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Para poder realizar Ia preinstalacién y posterior
montaje y puesta en marcha de una instalacion
eléctrica, es necesario saber reconocer e
interpretar los planos y esquemas eléctricos que
se faciliten, asi como entender la simbologia para
poder ubicar los componentes de cada circuito
adecuadamente.

Es necesario que el instalador electricista tenga
amplios conocimientos sobre la simbolagia
eléctrica, la interpretacion de planos eléctricos y
la confececién de esquemas. Asimismo, para. poc
llevar a cabo las tareas de mecanizado que serén
analizadas en unidades posteriores, sera también
necesario conocer unas nociones basicas sobre
dibujo industrial.

En esta unidad aprenderemos a realizar e
interpretar de una manera sencilia los planos, los
esquemas y las representaciones més utilizados
en las instalaciones eléctricas, tras una breve
introduccién al dibujo industrial.
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¢ 3.1. Fundamentos del dibujo
Industrial

La representacién industrial consiste en dibujar las piezas
y objetos para conocer en detalle sus dimensiones y sin-
gularidades. Actualmente, para llevar a cabo esta tarea se
utilizan programas informéticos para la elaboraci6n de pla-
nos, con las grandes ventajas que esto supone en cuanto a
modificaciones posteriores, trazado de diferentes partes de
una pieza compleja mediante capas en las que se selecciona
exclusivamente la parte que se desea visvalizar, ya sea en
pantalla o en soporte papel, y muchas otras opciones que
facilitan al técnico la tarea de analizar y entender facilmen-
te el objeto delineado.

Toda la representacion de un dibujo industrial estd nor-
malizada, debiendo utilizar siempre unas reglas y técnicas
de delineacién concretas.

En el dibujo técnico industrial existen numerosas pau-
tas de normalizacién, pero a continuacion se describen las
més comunes relacionadas con la realizacién de esquemas
y circuitos electrotécnicos:

» Norma UNE-EN ISO 5457, sobre formatos y presenta-
ci6n de los elementos gréficos de las hojas de dibujo.

» Norma UNE-EN ISO 3098, sobre escritura en la do-
cumentacién técnica de productos.

+ Norma UNE-EN ISO 128 y UNE 1032, sobre princi-
pios generales de presentacion de dibujos técnicos.

* Norma UNE 1039, sobre principios generales, defini-
ciones, métodos de ejecucion e indicaciones especia-
les de acotacion.

» Norma UNE-EN ISO 7519, sobre principios genera-
les de representacion para distribuciones generales y
dibujos de conjunto y construccién.

Tras reconocer las disposiciones legales aplicables al
proceso de representacién grifica a ejecutar, el siguiente
paso serd seleccionar la solucién adecuada. A la hora de
representar cualquier objeto utilizando métodos gréaficos,
serd necesario distinguir entre las diferentes posibilidades
respecto a trazos, grosores, vistas, escalas, etc., que queda-
rén definidas a continuaci6n.

W 310, Trazos y grosores

Para representar un objeto relacionado con el entorno in-
dustrial, se emplean diferentes tipos de lineas, que se ca-
racterizan por su grosor y forma de trazo. Cada una de ellas
se emplea para diferentes partes del plano o esquema y se
detallan a continuacién.

W0 Tipos de trazos

+ Trazos continuos: sirven para representar las paries
vistas de las piezas u objetos a representar tales como
contornos vistos y aristas vistas. Se emplean también
en planos de detalle en los que se representan seccio-
nes vistas o roturas de piezas aclarando lo que se ve
en su interior. Acompaiiados de flechas relacionadas
con una magnitud lineal, sirven para acotar, sefialan-
do las dimensiones de cada una de las partes del obje-
to representado para que su interpretacion sea Gnica.
También son utilizados en lineas de proyeccion, li-
neas de referencia, rayados, contornos de secciones
abatidas y ejes cortos.

» Trazos discontinunos: son aquellos que estdn repre-
sentados por:

— Raya-espacio-raya: se suelen emplear para re-
presentar partes de piezas que por su posicién en
las que estan representadas, aparecen ocultas.

— Raya-punto-raya: se emplean para representur
ejes de revolucidn, cuya funcion es representar la
posicion del centro de circunferencias y curvas si-
milares mostrando ejes de revolucién y de sime-
tria. También se emplean para representar trazas
de plano de corte.

— Raya y doble punto: se utilizan para representar
posiciones intermedias y extremos de piezas movi-
les, centros de gravedad, trayectorias y similares.

« Trazos en zigzag: son lineas rectas con zigzag inter-
medio. Se utilizan para indicar cortes.

« Trazos a mano alzada: se realiza este tipo de trazo
cuando se quiere indicar los limites de vistas, cortes
parciales y cortes interrumpidos.

e s e nn

NI R NININSSIONNI N N

Figura 3.1, Diferentes tipos de lineas segtin su trazo.
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Contornos y aristas vistas
antes que las aristas ocullas

Priotidades Aristas ocuftas antes que
la defimitacién del corte

— =

da las lineas

Delimitacian de los cortes
antssqmloujuym
e i e

fiyra 1.2, Prioridades en caso de coincidencia de !fneas enun dibu,l'o técnico.

W Grosores de las lineas

Segtin los grosores de las lineas, estas pueden ser gruesas
o finas, y ademds depender de las dimensiones del plano.

Cuando en un dibujo coexisten lineas gruesas y finas,
larelacién del grosor entre ellas ha de ser superior a 2.
Es decir, si se utiliza un grosor de 0,7, no se puede utilizar
para lineas finas 0.5, ya que 0,7/ 0,5 = 1,4. Se utilizard, por
ejemplo, 0,35 o inferior, ya que 0,7 /0,35 = 2.

Los grosores de las lineas deben utilizarse segiin las di-
mensiones o tipo de representacién grifica entre la gama de
las siguientes anchuras de lineas normalizadas dadas en mm:

Tabla 3.1, Grosores normalizados de lineas (en mm)

+ Grosor 0,7 a 0,9 mm: para partes vistas y secciones

Se emplea para delimitar la forma que tiene la pieza
representada. Se utiliza el grosor mds ancho posible
ya que indica el contomo.

En las partes seccionadas de la pieza, se trazan lincas
a dngulos de 30°, 45° o 60° para indicar las partes de
material que tienen en comiin las dos partes scpara-
das, como si se cortase con un cuchillo.

También, se utilizan para representar diferentes tipos
de rayado segiin el material. Por ejemplo, para el caso
del cobre, muy utilizado en los componentes para
automatismos industriales, se representa alternando
lineas continuas y discontinuas en su seccién:

R

Figura 3. 3. Representacion del material mbm en una secc;dn de una pieza.

/ey

Fuura 4.4, Representacién del material acero en una seccion de una pieza.

- Grosor 0,3 a 0,5 mm: para lineas de centros y li-
neas ocultas

Si son lineas discontinuas, pueden representar partes
ocultas del dibujo o lineas de centros y de ejes de si-
metria.

En caso de ser continuas de este grosor, siempre que
las lineas vistas y secciones utilicen anchuras superio-
res, se emplean para la acotacion de cada una de las
singularidades de la pieza representada.

« Grosor 0,3, 0,5 0 0,7 mm: para lineas de roturas

Son lineas que se emplean para indicar que una parte
de la pieza no se representa. Si el objeto es recto, se
representa con una linea en forma de Z. En caso de
cortes en piczas redondas, esta linea toma la forma
de S.

W0 3.1.2. Procesos y técnicas de croquizado

Los objetos, las piezas y los sistemas asociados al entorno
eléctrico y de los automatismos industriales pueden ser re-
presentados de diferentes maneras, entre las que destacan:
el plano, el esquema, el croquis y el boceto técnico.

< Un baceto técnico es una representacién a mano al-
zada sin detallar demasiado la pieza u objeto a repre-
sentar,

« Un eroquis es un dibujo muy parecido al boceto, eje-
cutado sin la ayuda de instrumentos, en el que se rea-
liza una anotacion rapida y bdsica de lo esencial. Es
un dibujo en el que se intenta respetar las proporcio-
nes y la escala, pero al hacerse sin instrumentos, no
posee la precisién suficiente para realizar medidas so-
bre €l y por supuesto no debe cefiirse de manera es-
tricta al resultado final.

+ Un plano es una representacién gréifica llevada a
cabo de forma precisa. Se utilizan acotaciones y los
utensilios de dibujo necesarios, usando siempre la
simbologia convencional de representacién. No debe
contener tachaduras o dibujos superpuestos, y siem-
pre se realiza a escala para que guarde proporcién
con la realidad.

« Un esquema se podria definir como la representacion |
intermedia entre el croquis y el plano. Es lo més co-
mun para representar instalaciones eléctricas.
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Puesto que el croquis consiste en un dibujo rdpido y
sencillo que aporta los datos suficientes relativos a la for-
ma definitiva del objeto, debe ser siempre realizado a mano
alzada, pero guardando un rigor con la pieza representada.

Este método gréfico es considerado como un boceto que
ofrece unas pautas previas de lo que se desea representar,
sin entrar en detalles, usando el minimo de trazos posible.
Al realizarse a mano alzada no se sigue escala alguna, aun-
que debe respetarse en lo posible la proporcion en las me-
didas. Suele ejecutarse sin hacer uso de colores y de forma
lineal.

Antes de elaborar un croquis es necesario seguir las si-
guientes pautas:

1. Andlisis de la pieza: antes de comenzar el croquis
hay que analizar detenidamente el elemento a repre-
sentar, realizando una imagen mental de sus partes y
sus detalles.

