica domiciliaria.
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7 Simbolos normalizados

Cuando hablamos de simbolos, se nos ocurre pensar en representaciones
graficas que nos permitan prescindir de largos textos explicativos con las in-
dicaciones escritas. Pero, ;Qué importancia crees que tienen los simbolos
en electricidad? ;Para qué se utilizan?

;Qué simbolos eléctricos conoces?

En electricidad, al igual que en otras disciplinas, el uso de simbolos normalizados es ne-
cesario con el fin de facilitar el diseho y montaje de las instalaciones, la representacion
grafica de los circuitos, valores, cantidades y aparatos.

El uso de los simbolos elimina el riesgo de confusion facilitando la comprension de los
esquemas, asi como el montaje y mantenimiento de la instalacion.

Por tanto, conocer los simbolos normalizados es muy importante para el técnico ya que
constituye el abecedario de su trabajo.

Dado el gran nimero de simbolos eléctricos que existen, en los apartados siguientes se
recogen los mas cominmente utilizados, aunque siempre puedes consultar el listado
completo en la normativa correspondiente. Ademas, se incluye también una comparativa
entre la simbologfa antigua y la actual.

Los simbolos de los elementos se pueden agrupar de acuerdo con su afinidad en los si-
guientes grupos:

I Designacion de las corrientes. Il Designacion de conductores.

I Contactos. l Organos de mando y medida.

l Mandos mecanicos. I Mandos eléctricos, neumaticos e hidraulicos.
I Elementos diversos. Il Senhalizacion.

I Maquinas eléctricas giratorias. I Maquinas estaticas. Transformadores.

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccion de Calor
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Designacion de las corrientes

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a las corrientes y protecciones.

DESIGNACION DE LAS CORRIENTES

Corriente alterna ~ Puesta a tierra

——

Corriente continua — Puesta a masa

Corriente ondulada o rectificada -
Tierra de proteccion

Corriente alterna trifasica
de 50 Hz 3 ™~ 50Hz

Tabla 1. Naturaleza de las corrientes.

Designacion de conductores

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a los tipos de conductores.

DESIGNACION DE LOS CONDUCTORES

Conductor, circuito auxiliar —_— Conductor neutro N
Conductor, circuito principal _— Conductor de proteccion PE
L, Conductores blindados —
Haz de tres conductores L— i
L — (apantallados) —

Representacion unifilar IS Conductores trenzados %

Tabla 2. Tipos de conductores.
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Contactos

La tabla 3 recoge los simbolos correspondientes a estos aparatos.

CONTACTOS

Contacto de cierre, NA

\\

Contactos de dos direccio-

1) principal nes sin solapado (apertura
2) auxiliar antes que el cierre)
Cont_actp diz gt NC Contactos de dos direccio- |
1) principal
I nes solapados
2) auxiliar
Contacto de dos direccio- ||
Interruptor nes con un punto central (L

en posicion de apertura

Seccionador

NA |z NC
Contactos accionados /

Seccionador fusible

\l
(I Contacto adelantado, actlia NA NC
Contactor antes que otros del mismo
conjunto
Contacto retardado, actla na | NC
Ruptor después que otros del mis- \
mo conjunto
. J< Contacto de paso: Cierre J
Disyuntor . :
momentaneo al trabajo
(I Contacto de paso: Cierre |/
Guardamotor 2
momentaneo al reposo
. s Contacto NA de posicion l
Interruptor seccionador : \
mantenida
. & NA | NC
Interruptor seccionador L
ack Interruptor de posicion
con apertura automatica
§_

NA NC
Contacto temporizado al |
trabajo 6\

Contacto temporizado al NA Ne
reposo ia

Tabla 3. Tipos de contactos.
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Organos de mando y medida

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a estos aparatos.