2. Eleccién de las vistas, secciones, cortes o perspec-
tivas a realizar: se determinan las vistas minimas,
necesarias y suficientes para representar correcta-
mente la pieza, estimando adecuadamente sus di-
mensiones.

3. Replanteo del dibujo sobre papel: en este punto
hay que disponerse a representar el croquis sobre el
papel. Este debe ser lo suficientemente grande para
poder ilustrar todos los detalles claramente, pero de-
jando un espacio suficiente para la acotacién y las
especificaciones.

4. Representacion de la vista representativa: lo pri-
mero que hay que dibujar es la vista que represente
la forma mds caracteristica de la pieza, generalmen-
te se selecciona la vista que contiene mis circunfe-
rencias, en caso de existir. A continuacién se afiaden
los detalles manteniendo siempre la proporcion.

5. Revision del croquis: para detectar posibles fallos
en su ejecucion.

6. Toma de medidas, acotacién y anotacion de las
especificaciones: una vez revisado el croquis se
procede a acotarlo, siempre que esto se considere
necesario. En este punto pueden realizarse las medi-
das para anotarlas, midiendo siempre en superficies
acabadas.

Como paso final se afiaden todas las especificacio-
nes necesarias de la picza representada.

7. Comprobacion final: tras realizar correctamente
todas las fases se procede a la revisién del croquis
definitivo.

Debido a que los croquis se realizan a mano alzada, es
necesario utilizar ciertos patrones para obtener dibujos de
forma rdpida y que sean legibles:

* Las lineas serdn lo mds claras y concisas posible para
una ficil interpretacion del croquis. Han de ser negras
y densas, excepto las de construccion y las auxiliares.

| |
Continua o llena - Primera pasada l

| ]
i Continua o llena - Segunda pasada I

e e e e S e S e 8
_tﬂ_.

De trazos ﬁ:untos (ejes) - _|__

Figura 3.5. Tipos de Ifneas utilizadas en la realizacién de croquis.

+ Antes de trazar una recta deben marcarse los puntos
de sus extremos para realizarla con mayor precisién.

* El lapiz debe sostenerse a una distancia entre los de-
dos y el papel mayor de la que se suele dejar para es-
cribir.

* El papel debe estar orientado en la posicién mds cé-
moda para dibujar.

* El papel podrd ser cuadriculado para ayudar a la rea-
lizacién del dibujo.

¢ Para trazar lineas oblicuas puede resultar més c6-
modo girar ¢l papel para realizar lineas horizontales
equivalentes.

W "‘@Y\

Figura 3.6. Croquis de los planos de planta de una edificacion.
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S 3.1.3. Escalas y proporciones

Laescala es la constante de proporcionalidad entre la figura
representada graficamente y la realidad, por lo que se define
como la relacién de tamaiio entre las dimensiones del dibujo
y el tamaiio que tiene el objeto real al que representa.

Es necesario indicar en el dibujo la escala a la que esté
realizado, siempre que esto sea posible, con el objetivo de
poder realizar medidas sobre el papel y exportarlas correc-
tamente a la pieza objeto.

Toda escala se expresa en forma de fraccién. El numera-
dor indica la medida del dibujo y el denominador la medida
del objeto real:

Tamaiio del dibujo
Tamafio real

Escala =

La eleccion de una escala adecuada debe poder permitir
que el dibujo sea interpretado de manera clara y sencilla.
Esta eleccién, por tanto, dependerd del objeto que se va a
representar y de la finalidad del mismo. Los tipos de esca-
las existentes se clasifican en tres grupos:

* Escala natural: cuando las medidas del dibujo se co-
rresponden con las reales del objeto. Se denomina Es-
cala 1:1.

+ Escala de reduccién: cuando las medidas del dibujo
son menores a las medidas reales del objeto, es decir
el objeto dibujado es menor al real. Por ejemplo, Es-
cala 1:2. ’

+ Escala de ampliacién: cuando las medias del dibujo
son mayores que las del objeto a representar, es decir
cuando el objeto a representar ¢s menor que ¢l objeto
a tamafio real. Por ejemplo, Escala 4:1.

A pesar de que en la prictica es posible utilizar cual-
quier escala, las mds recomendables para la representacién
de planos y esquemas, al encontrarse normalizadas, son las
indicadas a continuaci6n:

Tabla 3.2, Escalas normalizadas.

Tipo de escala

i 50:1 20:1 10:1
E g plackin i 5:1 21

e ' 2 15 1:10
1:20 1:50 1:100
Dmm 1200 1500 1:1.000
12000 15000

1:10.000

Si se utilizan varias escalas, la principal se ha de indicar en
el cuadro de rotulacién del plano y las secundarias al lado del
numero de referencia del objeto.

00 314 Acotacidn

Las proyecciones de un determinado dibujo deben ser pre-
cisas y poseer unas caracteristicas gréficas que lo hagan lo
suficientemente claro a la persona que lo va a interpretar
o utilizar, Dado que el papel es un medio que puede sufrir
deterioros ficilmente, es necesario llevar a cabo la acota-
cién de las piezas y objetos representados, indicando sus
medidas de forma sencilla y eficaz. Mediante la acotacion,
por tanto, se evitan los errores de medicién sobre el dibujo.

La acotacién debe realizarse siempre respetando el uso
de simbolos y técnicas normalizadas. Para acotar correcta-
mente una pieza se deberdn tener en cuenta las siguientes
indicaciones:

* Los objetos se acotan segun su funcidn, fabricacién o
verificacion.

+ La acotacién debe indicar todas las dimensiones de
una pieza.

+ Cada elemento se acota una sola vez en el dibujo.

- Siempre se han de colocar sobre la vista més repre-
sentativa.

* Solo se han de emplear las cotas imprescindibles para
definir el tamafio de la pieza.

* Todas las cotas se han de expresar en la misma uni-
dad (generalmente en milimetros).

- Nunca se pone la unidad métrica en la cota.

+ El tamafio de los nimeros deberd ser apropiado en
funcién del tamafio de los objetos a acotar.

Los elementos que intervienen en el proceso de acota-
cién son los siguientes:

50

Final de cota Cifradecota Lineade cota Linea auxiliar de cota

1\ Hementos que intervienen en la acotacién,
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Linea de cota: es la linea paralela a la dimensi6n a que
se quiere acotar. Sobre ella se coloca el valor numérico de
la cota (cifra de cota). Las lineas de cota deben cumplir los
siguientes criterios de representacién:

+ La distancia entre la linea de cota y el dibujo no debe
ser inferior a 8 mm.

+ La distancia entre dos lineas de cota no debe ser infe-
rior a 5 mm.

* Las cotas no deben cruzarse entre si ni con las lineas
del dibujo.

* No deben usarse los ejes de simetria ni las aristas
como linea de cota.

* No deben trazarse las lineas de cota en prolongacién
de aristas de una pieza.

= Nunca se debe acotar sobre lineas ocultas.

Cifra de cota: es el niimero que indica la magnitud de
la medida. Debe situarse en el centro de la linea de cota, por
encima o por debajo de la misma pero siempre siguiendo el
mismo criterio en todo el dibujo.

Se pueden utilizar dos métodos para expresar la cifra
de cota:

* Colocar las cifras de cota paralelas a las lineas de
cota, sin que sean cortadas, ni separadas por ningu-
na linea del dibujo. De esta forma su lectura se puede
hacer desde abajo o desde la derecha.

* Representar las cifras de cota de tal forma que solo
puedan leerse desde la parte de debajo de la hoja. Las
lineas de cota son interrumpidas en el centro de la
cota para insertar las cifras de cota.

20

Figura L1 Ejemplos de ubicacidn de Ia cifra de cota de manera horizontal
y vertical.

Linea auxiliar de cota: limita la longitud de las lineas
de cota, siendo perpendicular a la misma. Debe sobresalir
unos 2 mm respecto de la lfnea de cota. Las lineas auxilia-
res de cota pueden cruzarse entre si siempre que sea estric-
tamente necesario.

Final de cota: las lineas de cota terminan en sus extre-
mos por una punta de flecha, un trazo oblicuo a 45 grados
o un pequefio circulo.

-

_?.

Figura LY. Diferentes finales de cota.

Linea de referencia: se utiliza solo para indicar valores
dimensionales o notas explicativas en el dibujo, mediante
una linea que une el texto al dibujo. Las lineas de referencia
pueden acabar de tres modos:

« En forma de flecha: cuando acaba en contorno o arista,
* Como un punto: cuando acaba en el interior de la pieza.

= Sin flecha ni punto: cuando acaba en otra linca.

10

A

J

Fiaura .11 Ejlemplos de lineas de referencia.

También existen diversos simbolos asociados a la aco-
tacién, como los que se muestran a continuacion:

O Simbolo de cuadrado
@ Simbolo de didmetra
R Simbolo de radio

SR Simbolo de radio de una esfera
S SImbolo de diametro de una esfera

®40

|6
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ih + Radios: las lineas de cota de los radios se marcan con
. . . chesns dﬂ acotacion una sola flecha en el arco de la circunferencia interior
Para realizar la correcta acotacion de los diversos elemen- o exterior y el centro se seiiala mediante una cruz o
tos y figuras que pueden presentarse en un plano, es nece- un circulo pequefio. En caso de no indicar la posicién
sario tener en cuenta cémo se han de expresar las lfneas del centro, se afiadir4 la letra R delante de la cifra de
de cota y las cifras de cota dependiendo de la situaci6én y cota. Si el radio es muy grande, es posible realizar
geomelrias de las piezas. una linea de cota partida, poniendo la cifra de cota y

+ Elementos lineales: las flechas se deben dibujar den- B lecten B Jov i cesca; piysiile 8l 4100 ae0HIA0

tro de las lfneas de cota entre las dos lineas auxiliares.
La cifra de cota se ubica sobre la linea de cota, pero

en caso de no haber espacio suficiente para ello se di- 2 %
bujarén las lineas de cota prolongédndolas hacia el ex- 2 o 88
terior y con la cifra de cota en su interior. R, @23
1368,
- 750 131 |
i = . Hivura 414 Eemplos de acotacion de radios y didmetros.
l + Cuadrados: en el caso de representar un cuadrado
que no pueda ser identificado visualmente con las vis-
g tas aportadas, se colocaré el simbolo del cuadrado de-
lante de la cifra de cota.
oat
L= a &=

fpura 1.12. Ejemplos de acotacién de elementos lineales.

+ Didmetros: los arcos que son mayores de 180 grados
se acotan por su didmetro, los menores de 180 grados se
acotan por su radio. En el caso de arcos exactamente
de 180 grados, se pueden acotar de ambas formas.

Laacotacién en caso de falta de espacio paralaslfneas iy 1.15. Ejemplo de acotacion de cuadrados.

de cota o las cifras de cota se hace como se muestra en

la siguiente figura, de manera similar a las normas de « Superficies planas: si una superficie es plana y el
acotacién de elementos lineales. resto de las vistas no lo aclaran, se puede utilizar la

cruz de San Andrés. Este método se basa en unir los
OBy (o7 A2
4‘ i =

vértices opuestos de la figura rectangular plana,

|

!

1

|

1
024

Igura 1,14, Diferentes métodos de acotacién de didmetros.

El simbolo del didmetro se sitia delante de la cifra de

cota solo cuando existe una forma circular que no se -

aprecia en la vista representada, cuando la cifra estd {1y 3,16, Cruz de San Andrés.

fuera de 1a linea de cota por ser el espacio insuficiente

o en una circunferencia incompleta si 1a cota se ha - Esfera: si se representa una esfera se puede afiadir una
expresado con una sola flecha. S antes de la cifra de cota para indicarlo claramente.
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= perfil. Tiene el inconveniente que a simple vista no se visualiza
Actividad propuesta 3.1 la figura como estamos acostumbrados, pero sin embargo so-

Realiza la acotacién del siguiente dibujo industrial, que b ellise pucie) toti mde?f s ;nedlga"’f precisas, 3;? que
representa un interruptor mecdnico final de carrera, Las con ina pempective nose pisde realizarde fonma e,

medidas del mismo no tienen que coincidir con el dibu- Ein base a estos conceptos de perspectiva y vistas, es posi-
jo ya que no se indica la escala, pero deben guardar pro- ble identificar y definir los sistemas de representacion de pie-
porcidn entre si. zas y objetos mds utilizados en la actualidad (Figura 3.17).

H © 00 Perspectiva isométrica

Se trata de tres ejes coordenados ortogonales en los que sus
provecciones forman un dngulo de 120 grados entre ellos
sobre el plano. Todas las dimensiones de las piezas son pa-
ralelas a estos ejes representados a la misma escala.

Dos de los ejes se representan a 30° sobre la horizontal
y el tercero a 60° respecto a estos.

Este sistema tiene la ventaja de representar objetos a
escala sin reduccién aparente de la distancia que el ojo hace
sobre el objeto en la realidad.

SR 315, Sistemas de representacidn
e piezas y objetos

La perspectiva de una pieza es su representacién en un
plano (dos dimensiones) de forma parecida a como lo ve el
0jo humano fisicamente, en tres dimensiones. Estas dimen-
siones son alto, ancho y fondo de la pieza.

Las vistas de una pieza hacen referencia a un tipo de sis- .
tema ortogonal en el que se representan las piezas desde de- 1, 1 11 Representacidn en perspectiva isométrica de un rack para
terminados puntos de vista, como son el alzado, laplantay el servidor.

Perspectiva isométrica J

— Ortogonales
Diédrico (vistas)
Sistemas de
representacion J Paralelas oblicuas } — Perspedtiva caballera J

Liquie 110 Sistemas de representacion grdfica.
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La representacion isométrica es una palabra que deriva del
griego, cuyo significado es “igual medida” Esto es, la escala en
cada uno de los tres ejes es la misma, a diferencia de los otros
dos sistemas de representacion,

W Perspectiva caballera

Consiste en la representacién de piezas mediante proyec-
ciones paralelas oblicuas, que se caracteriza porque la par-
te frontal estd en verdadera magnitud, mientras que a la
profundidad, se le aplica un coeficiente de reduccién, que
puede ser de %/3, 3/, /2 ... de la medida real del eje OY.

Los ejes X y Z forman un 4ngulo de 90°, y el eje Y, que
es la profundidad, puede tomar diferentes d4ngulos respecto
alos anteriores, segiin muestra la figura siguiente:

z z
Y 1
45 y
XY = 45° XY = 225°
%
z z
y \
b ‘
X X
XY = 135° 31
Y
XY = 315°

fipnes 110 Disposicion de los ejes y vistas en perspectiva caballera.

La perspectiva caballera es 1a més f4cil de realizar, pero
tiene el inconveniente de no dar una representacion tan real
como otras, como por ejemplo la perspectiva isométrica.

W Sistema digdrico

Para representar una pieza tridimensional en dos dimensio-
nes se utiliza el sistema diédrico. Se trata de proyecciones
ortogonales, es decir, la proyeccién de una pieza sobre dos
planos que se cortan perpendicularmente.

A la hora de definir una pieza se necesitan tres vistas:
alzado, planta y perfil. Si se tiene el dibujo en representa-
cién isométrica, se marca con una flecha la vista que co-
mesponde al alzado. Existen dos tipos de representacion
de vistas en sistema diédrico: la europea (que es la que se
define a continuaci6n) y la americana.

La representaci6n diédrica europea de la pieza estd en-
tre el plano que se va a proyectar y los ojos del observador.
Se definen las siguientes vistas:

» Alzado: es la denominada vista principal, ya que las
otras se colocan en torno a €l. Es la vista que mds in-
formaci6n da de la pieza.

+ Plantas: pueden ser superiores e inferiores. Estdn ali-
neadas en vertical con el alzado. Si es la vista planta
superior, se sitiia debajo del alzado, mientras que si es
la planta inferior se ubica encima del alzado,

+ Perfil izquierdo: se sitia a la derecha del alzado.
- Perfil derecho: se ubica a la izquierda del alzado.
+ Alzado posterior: se dibuja a la derecha del perfil iz-

quierdo.
Planta superior
Perfil zquierdo

Alzado anterior

N

fo

Perfil derecho

Alzado posterior

P oo

""" Planta inferlor

fuure 1200 Vistas posibles de una pieza en el sistema diédrico.

= [ sasi

Las hojas técnicas de caracteristicas de la mayoria de los com-
ponentes de las instalaciones eléctricas proporcionadas por el
fabricante suelen incluir las vistas diédricas minimas del equipo
o dispositivo, con sus cotas correspondientes.

En la préctica no siempre es necesario indicar todas las
vistas de una determinada pieza sino inicamente las nece-
sarias para que esta quede perfectamente definida y pueda
ser interpretada de la manera més adecuada, tal como se
muestra a continuacion:
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Figura 121, Ejemplo de las vistas y cotas minimas necesarias para definir el
cofre de un cuadro eléctrico.
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Dada la siguiente figura tridimensional representada en
perspectiva caballera con ejes XY = 225° obtén las vistas

de alzado, planta superior y vista lateral derecha en el sis-
terna diédrico europeo.

(Crees que son suficientes estas tres vistas para definir la
pieza?

Solucidn:

Utilizando el coeficiente de reduccién de la perspectiva en
el eje OY de %, se obtienen las siguientes vistas, que para
la pieza dada sf pueden ser consideradas como suficientes.

Z z

1 3.2. Gestion de la documentacion
grafica

Los procesos de digitalizacién de la documentacién han
logrado que se estandaricen muchos de los procesos de la
gestion de los archivos, de manera que resulte mucho més
sencillo utilizar los formatos adecuados a cada plano, es-
quema, croquis o texto. A pesar de las facilidades que nos
proporcionan los medios electrénicos actuales es impres-
cindible conocer y aplicar ciertos conocimientos que ha-
cen que la documentacién de cualquier proyecto pueda ser
gestionada correctamente durante mucho tiempo después de
su realizacién, y sea comprensible muchos afios después
por cualquier usuario cualificado que requiera su uso.

La documentaci6n grifica debe tratarse de manera ade-
cuada, respetando las pautas de gestién de archivos relati-
vas a su formato, plegado, impresion, etc.

200 3.2.1. Formato

El formato es bdsicamente el tamaiio del impreso sobre el
que estd representado el plano o esquema. Serd necesario
seleccionar el formato adecuado dependiendo del tipo de
trabajo que se vaya a realizar.
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Figura .12 Formatos de papel.



Los formatos del papel estdn estandarizados en base a
lanorma europea ISO 216, cuya finalidad es la de aprove-
char el papel al méximo minimizando los desperdicios por
cortes excesivos.

En Espafia se ha adoptado el formato base que parte del
denominado A0, cuya dimensién caracteristica se corres-
ponde con un metro cuadrado (1.189 mm x 841 mm), man-
teniendo los lados una proporcién de 1//2. De este modo
todos los formatos sucesivos se consiguen plegando el AO
sobre su lado mé4s largo.