ORGANOS DE MANDO Y MEDIDA

Mando electromagnético
(simbolo general)

Relé de medida o de proteccion
(simbolo general)

e De dos arrollamientos

e De sobreintensidad
de efecto magnético

e Representacion desarrollada

-

NE
_E_

e De sobreintensidad
de efecto térmico

e De accion retardada

e De sobreintensidad
de efecto magnetotérmico

e De reposo retardado

e De maxima intensidad

e De un relé de remanencia

e De minima tension

® De enclavamiento mecanico

¢ De ausencia de tension

e De un relé polarizado

¢ Accionado por la frecuencia

¢ De corriente alterna

e Accionado por el nivel
de un fluido

e De un relé intermitente

® Accionado por un nimero
de sucesos

e De un relé de impulso

¢ Accionado por la presencia
de un caudal

¢ De accion y reposo retardados

A, 1)

¢ Accionado por presion

Tabla 4. Tipos de brganos de mando y medida.
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Mandos mecanicos

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a estos aparatos.

MANDOS MECANICOS

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccion de Calor

LI

1. Enlace mecanico largo
2. Enlace mecanico corto

e De acceso restringido

Dispositivo de enganche D~ e Por palanca
e Retenido I~ e Por palanca con maneta % -
e Liberado Dy * Por llave Rr——-

Retorno automatico . _ e Por manivela I ki
oo poomiico |~~~ e pnde
* Enganchado -l [:/‘Iirc])?(r)oldana G-
Enclavamiento mecanico -\ - e Por palanca y roldana :DO- _____
Bloqueo ! e Por motor eléctrico

Mando mecanico manual

Translacion
¢ Hacia la derecha

e Por pulsador
(retorno automatico)

* Hacia la izquierda

e Por tirador
(retorno automatico)

® En ambos sentidos

e Rotativo (de enganche)

Rotacion
¢ Sentido directo

® De seta

¢ Sentido inverso

e Por volante

e En ambos sentidos

* Por pedal

e Limitado
en ambos sentidos

Tabla 5. Tipos de mandos mecanicos.
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Mandos eléctricos neumaticos e hidraulicos

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a estos aparatos.

MANDOS ELECTRICOS MANDO NEUMATICO O HIDRAULICO
Mando por roce K]I)— --- De simple efecto [EI_
e —

Mando sensible a la proximidad (II)—— -- De doble efecto [EI_
e Sensible a la proximidad

de un iman [QD""
e Sensible a la proximidad FedD>---

del hierro 41}

Tabla 6. Tipos de mandos eléctricos neumaticos e hidraulicos.

Flementos diversos

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a estos aparatos.

ELEMENTOS DIVERSOS

Fusible H Condensador +

Fusible con percutor |:|~ - Pila o acumulador

Rectificador

Puente rectificador Shunt

1
-+
Resistencia D
i

Electrovalvula Detector de proximidad —

Detector de proximidad
inductivo

Tiristor ? Inductancia

Reloj <
M

vz

(Continua en la pagina siguiente)
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Contador de impulsos

Detector de proximidad
capacitivo

vz
&
I

Potenciometro

Arrancador estrella triangulo

Varistancia

Aparato indicador

Fotorresistencia _\F‘:'_ Amperimetro
Fotodiodo \:\E Aparato registrador

O © | o

Fototransistor (PNP)

Amperimetro registrador

{=F

Transformador de tension

Contador

11+

Autotransformador

Amperios / hora

Transformador de intensidad

Freno ——
Limitador de sobretensiones # Con freno bloqueado _ # _
Pararrayos E' Con freno liberado o é_ _
Arrancador Valvula N

Detector sensible al roce

Detector fotoeléctrico
sistema “réflex”

Tabla 7. Elementos diversos.
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Bornes y conexiones

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a estos aparatos.

BORNES Y CONEXIONES

Derivacion Conexion por contacto deslizante

-1

Doble derivacion J_|_ Clavija macho —
Cruce sin conexion _I_ Toma hembra >
Borne de conexion O Clavija y toma asociadas —>—

Conectores acoplados:
1. Parte movil, macho
2. Parte fija, hembra

Bornero de conexion
(regleta terminal)

o [E]
] 2]

Tabla 8. Bornes y conexiones.
Sefalizacion

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a estos aparatos.