El siguiente formato, por tanto, se obtiene con la misma
proporcién de sus lados y se denomina Al. Al continuar
plegando cada papel sucesivamente sobre su lado mas largo
se obtienen el resto de formatos: A2, A3, A4, A5, A6, A7,
A8,A9y Al0.

W 3.2.2. Mérgenes y cuadro de rotulacidn

Un documento grafico debe aportar la informacién nece-
saria a la persona que lo utiliza con un primer vistazo, por
ello es necesario que tenga una composicién normalizada
de facil comprensién y una serie de detalles significativos
con el fin de que las caracteristicas bésicas para identificar
y diferenciar un tipo de plano o esquema de otro puedan
realizarse de manera rdpida y eficaz.

A la hora de realizar una representacién técnica no re-
sulta posible emplear todo el formato disponible, sino que
debe acotarse una superficie util y una zona delimitada
mediante médrgenes y un cuadro de rotulaci6n, tal como se
muestra en la siguiente figura:

——r——

« Area de dibujo. Es la zona en la que se sitda el dibu-
jo téenico, esquema, plano o croquis. Debe estar en-
cerrada dentro de un marco y no salir nunca de él.

» Margenes. Delimitan el marco que encierra el drea
de dibujo, separdndole de los elementos gréficos
complementarios. Segiin la norma UNE 1-026-83
la anchura de los mérgenes serd como minimo de
20 mm para los formatos A0 y Al y de 10 mm para
los formatos A2, A3 y A4.

» Margen de archivo. En caso de que el documento
grafico vaya a ser archivado, se dejard un margen de
archivo para la perforacién en la parte izquierda. Ha
de tener una anchura minima de 20 mm.

+ Recuadro de rotulacién. Es el cuadro que propor-
ciona toda la informacion técnica relativa al dibujo.
Se debe situar en la cara visible en caso de ser plega-
do y preferiblemente en el margen inferior derecho
para su cémoda localizacidn, tal como se muestra a
continuacioén:

—

Figura 3.24. Cuadro de rotulacién en papel con formato horizontal.

s a0 Margen de archivo <+ .191
4 T
/ \
) Margenes
Area del dibujo |
Figura 3.25. Cuadro de rotufacién en papel con formato vertical.

La norma UNE-EN ISO 7200 establece los campos de

datos en bloques de titulos y en cabeceras de documentos.

= Es imprescindible que en un cuadro de rotulacién queden

l reflejados, como minimo, los siguientes datos:
IS o / “I . .-
o i * Denominacién del plano.
Cuadro de rotulacion

* Numero de plano/hoja.

Figura 323, Composicién de un plano en formato de papel A4. « Titulo del proyecto al que pertenece,
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* Emplazamiento del proyecto.

* Autor del plano.

* Técnico que lo firma o aprueba (en caso de ser distinto).
« Empresa que realiza el plano (propietario legal).

* Fecha de realizaci6n.

« Cliente o titular de la instalaci6n.

« Escala (si procede y no ha sido incluida en el interior
del plano).

« Indice de revisién.

El recuadro de rotulacién también se conoce coloquialmente
como cajetin o bloque de titulos.

En determinados documentos, y siempre que proceda,
es posible encontrar también los siguientes elementos:

* Senales de orientacién: usadas principalmente en
planos de emplazamiento, su finalidad es indicar un
punto cardinal para su colocacién adecuada. Normal-
mente se sefiala el Norte.

* Escala: la coal podra estar incluida dentro del recua-
dro de rotulacidn o en el drea de dibujo.

* Seiiales de corte: ayudan al corte del plano correcta-
mente. Suelen realizarse en la documentaci6n gréfica
de gran tamafio que serd impresa en un pléter.

 Recuadros exteriores alfanuméricos: muy utilizados
en los esquemas de automatismos industriales (sobre
todo cuando son muy extensos y ocupan varios folios),
para identificar mediante coordenadas letra-mimero la
posicidn, por ejemplo, de los contactos auxiliares que
acciona un determinado mecanismo, facilitando su lo-
calizaci6n y la interpretacién del proceso.

SR 3.2.3. Impresidn de planos y esquemas

La impresi6n de los planos se realiza por medio de impre-
soras convencionales en caso de formatos comunes, como
pueden ser en A4 y en A3. En cambio, para la impresion de
planos en formatos mayores, se requiere de equipos espe-
cializados.

Para formatos muy grandes es comiin utilizar el pléter o
plotter. Un pléter es una impresora lineal que tiene la capa-
cidad de imprimir archivos en formatos de papel grandes,
como pueden ser los tamafios AO o Al. Los pléteres profe-
sionales pueden alcanzar hasta los 157 cm de ancho de papel.

S0 3.2.4. Plegado de planos

Una vez determinado el formato de plano mds adecuado
para realizar la representacién gréfica y tras su impresion,
se procede a su doblado para almacenarlo o archivarlo
correctamente, evitando asf su deterioro. La norma UNE
1027 establece que el plegado ha de realizarse de tal forma
que su tamafio final sea el de un A4 y que el cuadro de
identificacién del plano (cajetin) quede en la parte visible.

El tipo de plegado de los planos varia en funci6n de si
van a estar fijados o no:

Plegado con fijacién: en este sistema de plegado los
planos son perforados por su margen izquierdo para su pos-
terior archivado en sistemas de fijacién mecénica de tipo
anillas o grapas. La metodologia de plegado varfa en fun-
cién del formato.
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Figura 3.27, Plegado de plano AT,
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figura 3.24. Plegado de plano A2.
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Figura 3.29. Plegado de plano A3

Plegado sin fijacién: los planos sin fijacién mecénica, que
van a ser plegados y posteriormente no van a ser archivados en
ningiin medio fijo se pueden plegar de Ja misma manera que los
que si tienen fijacion mecdnica. Aunque existen ciertas varian-
tes es valido realizar el mismo método de plegado con la salve-
dad de no realizar las dobleces de la esquina superior izquierda.

W 3.2.5. Conservacion de Ia documentacidn
grafica

Los planos originales normalmente se almacenan sin plegar

para conservarlos en unas condiciones 6ptimas de cara a su

posterior uso, o simplemente para evitar que sufran deterio-

ros. En caso de ser necesario almacenar los planos sin plegar

existen diferentes medios para proporcionar una conserva-
cion adecuada. Los mds comunes son:

* Enrollados en tubos.

* Almacenados en bandejas apiladas de tamafios ade-
cuados al plano.

+ Colgados en armarios que permitan su disposicion en
forma de archivador.
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0 3.3 Representacidn de planos
e edificacidn y obra civil

La documentacién técnica y grifica de una instalacién eléc-
trica industrial consta de una serie de planos y esquemas en-
tre los que se pueden incluir los de edificacién y obra civil.

Estos planos definen las caracteristicas constructivas,
técnicas y de disefio de las obras y edificaciones que se
vayan a ejecutar, y suelen formar parte del proyecto de toda
instalacion electrotécnica.

Los planos serdn los suficientes en mimero y detalle,
tanto para dar una idea clara de las disposiciones que pre-
tenden adoptarse en las instalaciones, como para que la em-
presa que ejecute la instalacién disponga de todos los datos
necesarios para la realizacion de la misma.

20 3.3, Planos de obra civil

Los planos de obra civil son el conjunto de documentos que
definen las caracteristicas constructivas y de disefio de una de-
terminada instalacién. Deben contener la informacién necesa-
ria para su comprension sin resultar redundantes entre ellos.
Existen los siguientes planos para proyectos de obra civil:

Plano de situacién general: también conocido como pla-
no de ubicacién. Indica dénde se encuentra la instalacién ob-
jeto del proyecto. Si es necesario se puede aportar més de uno
para delimitar correctamente la ubicacién. Puede incluir coor-
denadas geogrificas y siempre debe indicarse la escala usada.

Plano de zonificacion y parcelacion: delimita en sec-
tores las diferentes zonas que pueden existir dentro del pla-
no. Se realiza asignando colores a cada una de las zonas
en funcién del tipo de suelo (industrial, agricola, residen-
cial...), del tipo de edificacién que se representa o de otras
caracteristicas que considera relevante el autor del plano.
Pueden asignarse nimeros que identifiquen cada una de las
parcelas y siempre debe indicarse la escala usada.

s, e Limilo d6 Manzans
r —~—— Limile de Parcela
Limite de Comtrucciones
——— y acaras
———  Limite zona verde
———  Hidrografia
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Fiuura 3,30, Ejemplo de plano de obra civil de zonificacion y parcelacion.




Plano topogrifico: es el plano que muestra las prin-
cipales caracteristicas fisicas del terreno y muestra las
diferencias de altura entre los accidentes geogréficos. Es
necesario realizar un estudio topogrifico de la zona para
obtener los detalles del emplazamiento. Se definen por las
curvas de nivel que reflejan las alturas del terreno. Siempre
se incluye la escala.

Plano de trazado: el plano de trazado indica por dénde
discurre cierto objeto a representar. Resulta comiin atribuir
un color vistoso al trazado para que queden claras sus deli-
mitaciones dentro del plano objeto.

Perfiles longitudinales y tramnsversales: son planos
que atraviesan el eje del emplazamiento de manera trans-
versal o longitudinal, representando la seccién por la zona
del corte. Sirven para indicar detalles constructivos que no
se pueden mostrar en planos convencionales.

3.3.2. Planos de edificacidn

Un plano de edificacién debe definir las caracteristicas téc-
nicas y constructivas de un edificio. Los proyectos de edifi-
caci6n se pueden dividir en residenciales, no residenciales
e industriales.

Plano de emplazamiento: también conocido como
plano de situacién especifica. Al igual que en un proyecto
de obra civil, este tipo de plano sirve para ubicar la edifica-
cién objeto dentro de un entorno. Puede existir mis de un
plano de situacién con diferentes escalas en funcién de la
situacién de la edificacidon, accesos o caracteristicas impor-
tantes de resefiar por su importancia en el proyecto.

Plano de cimentacién: en él se detallen las bases de
sustentacién de la edificacion. Se deben representar con de-
talle los componentes tales como zapatas, pilares, cimien-
tos corridos, vigas de cimentacidn, etc.

Plano de planta de distribucién y cotas: se usa para
establecer el tamafio y la localizacién de las dependencias
de cada planta, incluyendo las cotas de toda la instalacién
representada. Se deben incluir tantos planos como diferentes
plantas existan dentro del edificio, incluyendo los s6tanos y
la cubierta. Suele indicarse la superficie dtil y construida de
cada zona sobre el propio plano o en una tabla adjunta.

Plano de estructuras: detalla la estructura interna del
edificio. Pueden aportarse diferentes vistas en el mismo
plano para ampliar la informacién. Incluye detalles de los
pilares, vigas y columnas presentes.

Plano de planta de mobiliario y maquinaria: es un
plano de distribucién en el que se indica la ubicacién del
mobiliario de la edificacién o la maquinaria en el caso de
instalaciones industriales.

Ejemplo de plano de planta de mobiliario.

Memorias de carpinteria: definen las caracteristicas
de la carpinteria de metal y de madera presentes en la edifi-
cacién, tales como ventanas, puertas, trasdosados interiores
y tabiqueria. Se definen todos los modelos usados con sus
dimensiones, materiales y caracterfsticas constructivas.

Plano de seccién constructiva: incluye los detalles de
cortes y alzados més relevantes de la edificacion.

Sistemas de ventilacién forzada: es un plano de planta
que representa el recorrido de los conductos de vc:.nti!acién,
las rejillas y los motores de extraccién de humos. Unicamen-
te es necesario aportar este tipo de planos en las industrias
consideradas como con riesgo de incendio o explosion.

Si un proyecto eléctrico no hace referencia a una instalacion
nueva, sino que trata sobre una reforma o modificacion de
una Instalacion existente, ademas de la documentacién ante-
rior es recomendable aportar fotografias, tanto de la fachada
exterior como del interior de la edificacion.

Al realizar los planos de edificacién y obra civil, se podrdn
unificar en un solo documento varios de los planos anterior-
mente mencionados, siempre que sea posible y asegurando
que la informacién aportada quede suficientemente clara.

Actividad propuesta 3.2

Accede a través de internet a la pagina web de la sede
electronica del catastro (www.sedecatastro.gob.es) y loca-
liza el plano de zonificacién y parcelacidn correspondien- -
te a tu domicilio y a tu centro de estudios. :
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" 3.4, Representacidn de los circuitos
elctricos

Los diferentes circuitos que componen y definen las carac-
teristicas de una instalacién eléctrica se representan sobre
uno o varios planos en los que son detalladas las particula-
ridades de los materiales y dispositivos presentes.

Para realizar la representacion grafica de dichos circui-
tos eléctricos se utilizan diferentes tipos de esquemas es-
tandarizados, que bdsicamente se clasifican en tres grupos
dependiendo de sus caracteristicas, disefio y uso:

+ Esquemas unifilares.
* Hsquemas multifilares.
» Esquemas de principio.

Al representar griaficamente cualquier instalacién eléc-
trica, es necesario que queden debidamente representados y
reflejados todos los cuadros y armarios eléctricos presentes,
asi como los circuitos interiores, los conductores (indican-
do el nimero de cables y sus caracteristicas), la aparamenta
y los receptores.

I 3.4.1. Esquemas unifilares

Un esquema unifilar es la representacion gréfica de una ins-
talacion eléctrica en la que cada circuito se representa por
medio de una tinica linea, independientemente del niimero
de conductores dispuestos en la realidad.

Para indicar la cantidad de conductores que discurren
por cada linea del circuito se utilizan pequefios segmentos
oblicuos que cruzan con la linea principal en cada tramo,
uno por cada conductor.

Se trata de esquemas muy simples y ficiles de entender
en los que se representan todos los elementos de manera
unitaria. Los esquemas unifilares son idéneos para repre-
sentar instalaciones eléctricas, sin embargo, no son muy
utilizados para la representacion de circuitos de automatis-
mos, mando y control, dado el escaso detalle que ofrecen.
En general, puede decirse que los esquemas unifilares son
los mds utilizados por los electricistas, puesto que resultan
mds claros y miés ficiles de realizar e interpretar.

Los esquemas unifilares también se denominan diagramas
unifilares. En la mayoria de los casos se caracterizan por tener
una estructura en forma de arbol.

En ocasiones resulta necesario identificar en los esque-
mas unifilares a cada uno de los conductores que discurren
por una determinada linea para evitar confusiones a la hora
de llevar a cabo el montaje.

o ~

Figura 3.7, Representacion de os Finua 11, Representacién del
conductores de fase de un sistema conductor neutro (N).
trifdsico.

L g

/ 4
Figura 015, Representacién del Figira 136, Representacion
conductor de proteccién (PE). del conductor neutro y el de
proteccidn unidos (PEN).

El conductor de proteccién también puede ir representa-
do en el esquema unifilar mediante una linea de trazos dis-
continuos paralela a la linea que representa los conductores
activos, siempre que se indique expresamente su conexién
con la instalacién de puesta a tierra.

En cada uno de los circuitos representados en un esque-
ma unifilar, debe indicarse (generalmente en la parte infe-
rior del mismo) el elemento al que suministra energfa. En
este sentido puede tratarse de un receptor (por ejemplo un
motor o una ldmpara), de un tipo de aparamenta (por ejem-
plo una base de corriente 0 un equipo de medida), de un
cuadro eléctrico secundario situado aguas abajo, etcétera.

Cada uno de los circuitos, ademds, debe ser identifica-
do con un cédigo o nombre que lo diferencie del resto. Es
recomendable dejar reflejada la potencia real que se estime
que va a demandar cada una de las lineas, la intensidad y las
caracteristicas de los conductores (longitud, tipo y secci6n).

WU 342, Esquemas multifilares

En un esquema multifilar quedan representadas todas las
lineas de cada circuito eléctrico, identificando debidamen-
te el conductor neutro y cada una de las fases.

En este tipo de esquemas, ademds, todos los conducto-
res del circuito son dibujados siguiendo aproximadamente
el trazado de la realidad del montaje, lo que en ocasiones
produce que las lineas se crucen entre sf.

Su uso tiene la finalidad de hacer més sencillo razonar
el funcionamiento de un circuito o equipo, pero en ocasio-
nes su interpretacién puede llegar a ser muy laboriosa y su
elaboracién siempre serd mis compleja que en el caso de
los esquemas unifilares.
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La representacién multifilar es muy utilizada en los es-
quemas relacionados con los circuitos de fuerza y manio-
bra de los antomatismos eléctricos, donde es necesario
conocer la posicién o borme exacto en la que debe conec-
tarse cada uno de los conductores.

Los esquemas multifilares también se denominan esquemas
funcionales, cuando hacen referencia a circuitos de maniobra
de autornatismos eléctricos.

L1 L2 t3

#1 [T

Figura 344, Esquema unifilar del
circuito.

Figura 1.37. Circuito trifdsico
protegido por interruptor
automdtico y relé térmico que
alimenta un motor controlador
por contactor,

Los esquemas multifilares, en principio, parecen mis
comprensibles que los unifilares, pero presentan la desven-
taja de que pueden llegar a resultar confusos si los circuitos
a representar son muy grandes, puesto que si no se realizan
adecuadamente en un mismo plano podrian aparecer dema-
siadas lineas entrecruzadas.

En este tipo de esquemas generalmente no resulta nece-
sario indicar algunos datos que eran caracteristicos de los
esquemas unifilares, como por ejemplo la longitud de los
conductores representados; sin embargo, suelen incorporar
otra serie de pardmetros y anotaciones como el marcado
de los bornes y componentes, explicaciones del funciona-
miento, o referencias cruzadas,
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Figura 339, Esquema unifilar
simplificado del circuito.

Faura 340, Esquema multifilar del
circuito.
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Fuura 341, Femplo del esquema unifilar que representa fa instalacidn eléctrica de fuerza de una instalacin industrial. (Cortesia de Ingelur)
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SEE 343, Esquemas de principio

Los esquemas de principio, también conocidos como
diagramas de blogues, se elaboran en proyectos de insta-
laciones de grandes dimensiones, donde puede resultar ne-
cesario dar una orientacién previa de la distribucion de los
circuitos del sistema. Son muy comunes, por tanto, en los
proyectos eléctricos de instalaciones industriales,

Este tipo de esquemas presentan una estructura arbores-
cente y su finalidad puede estar orientada a la funcién o al
emplazamiento.

Son utilizados generalmente para mostrar en un tnico
documento grafico la ubicacién de todos los cuadros eléc-
tricos de una edificacin; estos serdn detallados en esque-
mas posteriores. (Ver ejemplo en Figura 3.43.)