SENALIZACION
Lampara de sehalizacion o
de alumbrado Colores
Rojo C2
. » ) I Naranja C3
!Dlsposltlvo luminoso ® T C4
intermitente Verde C5
Azul Co6
Blanco C9
Bocina, claxon :Dﬂ .
Tipo
Neon Ne
Vapor de sodio Na
Timbre ::D Mercurio Hg
Yodo |
Electroluminiscente EL
Sirena ::[> Fluorescente FL
Infrarrojo IR
Ultravioleta uv
Zumbador ::G

c2

Tabla 9. Senalizacion de algunos aparatos.
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Méaquinas eléctricas giratorias

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a estas maquinas.

Motor asincrono u Generador
trifasico v de corriente ul u2
* De jaula w alterna
. U U2 Generador
¢ De dos arrollamientos . Al A2
estatoricos separados v v il coffanis
w1 w2 continua —

¢ De 6 bornes de salida
(acoplamiento estrella
- triangulo)

Motor asincrono
trifasico, rotor de
anillos

* De polos conmutables
(motor de dos
velocidades)

u1

V1
W1

G

w2

V2
u2

Motor de iman
permanente

Tabla 10. Tipos principales de maquinas eléctricas giratorias.

(i N\
a.
4
-
1
e )
0 o
e. |-
(N J
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Magquinas eléctricas estaticas. Transformadores

La tabla siguiente recoge los simbolos correspondientes a estas maquinas.

TRANSFORMADORES

Transformador ordinario con dos devanados,
primario y secundario separados

Transformador monofasico

Transformador trifasico
con conexion estrella-triangulo

32000 V

Transformador trifasico con entrada de tres
fases y neutro y salida de tres fases con co-
nexion estrella-triangulo

Transformador de corriente

Autotransformador

Trifasico de tres hilos a cuatro hilos

Transformador trifasico en conexion estrella
para el primario y zig-zag en el secundario

Transformador de corriente

Tabla 11. Tipos principales de transformadores.
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Comparativa entre la simbologia antigua y la actual

La tabla siguiente recoge los simbolos mas habituales correspondientes a versiones anti-
guas y modernas tanto en la normativa europea como en la estadounidense.

NORMAS EUROPEAS NORMAS USA

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccion de Calor
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NATURALEZA DE
LOS SIMBOLOS GRAFICOS

Version antigua

Version nueva

Version nueva

Potencia  Mando Potencia Mando Potencia Mando
Contacto de cierre “NA” o o |
(USA “NO” ‘ L
normalmente abierto”) O T

Contacto de apertura”NC”
(USA “NC”
normalmente cerrado”)

Contacto retardado a la ac-
cion. Temporizado a la co-
nexion o al “trabajo”.

a

|
=
-

:
1
y

\d
/
7
:

/
T

+
3
L

WP e A

NA

Contacto retardado a la des- o |

conexion. Temporizado al o

“reposo” o desconexion N
NA

1 1 1 1 I
Seccionadores g/ 9& \ § Z
Térmicos Magnéticos Térmicos | Magnéticos

PP P > 8
Robinas @) - ®
Fusible I I i

Disyuntores

¢

«/

T

Magnético
®)

f

Magnéto-
t'ermilco

F:I

Tabla 12. Comparacion entre la representacion vieja y la moderna.
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. Contactor de accion retardada.

b. Contacto temporizado a la conexion NC y NA.

c. Corriente alterna trifasica de 50 hertzios.

d. Relé accionado por el nivel de un fluido.

e. Motor trifasico asincrono.

f. Timbre.

g. Detector de proximidad inductivo.

h. Detector fotoeléctrico.
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y Automatismos

' Referenciado de un esquema desarrollado

En los esquemas eléctricos desarrollados existen muchas referencias o mar-
cas de materiales, bornes, conductores, etc. Pero, ;Hay alguna norma que se
deba seguir en la aplicacion de dichas referencias?

;Que utilidad tienen las referencias?

El referenciado en los esquemas desarrollados se rige por una serie de reglas de aplica-
cion precisas. El uso de las reglas de marcado facilita las operaciones de cableado y la
puesta a punto, al tiempo que contribuyen a la mejora de la productividad ya que el
tiempo de mantenimiento de los equipos se vera sensiblemente reducido.