La uni6n entre los distintos bloques se realiza utilizando
una tnica linea, indicando que hay una conexion eléctrica.
Pueden representarse tantas Ifneas como sea necesario, de-
pendiendo del tipo de suministro (alimentacién ordinaria,
alimentacién de socorro, alimentacién del SAJ, etc.) pero no
se hace referencia al nimero de conductores en ningiin caso,
ya que se busca una interpretacién rdpida de la instalacién.

SR 344 Interpretacidn de esquemas
eléctricos

Junto a los componentes y dispositivos que forman los es-
quemas eléctricos unifilares y multifilares, suele incluirse
cierta informacién adicional de gran utilidad para el insta-
lador y mantenedor, puesto que se le indica, de manera muy
precisa, las caracteristicas fundamentales de la instalacién.

Tal como ya se ha definido, el esquema de tipo unifilar
representa el contenido minimo, mientras que el esquema
de tipo multifilar es més completo pero mds dificil de inter-
pretar y representar. En ambos casos deben quedar defini-
dos, como minimo, los siguientes pardmetros:

- Seccién, material y caracteristicas técnicas de los
conductores.

+ Dimensiones de las canalizaciones.

- Bspecificaciones caracteristicas de los dispositivos de
proteccion.

« Caracteristicas eléctricas de cada receptor.
+ Nombre y longitud de los circuitos. '

En la préctica, esta informacién puede ofrecerse sobre
las lineas eléctricas y junto a los dispositivos, bajo los pro-
pios circuitos o mediante tablas situadas en el plano.

RECUERDA

En los esquemas eléctricos, los conductores de cobre se re-
presentan por ias letras Cu, y los conductores de aluminio por
las letras Al. En caso de que no quede definido este factor, se
entenderd por defecto que los conductores son de cobre.

Interpretar adecuadamente los esquemas y planos y re-
visarlos adecuadamente es fundamental antes de comenzar
con la preinstalacién y montaje de cualquier instalaci6n
eléctrica. En la Figura 3.44 se muestran dos ejemplos de
interpretacién del contenido de un esquema unifilar:

C. CALEFACCION
CE30pF}———— C. SEGURIDAD
C. ALUMBRADO —— " |CE33
€. FUERZA oR32
IcE3 NAVE ALMACEN
C. FUERZA
—— PPIcE24
C. FUERZA
C. BOMBEO CGBT. L PPcE23
CE 20 C. FUERZA
CUADRO GENERAL L PcE22
DE BAJA TENSION
GRUPO
C. ALUMBRADO
ELECTROGENO P=ICE 2.1
]
NAVE PROCESOS
C. GARAJE
P Ice 11
C. INCENDIOS
P*ICE1.0
: ZONA EXTERIOR

Figura .44, Representacién de un esquema de principio en el que se muestran todos los cuadros eléctricos de una industria, ordenados por zonas.
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| <+———— Nombre del dispositivo (Intemuptor diferencial 1)
1 \ 254,30 nA <+——— Intensidad nominel (A) y senslbilidad (mA)
:@. Asl < c del dispositivo (Superinmunizado)

THAGIT <———— Nombra del disposilive (Interruptor automatico 1)
10 A < ! idad inal
‘>\ PdeCi4.5 k <+——— Poderde corte (kA)

Curvas B «——— Curva de disparo del dispositivo

<+————— Nombre del disposilivo (Telerruptor)
-«+——— Intensidad nominal

2x15+TTx1 Smn2Cu  <—— pautro y proteccion

Secion y material de los conductores de fase,

Unip.Tubos SwpEO <— Tipode tn {Unipolar hajo fubo sup
D=20rm <—— Dlmetro del tubo

450/750 <+—— Tensi6n de alslamiento del conductor (V)
ES07Z1-K(AS) - C st izadas del aislamiento
del conductor
== #————  Nimero de conductores (Circuito monofasico)
® —— ector )
C.TECNICOS 4———— MNombre del circuito (Cuartos tEcnicos)
144 20m «+———— Patencia y longitud del circuito
AXH0A  — | idad nominal dal plar dif
30MA . Sensibilidad del interuptor diferencial
s «— Caraclerislicas del dispositivo
{Superinmunizado)
i =— Mimero de conductores (Clrcuito trifésico)

+— Nomera de conduclores (Circuito monofésico)

EXTRACTOR RESERVA | ~— Nombre del drcuito
2X16A 2X16A «— Caracteristicas dal intermuptor automético
(2] N 0
2x2.5+T.T, 2x2.5+T.T. | ~— Seccibn de los conductores de fase,
RV-K RUSK | o oyt romsaksacs oo
0,6/1 0,671 | ~— Tonsiin o siiamiento del conductor (kV)
BANDEJA BANDEJA | -— Tipo de instalacion (Sobre bandeja)

Figura 3.44. Interpretacidn de los datos proporcionados por diferentes
esquemas unifilares.

Actividad propuesta 3.3

Analiza el esquema unifilar mostrado en la Figura 3.41,y
responde a las siguientes preguntas:

a) ;Qué tipo de instalacion est4 representada?
b) ;De cuéntos cuadros consta la instalacién?

¢) ;Es un sistema monofésico o trifdsico? Justifica la res-
puesta.

d) Enumera los circuitos monofésicos y trifdsicos de la
instalacion,

e) ;Qué dispositivos eléctricos de aparamenta identificas
en el plano?

f) (Cuél es la secci6n de la linea del circuito 97

£) ;Qué sensibilidad tiene el interruptor diferencial del
circuito 3?

h) ;Cuél es el nivel de aislamiento de la derivacién indi-
vidual?

i) ;Qué potencia méxima admisible tiene el circuito nd-
mero 10? ;Qué receptor alimenta?

j) {Cudl es la intensidad nominal del interruptor automé-
tico del circuito 2?

k) 7Qué significa que la instalaci6én tenga un coeficiente
de simultaneidad de 0,8?

0 3.5. Planos representativos
de fas instalaciones
electrotdcnicas

Para conocer la posicién exacta de los diferentes mecanis-
mos, cajas, canalizaciones, cuadros, aparamenta y, en gene-
ral, de todos los componentes eléctricos de una instalacion,
es necesario utilizar planos de planta y planos de trazado,
los cuales pueden ser orientativos o estar acotados.

Los planos representativos més comunes de las instala-
ciones eléctricas industriales son los siguientes:

+ Planos de planta de la instalacién eléctrica de alum-
brado.

- Planos de planta de la instalaci6n eléctrica de fuerza.
- Plano del trazado de las canalizaciones.

« Planos de las vias de evacuacidn.

« Plano de la red equipotencial de tierras.

+ Plano de detalle.
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SR 35.1. Planos de planta de la instalacidn
eléctrica

En cualquier proyecto electrotécnico, junto con los esque-
mas unifilares o multifilares, es indispensable incluir una
o varias representaciones en planta del lugar donde se va a
realizar la instalacion indicando la posicion exacta de cada
uno de los mecanismos eléctricos y de la aparamenta, de
manera que sea posible reconocer su ubicacién real. Esta
documentacion facilita enormemente las tareas de mante-
nimiento de la instalacién y asegura que el montaje serd
realizado de manera exacta por el instalador.

Basicamente, se diferencian dos modelos distintos de
planos de planta en funcién de los dispositivos eléctricos
representados en ellos: fuerza y alumbrado.

+ Plano de planta de la instalacién eléctrica de fuerza:
muestra la ubicacion exacta de las bases de toma de co-
rriente, cuadros eléctricos, maquinaria eléctrica, etc.

* Plano de planta de la instalacién eléctrica de alum-
brado: muestra la ubicacién exacta de las luminarias,
apliques, interruptores, pulsadores, conmutadores,
equipos auténomos de alumbrado de emergencia, etc.

@ SABIA

Para facilitar la interpretacién de los planos y esquemas sléc-
tricos, es muy habitual en la practica incluir una leyenda de la
simbologia utilizada, sobre todo cuando esta no se adapte a
la normativa establecida o cuando por las dimensiones de la
instalacién se utilice un gran nimero de simbolos graficos.

Los planos de planta de la instalaci6n eléctrica de fuerza
y de alumbrado podrdn combinarse en un mismo documen-
to gréfico siempre que el nimero de dispositivos no sea
muy elevado y se garantice que la informacién aportada
queda suficientemente clara (Figura 3.46).

Asimismo, en los planos de planta de alumbrado, es
recomendable incluir lfneas continuas o discontinuas que
indiquen qué receptores estdn asociados a cada uno de los
dispositivos de maniobra.

Debe existir un plano de planta por cada uno de los pi-
sos de la edificacién, incluyendo sétanos, cubierta e incluso
zonas exteriores y terrazas, siempre que se dispongan equi-
pos eléctricos en estas ubicaciones.

W 3.5.2. Trazado de las canalizaciones

Otro tipo de esquema eléctrico, de gran utilidad para el ins-
talador electricista, es aquel en el que se indica el trazado

por ¢l cual deben discurrir 1as canalizaciones eléctricas por
las que se realiza el tendido del cableado.

Dichas canalizaciones parten siempre del cuadro gene-
ral y recorren de manera empotrada o superficial los muros,
suelos o techos de la edificacion comunicando las cajas de
registro, derivacién y mecanismo.

El trazado de las canalizaciones puede representarse en
dos formatos, planta y perspectiva tridimensional. Puede que-
dar indicado, ademds, el tipo y caracteristicas de canalizacién
utilizadas en cada caso, sea tubo de pléstico, tubo metélico,
canal protectora, bandeja perforada, bandeja de rejilla, efc.

+ Trazado de las canalizaciones en planta: da una vi-
sion orientativa del recorrido de las canalizaciones y
muy aproximada de la ubicacién de las cajas de regis-
tro y derivacién.

Este tipo de plano es muy ttil para calcular la longi-
tud total del tubo protector que serd necesario utilizar
durante la preinstalacién. Deben quedar reflejadas to-
das las estancias y zonas de la edificacion.

El plano del trazado de las canalizaciones suele combi-
narse con los planos de planta de la instalacién eléctrica
de fuerza y alumbrado para ahorrar espacio y simplifi-
car el nimero de documentos gréaficos del proyecto.

* Trazado de las canalizaciones en perspectiva tridi-
mensional (3D): indica de manera exacta, mediante
cotas, el recorrido de los tubos y la posici6n de las ca-
jas de registro y mecanismos de la instalacién eléctrica.

Los planos y esquemas representados en 3D son muy
titiles para conocer las distancias exactas de ubicacién de
los dispositivos respecto al suelo, las paredes o el techo.

S g

\\,,q\ . f}

//

Figura 145, Plano acotado del trazado de las canalizaciones en 3D. Cotas
en centimetros.
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RECUERDA

La ejecucion préctica del trazado de las canalizaciones en una
edificacion se hard siempre siguiendo lineas verticales y horl-
zontales o paralelas a las aristas de las paredes, del techo y
del suelo.

W 3.5.3. Planos de las vias de evacuacidn

El plano de evacuacién forma parte del plan de emergencia.
Es un plano que se sitita en un lugar de trénsito, visible para
todos los usuarios del edificio. Debe representar fielmente
la planta del edificio, y con los suficientes detalles para que
cualquier persona pueda interpretarlo y comprenderlo de
manera rdpida y sencilla. En €l se indican los datos necesa-
rios para una evacuacion répida y eficaz:

* Posicién en la que se encuentra el usuario con respec-
to al plano, “usted estd aqui”, y la posicién del edifi-
cio con respecto a las calles que le rodean.

* Rutas de escape. Generalmente se marca con flechas
la ruta mds rdpida a seguir para abandonar el edificio,

* Vias de evacuaci6n. Son las salidas de emergencia en
las que desembocan las rutas de escape.

* Dispositivos de ayuda en caso de emergencia. Se
muestran todos los dispositivos que es necesario ubicar
en caso de una emergencia, como puedan ser: extinto-
res, luces de emergencia, boca de incendio, detectores
de humo, llaves de corte de gas y electricidad.

Tabla 3.5. Simbologia asoclada a los planos de las vias de
evaluacitn.

‘Significado | Simbolo | Sigificada | Smbolo
Via primaria Via secundaria
 deevaliacin | —— —  deevacuacitn — == =
rincipa)  (aemativa)

. Sentidofinal i

| evacuacion

La legislacién vigente establece que el recorrido méximo de
la via de evacuacién de mayor longitud en un local de publica
concurrencia no puede ser superlor a 25 metros.

S0 3.5.4. Plano de [a red equipotencial
(e tieras

Este plano es requerido en instalaciones que deben poseer
una red equipotencial de tierras debido a sus caracterfsti-
cas eléctricas y particularidades de uso. Es imprescindible
en instalaciones en las que existe contacto directo de las
personas con equipos metélicos que se encuentran en las
proximidades de elementos conductores.

Es por este motivo que todas las masas metélicas deben
estar conectadas a tierra correctamente formando una red
equipotencial en forma de anillo o mallazo. Para realizar
la unién de las distintas masas metdlicas de la instalacion
de manera eficiente puede ser necesario realizar este tipo
de plano, de manera que el instalador pueda ubicarlas co-
rrectamente en la practica y para que en futuros trabajos de
mantenimiento se tenga conocimiento de la ubicacién de
esta red equipotencial.

Es necesario indicar el tipo de red usada, todos los equi-
Pos que se encuentren conectados a la red y las caracteris-
ticas de los conductores utilizados.

W0 3.5.5. Planos de detalle

En ocasiones puede resultar muy (til incluir el plano de una
parte de la instalacién o de parte del equipamiento a mayo
escala que el resto de la documentacion gréfica existente.

Los planos de detalle tnicamente serdn necesarios
cuando hay partes constructivas de la instalacion eléctrica
que el proyectista considera que deben ser ampliadas, ya
que con esto se consigue mayor claridad, permitiendo un
mejor anilisis de las conexiones y facilitando su montaje
e instalacién.

PICA DE TIERRA

Escoio: S/E

GRAPA OF TERSA
TAPA REGISTRD MY, 045X0.45

m——-.-l
maummmmf I
F- 4
TUBD DE ACERD —
CABLE [E COGHE

Figura 3.47. Ejemplo del plano de detalle para la instalacién de una pica de
tierra en arqueta.
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3.2

3.4

3.6.

Actividades de comprobacidn

. ¢Cual de los siguientes grosores de linea no se encuen- 3.7

tra normalizado?
a) 0,35.
b) 0,75.
c) 1.4.
Un objeto representado con escala 2:1:
2, Est4 representado al natural. 18
Iy} Esta representado de manera reducida con respecto

a la realidad.
o1 Esta representado de manera ampliada con respec-

to a la realidad.
Selecciona la opcién correcta. Durante un proceso de
acotacion, las lineas de referencia: 3.9
=) Con forma de flecha acaban en contorno o arista.
b) Con forma de punto acaban en otra linea.
<, Sin flecha ni punto acaban en el interior de una

pieza.

3.10.

La perspectiva que se basa en tres ejes de coordena-
das ortogonales en la que sus proyecciones forman un
angulo de 120 grados entre ellos saobre el plano, y to-
das las dimensiones de las piezas son paralelas a estos
ajes representados a la misma escala se denomina:
4) |someétrica.
by Caballera.
¢ Diédrica.

. ¢Cual debe ser la anchura minima del margen de archi- otk
vo en un plano o documento grafico que va a ser archi- Lt
vado?

a: 10 mm.
n) 20 mm.
¢ 40 mm.
3.12.

£Qué expresion se utiliza para indicar que los simbolos
en un plano estan representados de manera que cualquier
persona es capaz de interpretarlos adecuadamente?

a1 Se dice que los simbolos estan identificados.
5 8e dice que los simbolos estan autentificados.
2. Se dice que los simbolos estan normalizados.

ACTIVIDADES FINALES

e ek e

¢ Es posible unificar en un solo documento el plano de
planta de la instalacion eléctrica de alumbrado y el pla-
no de planta de la instalacion eléctrica de fuerza?

2} No, en ningln caso.
1) 8i, siempre que la informacion quede clara.

=) Si, pero exclusivamente en planos de planta de cu-
bierta y exteriores.

¢En qué tipo de planos es recomendable incluir lineas
continuas o discontinuas que indiquen qué recepiores
estan asociados a que elementos de maniobra?

@) Planos unifilares.
) Planos de planta.
«) Planos asociativos.

. A los esquemnas multifilares también se los llama:

21 Esquemas funcionales.
by Esquemas ramificados.
! Esquemas compuestos.

2 Cual de las siguientes indicaciones, no puede ser con-
siderada como una norma de acotacién?

#+ Han de indicarse siempre mas cotas de las impres-
cindibles, para que la interpretacion del abjeto o di-
bujo quede lo suficientemente clara.

b1 Los dibujos se acotan segun su funcién, fabricacion
o verificacion.

<! Cada elemento se acotfa una sola vez en el dibujo y
siempre se han de colocar sobre la vista que mejor
represente el elemento correspondiente.

¢Cudles son las dimensiones establecidas de un papel
con formato A4?

np 210 % 297 cm.
) 210 x 297 mm.
o) 290 x 217 mm.

Los planos utilizados cuando hay partes constructivas
de una instalacién eléctrica que deben ser ampliadas
para permitir un mejor andlisis de las conexiones y faci-
litar su montaje e instalacion se denominan:

1) Planos especificos.
i5; Planos de detalle.
©; Planos de conjunto.



_ ACTIVIDADES FINALES

3.1. Enumera y representa los diferentes tipos de lineas que 3.7 Enumera los diferentes tipos de formato de plano exis-
conoces segln su trazo. tentes, indicado sus dimensiones asociadas.

3.2. Define brevemente los siguientes términos: boceto téc- 3.8. Explica qué utilidad pueden tener los recuadros exterio-
nico, croquis, plano y esquema, haciendo referencia a res alfanuméricos en un plano.
las principales diferencias entre los mismos.

3.9. ;Qué es un esquema unifilar? ;Qué es un esquema

3.3. Cita los patrones a tener eén cuenta para obtener dibujos multifilar? ;Cudles son las principales diferencias entre
de forma rdpida y que sean legibles a la hora de realizar ambos? ¢Cuéndo suele utilizarse cada uno de ellos?
un croquis.

3.10. Cita los datos técnicos que deben aparecer en un es-

3.4. ;,Qué es lalinea de cota? ;Qué la diferencia de la linea quema unifilar para que este sea perfectamente com-
auxiliar de cota? ;Qué indicaciones deben seguirse a la prensible.

hora de realizar lineas de cota?

3.11. Define qué es un esquema de principio y pon varios
3.5. Explica las diferentes metodologfas que pueden ser lle- ejemplos de instalaciones a las que pueden estar aso-
vadas a cabo a la hora de acotar radios y didmetros. ciados.

3.6. ¢(Cuadles son, generalmente, las vistas diédricas mini-  3.12. Enhumera los diferentes tipos de planos representativos
mas necesarias para definir un objeto? de las instalaciones electrotécnicas, definiendo breve-
mente sus caracter(sticas bésicas.