Clasificacion por designacion del material

Todos los elementos que forman parte de un automatismo estan identificados por una
letra (excepcionalmente por dos), seguida de un numero y seleccionada en la tabla seglin
el tipo de elemento.

Algunos ejemplos de letras de referencia de algunos de los elementos mas caracteristicos
las cuales se indicaran en la tabla 13 son las siguientes:

I B: Trasnsductores de una magnitud eléctrica en magnética y viceversa como pueden
ser los termostatos, presostatos, detectores de proximidad, fotoeléctricos, etc.

I E: Materiales varios como pueden ser de alumbrado, calefaccion, etc.
I F: Dispositivos de proteccion como fusibles, relés de proteccion, etc.
I H: Dispositivos de sehalizacion como pilotos luminosos y avisadores acUsticos.

I Q:Aparatos mecanicos de conexion para circuitos de potencia como disyuntores o
seccionadores.

I S: Aparatos mecanicos de conexion para circuitos de control como los pulsadores,
conmutadores, etc.
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La tabla siguiente muestra la clasificacion por tipos de material que se puede utilizar.

CLASIFICACION SEGUN LOS TIPOS DE MATERIAL

G Alternador

Alumbrado

Amperimetro

Amplificador

Anemometro

Aparato indicador, grabador

Aparato de conexion para

circuitos de potencia

Q Aparato de conexion para
circuitos de mando.

Y Aparato accionado eléctri-
camente

H Avisador acUstico o luminoso

v T wm» T M

Bascula monoestable

Bateria de acumuladores, pilas
Bobina de autoinduccion,
de bloqueo

Bornero

= 00

Cable

Calefaccion

Caja de pulsadores
Carga correctiva, filtro
Célula foto/termoeléctrica
Clavija

Combinador
Condensador
Codificador

Conjunto funcional,
subconjunto
Conmutador
Contador de impulsos
u horario

>Cﬁm><UUNV’I'HE><

- »n

K, KA
Contactor auxiliar de en-
ganche o temporizado

K, KM
Contactor auxiliar de potencia

F Cortacircuito fusible

mE £ Wm0 TM=<N=<=<U

CcC Z20mMw

W " Z X I

Demodulador
Detector de presion,
proximidad, rotacion,
temperatura

Dinamo tacométrica
Dinamometro eléctrico
Diodo

Dispositivo de memo-
ria

Dispositivo

de proteccion
Dispositivo de umbral
de tension

Disyuntor

Electroiman
Embrague

Filtro
Freno electromecanico
Fusible

Generador

Inductancia
Instrumento de medida
Interruptor de posicion

Juego de barras

Lampara
Limitador
de sobretension

Manometro
Material diverso
Memoria

Motor

Ondulador

Piloto luminoso
Placa de bornas
Placa (fuera de serie)
Potenciometro
Presostato

Tabla 13. Clasificacion por designacion del material.

F
S
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=
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Pararrayos
Pedal (contacto)

Puente de diodos,
rectificador
Pulsador

Punta de prueba

Rack (fuera de serie)
Rectificador
Registrador

Registrador sobre cinta o disco

KA
Relé: auxiliar, de enganche,
temporizado,
polarizado
Relé de proteccion
Relé: magnético, magneto-
térmico, térmico
Reloj
Resistencia

Seccionador

Selector

Semiconductor, tubo elec-
tronico

Senalizacion acustica
Shunt

Termistancia
Termostato
Tiristor

Toma de corriente
Transductor
Transformador (U, 1)
Tubo electronico

Varistancia
Voltimetro
Vatimetro hora

Zocalo de toma
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Marcado de los bornes de conexion de los aparatos

Todos los contactos, sean principales, auxiliares, instantaneos o temporizados, asi como
cada organo de mando, poseen dos referenciados alfanuméricos o numeéricos. Estos refe-
renciados constituyen el marcado de las bornes de conexion.

El marcado de los bornes permite ahorros importantes a la hora de realizar el esquema y
el cableado del equipo. Ademas, facilita las operaciones de puesta en marcha, manteni-
miento y reparacion.

Como referenciado de los bornes de conexion de los aparatos se utilizan las que figuran
sobre los propios bornes o en la placa de caracteristicas del aparato.

o Contactos principales

Son los formados por contactores, seccionadores y relés de proteccion contra sobrecar-
gas. Sus bornes estan referenciadas por una sola cifra:

I De1 a6 entripolar.

1

I De 1 a8 en tetrapolar. \; \< \c
2 4 6 14 22

Los nimeros impares (fig. 3) se sitGan en la parte superior,

progresando de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.

Los contactos de pequeho calibre son la excepcion a esta  Fig. 3: Numeracion de contac-
regla ya que en ellos el cuarto polo tiene sus bornes marca- (05 principales y auxiliares.
dos como los contactos auxiliares.

o Contactos auxiliares

Los bornes de los contactos de circuitos auxiliares estan referenciadas por numeros de
dos cifras. Las cifras de unidades indican la funcion del contacto auxiliar; por esta razon,
reciben el nombre de cifras de funcion.

A. Cifra de las unidades

I Contacto de apertura (NC): 1y 2.

I Contacto de cierre (NA): 3 y 4.
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En el caso de un contacto normalmente abierto con funcionamiento especial (tempo-
rizador, proteccion de un relé, etc.), los bornes se marcan con los nimeros 5 y 6 res-
pectivamente. Si el contacto es normalmente cerrado (NC), los nimeros correspon-
dientes seran 7 y 8.

Lado Terminal
. . -—»
B. Cifra de las decenas (A red oons | M)
ontactos
1 ® 3 ® 5 ® | principales
Las cifras de las decenas indican el nimero de BR 21Q IQ £Q w
- Contactos
orden de cada contacto en el aparato. Este nume- auxiiares
ro puede corresponder a la posicion del contacto R 2Q 2R “@ 4
auxiliar sobre el aparato o a la secuencia de ac- 2Q 4Q Q@ -t
. . . N Ny
cionamiento, pero no se corresponde a la posi- A2 | g Temnal Lo
., . Cifra de posicién
cion relativa de los contactos en el esquema. ——————Cifra de funcién
1.3 5 13 21 31 43
A NN |
Los nimeros 9 0 0, si son necesarios, se reservan K1 El.j‘ﬁ“ '\“ﬁ“ “““\
A2
para los contactos auxiliares de los relés de pro- et M 2 ou
I_'_l
. . C
teccion contra sobrecargas seguidas de la fun- o e atos Lontactos

cion>y607y8 Fig. 4: Identificacion de los bornes de un con-

tactor con su numeracion correspondiente.

C. Organos de mando (bobinas)

En este caso, los referenciados se componen de una letra y un
nGimero, situandose la letra en primera posicion. |A1 |A1 |B1

| L/

‘ A2 ‘AZ ‘BZ

I Bobina de mando de un contactor o relé auxiliar: A1y A2.

I Bobina de mando con dos arrollamientos: A1, A2y B1, B2.  fig 5. Organos de mando.

o Referenciado de los bornes en las borneras

En cada grupo de bornes del circuito de mando, la numeracion aumenta, a partir de 1, de
izquierda a derecha. La tabla siguiente muestra el referenciado del circuito de potencia.

CIRCUITO REFERENCIADO
Alimentacion LT-12-13-N-PE
Hacia un motor UVv,wXY,Z
Hacia las R de arranque UV, W XY,Z

Tabla 14. Referenciado de los bornes del circuito de potencia.

25



Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccion de Calor

P

Reglas de referenciado

La representacion del esquema de los circuitos de forma desarrollada facilita la compren-
sion detallada del funcionamiento de un equipo. Ademas, permite realizar correctamente
el cableado, y sirve de referencia para reparar averias.

Los elementos que constituyen la instalacion (bobina, polo, contacto auxiliar, etc.) no se
sitian en el esquema en su situacion real. Se adopta una disposicion que facilite la com-
prension del funcionamiento completo del equipo.

Algunos elementos dependen de otros para su actuacion. En este caso, debe quedar claro
cual es el elemento que ordena la maniobra.

Los elementos que dependen de otros para su actuacion estaran conveniente-
mente referenciados, de forma que se identifique quién gobierna.

Los circuitos de potencia y mando se representan separados. Ademas, como se ha visto
anteriormente:

I Los elementos que componen un equipo de automatismo se identifican por una se-
rie alfanumeérica (letras y nUmeros).

I Todos los bornes de conexion estan sehalizados por su marcado o referenciado.

El emplazamiento de las referencias de identificacion en los esquemas de los circuitos
debe seguir las reglas siguientes:

I En organos de mandos o de control debajo del simbolo o a la izquierda.
I En contactos y aparatos, a la izquierda del simbolo grafico representado.
I Enbornes de un aparato, a la izquierda o a la derecha del simbolo.

En las representaciones horizontales, las reglas son idénticas pero las inscripciones giran
un cuarto de vuelta.

Las lineas horizontales que aparecen en la parte superior de un circuito de potencia re-
presentan la red de alimentacion. Los receptores (motores, resistencias, iluminacion, etc)
se sittian sobre las derivaciones de la red.



2 2 Representacion Grafica
y Simbologia

=
=
oD

El esquema de mando y control se desarrolla entre dos lineas horizontales que represen-
tan las dos polaridades. Antiguamente, estas lineas eran verticales.
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Conclusion

En los esquemas desarrollados, el marcado de los simbolos con refe-
rencias se rige por una serie de reglas muy precisas.

Las referencias definen los materiales, los bornes de conexion de los
aparatos, los conductores y los borneros.
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/' Representacion de esquemas

En algunos esquemas eléctricos te habras fijado que hay representadas como
dos partes diferentes y con trazos de distinto grosor. ;Qué representan di-
chas partes? ;Qué normas se utilizan para cada una?

;Qué ejemplos de esquemas eléctricos conoces?

La representacion de un esquema es distinta si se trata de un circuito de potencia que si
hace referencia a un circuito de mando y control. Las dos partes aparecen en dos lugares
diferentes del esquema y con trazo grueso la parte de potencia.

De forma general, tanto los circuitos de potencia como los de mando o control
se representan sin tension y con los interruptores abiertos.

Normas generales de representacion

Las normas generales de representacion de esquemas eléctricos desarrollados se analizan
seglin las dos partes habituales de los circuitos.

o Representacion del circuito de potencia

Si la instalacion que se va a representar es sencilla (arranques directos, estrella triangulo),
puede utilizarse la representacion unifilar.

Como deberias recordar en la representacion unifilar se dibujan lineas cortas oblicuas
sobre el trazo que representa la conexion:

I Dos trazos para los circuitos monofasicos y tres trazos para los trifasicos.

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccion de Calor

I Cuatro trazos para los circuitos trifasicos con neutro.

LI
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La seccion de los conductores se sehala sobre el propio o

esquema, siempre que no sea muy complejo. En caso con- 01\1’\13\15

trario, se indicara aparte.

[
o
a1
w
e
w
&

Asimismo, los bornes de conexion de los aparatos se indica- A\ A
, 2
ran sobre el esquema. jﬁ

(U) | (V) |W)
ut v wi
I~ INERE
F2)
() Tppg
I I
LA 2 14 [6
U7Tv2 [w2

o Representacion del circuito de mando

Fig. 6: Esquema de potencia

de | Ié d q loctri de un motor trifasico con
e |los reles o de otros aparatos actuados electricamente se arranque estrella—triéngulo.

sitlan unos a continuacion de otros, en el orden correspon-

Los simbolos de los 6rganos de mando de los contactores,

diente a su alimentacion y funcionamiento secuencial.
Las normas basicas para representar un circuito de mando son las siguientes:
I Laalimentacion del circuito se representa con dos lineas horizontales.

I Las bobinas de los contactores, relés auxiliares, lamparas de sehalizacion, relés
temporizados, etc, se unen directamente al conductor inferior.

I Los bornes de conexion de los aparatos se representan mediante un circulo. A su
lado se indica su referenciado numeérico o alfanumérico.

I Los aparatos auxiliares externos se pueden represen-
tar dentro de un recuadro discontinuo de trazo fino.

I Las letras y nimeros de identificacion de los apara-
tos se sitlan a su izquierda, y los referenciados de los
bornes, a la derecha.

En los esquemas complejos, los contactos pertenecientes a
un mismo dispositivo se localizan con dificultad. Para so-
lucionar este problema, el circuito se complementa con
una referencia numérica debajo de cada linea vertical.

La referencia numérica de los contactos que accionan
cada uno de los organos de mando se indica debajo

de estos, asi como el numero de la linea vertical en  Fig. 7: Esquema de mando del
motor de la figura 6.

la que se encuentran.
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Ejemplo de aplicacion

La figura siguiente muestra un esquema en el que aparece el circuito de mando y fuerza
del motor de un compresor trifasico utilizado en sistemas de refrigeracion.

CONTROL CIRCUIT

\

[F1

g
&

Fig. 8: Esquema general de cableado de un circuito
de un compresor trifasico

La figura 9 muestra un esquema de un compresor monofasico en el cual puedes observar
que no existe una division clara entre el circuito de mando y el de fuerza.
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Fig. 9: Esquema general de cableado de un circuito de
un compresor monofasico.
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Resumen

Esquemas eléctricos

Clasificacion

Simbologia

Un esquema es la representacion de una instalacion que
indica la relacion entre los diferentes elementos que la
componen y las uniones que se utilizan para realizar la
instalacion.

Una clasificacion de los esquemas eléctricos podria ser
la siguiente:

I Esquemas explicativos: Su objetivo es facilitar el
analisis y la comprension del funcionamiento de
una instalacion.

I Esquemas de realizacion: Estan destinados a indi-
car como debe realizarse una instalacion, y ayuda
a verificarla.

La utilizacion de la normalizacion internacional elimina
el riesgo de confusion y facilita el estudio, el montaje y
el mantenimiento de la instalacion.

Los simbolos se clasifican en distintos grupos entre los
que se pueden citar:

Designacion de corrientes y conductores.
Contactos.

Organos de mando y medida.

Mandos mecanicos, eléctricos, neumaticos e hidraulicos.
Bornes y conexiones.

Senalizacion.

Maquinas eléctricas.

Maquinas estaticas. Transformadores.
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Referenciado
de un esquema

Marcado de los bornes

Referenciado
de los bornes

Representacion
de esquemas

Los elementos que entran en la composicion de un
equipo de automatismo estan identificados por una letra
(excepcionalmente por dos) seguidos de un namero, y
elegido en funcion de la naturaleza del elemento.

Todos los contactos, ya sean principales, auxiliares, ins-
tantaneos o temporizados, asi como cada organo de
mando, poseen dos referenciados alfanuméricos o nu-
meéricos.

I Contactos principales: Los bornes estan referen-
ciados por un sola cifra:

e De uno a seis en tripolar.
e De uno a ocho en tetrapolar.

I Contactos auxiliares: Estan referenciados por ni-
meros de dos cifras, distinguiéndose cifras de uni-
dades y cifras de decenas.

En cada grupo de bornes, la numeracion aumenta, a
partir de 1, de izquierda a derecha.

Los esquemas de potencia y de mando se representan de
forma distinta aunque de forma general ambos muestran
el circuito sin tension y con los interruptores abiertos.
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Autoevaluacion

1. Indica el significado de los simbolos siguientes.

A== RN .
e. ES f. g.éi) by E=ee

=
—«é/p_

2. Asocia cada letra con el elemento que representa. Recuerda que una misma letra
puede representar varios dispositivos.

a. G 1. Alternador, generador.

b. K,KA 2. Contactor auxiliar de enganche o temporizado.
c. R 3. Fusible, cortacircuito fusible.

d. F 4. Resistencia, potenciometro, varistancia, etc.

e. KM 5. Pulsador, conmutador, etc.

f. S 6. Contactor principal.

g X 7. Electrovalvula, embrague, etc.

h. B 8. Termostato, presostato, etc.

i. Y 9. Clavija, Borne, regleta, etc.

jo P 10. Reloj, indicador, Contador de impulsos, etc.

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccion de Calor
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3. Dibuja los simbolos correspondientes a los siguientes elementos:

a. Contacto temporizado a la desconexion (NA):

b. Relé de maxima intensidad:

c. Transformador monofasico:

d. Contacto de tres posiciones con la central en posicion abierta:

e. Potenciometro:

4. Indica si en el esquema de mando y fuerza de la figura estan adecuadamente nu-
merados los equipos e identifica los elementos del circuito.

L1 L1 L2 L3
a) Esquema ! b) Esquema Fim 3 3
de mando de fuerza []2 [] a ”6
1 3 5
%% X
2 4 6
@ 1 3 5
[O] LY E) S — \
2 4 6
1 3 5
m [ 95
23 e R i S S
9%
2 4 6
N U Vv W
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Respuestas Actividades

1. Un esquema explicativo funcional de una instalacion eléctrica domiciliaria podria
ser parecido al siguiente:

ALIMENTACION GENERAL 220 V, 50 Hz
FASE Y NEUTRO

}

| CAJA DE DISTRIBUCION |
I

| INTERRUPTOR S MANUAL | TOMAS DE CORRIENTE

TC1YTC2

2. Las respuestas correctas son:

a. Corriente alterna. d. Mando electromagnético.
b. Interruptor. e. Mando mecanico manual.
c. Seccionador. f. Fusible.

3. Los simbolos que deberias haber representado son los siguientes:

a. Contactor de accion retardada: X::j

NA| NC
b. Contacto temporizado a la conexion (o al trabajo) NA y NC: 6\)
c. Corriente alterna trifasica de 50 hertzios: °* [\fm

d. Relé accionado por el nivel de un fluido: [C:b]u

u1 W2
V1 U2
e. Motor trifasico asincrono para conexion estrella-triangulo: ¥ 2

f. Timbre: ::D

8. Detector de proximidad inductivo:

N

3&

N
—

h. Detector fotoeléctrico: E« L
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4. Los contactos numerados del esquema serian similares a los indicados en la figu-
ra 3 para cada uno de los elementos: fusible, contactor y relé termico.

Por otra parte, la representacion y referenciacion de la bobina de mando de un
contactor o relé auxiliar es la siguiente:

Al

A2

5. Entre los equipos que se pueden identificar en la figura se pueden citar los siguien-
tes: Interruptor seccionador (Q1), contactores (KM1, KM3, KM3), relés térmicos
(F1, F2, F3), relé auxiliar (KS), Electrovalvula (LLSV), presostato (BP), termostato
(TH), fusibles de mando (F0), temporizadores (180 s), Sonda PTC, motores de com-
presor (M1) y ventiladores (M2, M3), etc.

La parte izquierda del esquema que lleva alimentacion monofasica corresponde al
circuito de control o mando y la parte derecha que lleva alimentacion trifasica al
de fuerza o potencia.

La numeracion de los contactos puedes comprobarla en distintos planos y esque-
mas similares de catalogos de equipos.
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Respuestas Autoevaluacion

1. Los simbolos indicados corresponden a los siguientes elementos:
a. Mando electromagnético de un relé intermitente.
b. Mando neumatico o hidraulico de doble efecto.
c. Electrovalvula.
d. Seccionador fusible.
e. Relé de efecto magnético.
f. Contactor.
g. Lampara de sehalizacion o alumbrado.

h. Mando mecanico manual por pulsador.

2. Las asociaciones correctas son las siguientes:
a.-1. c.-4. e. - 6. g - 9. i.-7.
b.-2. d.-3. f.- 5. h. - 8. j. - 10.

3. Los simbolos que deberias haber dibujado son los siguientes:

- R

4. Los elementos principales de este circuito que pueden considerarse correctamente
numerados son los siguientes: fusibles (F1, F3), seccionador (Q1), interruptor (Q2),
relé térmico (F2), pulsador de paro (S1), pulsador de marcha (S2), contactor (KM1).
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