3.1. Realiza dos croquis de la sigulente figura, el primero a a) Representa las vistas de |a figura diédrica. Para de-
escala natural y el segundo con una escala de ampfia- finirla sera necesario representar el dlzado, el perfi
cion 3:1. izquierdo, el perfil derecho y el alzado posterior.

b) Acota la pieza a partir de las vistas que has repre-

sentado.

3.2. Dada la siguiente pieza en perspectiva que representa
la tapa de una base de toma de corriente industrial:
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FLUALES

3.3. Dada la instalacién eléctrica correspondiente al cuadro

secundario de una industria con las siguientes caracte-
risticas, y conociendo la simbologla de los componen-
tes de los circuitos eléctricos que ya estudiaste en la
Unidad 2, realiza las siguientes aclividades:

a) Representa el esquema unifilar del cuadro. La dis-
tribucidén e intensidad nominal de los interruptores
diferenciales es libre, pero debe estar debidamente
justificada.

b) Representa el plano de detalle del cuadro general
de mando y proteccién (CGMP) con sus proteccio-
nes correspondientes.

Caracteristicas del cuadro:
« Interruptor general de 4x40 A.

* Dispone de un equipo de medida para suministro trifa-
sico y hueco para el ICP.

= Circuitos interiores:

Nimerode °
circuito

Deseripcian Protecein

Mumbrado  Interruptor automéiico de
ordinario A10A 1

Alumbrado Interruptor automético de
emergencia - 2x10A
 Central de '
Circuito@ |  deteccion de

 Circuitos 7-8

Interruptor automético de

. incendios 2i0A
. Centralde
Circuito 10 © o onde | Interruptor 2::1!1:“15500 de
i i 0A
Tomasde . Interruptor automatico de
Greuto T comento taler 2164
Puertade 4
Circuito 12 acceso lmm;";';\mw g
eléctrica
Bombasde  Interruptor automético de
Croutol3 achique 4x16 A
Interruptor automatico de

A25A

1546 edraccion 4x16A ::

* Todos los circuitos interiores se encuentran protegi-
dos con cinco interruptores diferenciales de alta sen-
sibilidad, exceptio el del ascensor, que es de 300 mA.

3.4. Completa las tres siguientes tablas expuestas, a partir

de los datos que obtengas al interpretar el siguiente es-
quema unifilar:

s

L e descripeidn nominal (kW)



CARACTEHi.STlﬁﬁS DE LAS LINEAS Y CIRCUITOS

TIPOS DE CANALIZACIONES A EMPLEAR
Tigo * Tipo de cables Sistema de instalacién
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3.5. Realiza el esquema unifilar correspondiente a la instala- 3.6. Indica el nimero de papeles de tamafio A4 que serian ne-
cién eléctrica de un almacén que consta de: cesarios para simular un plano tamafio AO. Cage el nime-

* Un equipo de medida. 10 de papeles A4 que has calculado y procede a unir sus
extremos mediante cinta adhesiva para simular el plano

* Un interruptor general de 4x40 A. A0. Una vez tengas preparado el papel AO mide sus di-

» Un interruptor diferencial general de 4x40 A con sen- mensiones para comprobar si son las adecuadas.
sibilidad de 30 mA.
« Tres circuitos interiores monofasicos de las siguientes ~ 3--  Realiza el plegado normalizado del ptano en tamafio A0
caracteristicas: que has elaborado en la actividad anterior, sigulendo las
indicaciones y la secuencia én las dobleces estudiadas a
— Circuito 1: tomas de corriente para usos varios lo largo de la unidad.

protegido por un interruptor automético de 2x16 A. Realiza, asimismo, el plegado normalizado para una ldmi

— Circuito 2: alumbrado ordinario protegido por un na de formato A3, marcando previamente la ubicacién del
interruptor automatico de 2x10 A. cuadro de rotulacién,

— Circulto 3: alumbrado de emergencia protegido
por un interruptor automético de 2x10 A.
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% 4.1, Concepto de cuadro eléctrico
y normativa de aplicacidn

Un cuadro eléctrico es un elemento de la instalacién eléc-
trica que redne varias funcionalidades segtin el uso y lugar
de la instalacién, tales como:

* La proteccion de los elementos ubicados en su inte-
rior, tanto del polvo, del agua y de los golpes.

Ha de facilitar el mantenimiento de los componen-
tes y por tanto de la instalacién, debiéndose poder
desmontar las tapas ficilmente a la vez que ofrecer la
proteccién minima necesaria para que cualquier usua-
Tio no tenga acceso a las partes metdlicas en tensién y
por tanto evitar contactos directos.

Su tamaiio ha de ser el adecuado al nimero de ele-
mentos que se desee instalar, para efectuar las cone-
xiones adecuadamente, correcta sefializacién de los
cuadros, ventilacion, etc., entre otros factores.

Los cuadros eléctricos de baja tension trabajan en ten-
siones nominales no superiores a 1.000 V en redes de co-
rriente alterna y 1.500 V en corriente continua.

Figura 4.1. Cuadro eléctrico para automatismo industrial, (Cortes/a de
Siemens.)

En un cuadro eléctrico, se diferencian diferentes com-
ponentes:

+ Caja o envolvente: su funcion es servir de soporte y
proteger mecdnicamente los elementos que contiene
en su interior.

+ Componentes internos: tales como la aparamenta,
conexionado interno y terminales de los circuitos de
entrada y salida para el correcto funcionamiento de la
instalacién.

Todo cuadro eléctrico debe cumplir todos los requisitos
de seguridad, realizando el cometido para el que ha sido
disefiado.

En el interior de los cuadros, dependiendo de sus di-
mensiones, existen accesorios para:

+ Guiar el cableado con canaletas, abrazaderas y cana-
lizaciones adecuadas de llegada de conductores.

» Ventilar de forma natural o forzada los componentes
internos del cuadro segiin sea la cantidad de calor di-
sipada debido a la concentracion de elementos mon-
tados en su interior.

* Disponer de elementos auxiliares como alumbrado
de emergencia en el interior de cuadros de grandes di-
mensiones.

Figura 4.2. Diversas tipologfas de cuadros eléctricos para distintas
aplicaciones en automatismos.

Para cualquier fabricante que disefia y construye sus
cuadros y que desea introducirlos en el mercado, es requi-
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sito indispensable que cumpla las normas vigentes, como la
norma internacional IEC 60364 que especifica los minimos
para cualquier tipo de instalacién eléctrica.

En Espaiia, se dispone de la norma UNE EN 61439,
equivalente a la IEC 61439, que describe:

+ Parte I: Reglas generales.
+ Parte 2: Conjuntos de aparamenta de potencia.

* Parte 3: Cuadros de distribucién destinados a ser ope-
rados por personal no cualificado.

* Parte 4: Requisitos particulares para conjuntos para
obras.

* Parte 5: Distribucién publica.
« Parte 6: Canalizaciones prefabricadas.

Actualmente, con la nueva norma, se concreta la labor
del fabricante original que es el que realiza el disefio ini-

Los instaladores y cuadristas son los fabricantes fi-
nales del cuadro, que utilizan los kits que venden los fa-
bricantes originales para que monten los cuadros segin los
necesiten.

El REBT nombra la norma UNE 60439 (Conjuntos de apara-
menia de baja tension), pero a partir del 31 de octubre de 2014,
queda sustituida por la norma UNE 61439.

0 4.2, Niveles de proteccidn:
cidigos IP e IK

cial asi como la verificacién del cuadro, y fabricante del
cuadro es quien lo ejecuta fisicamente, es decir, tras recibir
les componentes, procede a su ensamblaje y montaje del
cableado segiin las directrices del fabricante original. Se
permite que alguna de las etapas de montaje se realice en
obra, fuera del taller o laboratorio del fabricante, pero siem-

Dado que hay agentes externos que pueden dafiar los equi-
pos de automatismos industriales como el polvo, el agua,
los impactos o choques que son perjudiciales para las en-
volventes de los cuadros y canalizaciones eléctricas, y en
general otros tipos de elementos eléctricos, es necesario
proporcionar cierto grado de proteccion minimo seglin el

pre cumpliendo las instrucciones del fabricante original.

Normas UNE 60439-1

Cuadro de distribucion
yeontruld_'a-be(aﬁnslﬁn

v

2 _
- y

¢ (cDS) |
g

S
N
85
T
A
5
A
D:
ol
R

Figuea 4.3. Diferencias entre la norma UNE 60439-1 y la moderna UNL67439-1-2.

lugar de instalacidn.

Nomas UNE 61439-1-2

Cuadro de distribucién
¥ control de baja tensién

Y

parte del fabricante original

7,

)
£ . sn | Vertficacion:
£ medlante MJ madee
% pruebas calculos de disefio
il 1 T ]

3

w

a la noima IEC 61439-1-2
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Para ello, existen unos cédigos internacionales que per-
miten identificar los diferentes niveles de proteccién tanto
para el acceso de solidos extrafios y penetraciéon de agua
denominado IP, y otro c6digo denominado IK que permite
delimitar los diferentes grados de proteccién contra los da-
flos ocasionados por impactos mecanicos, ensayados me-
diante métodos normalizados.

Normnalmente, aunque no necesariamente siempre, cuan-
to mayor sea el indice proteccién mayor es el coste del pro-
ducto, por lo que los fabricantes crean sus productos para
que la relacién calidad/precio sea éptima y competitiva para
cualquier aplicacién.

S0 4.2.0. brado de proteceion IP de envolventes

El codigo de proteccion IP (International Protection) estd
unificado intemacionalmente y sirve para la descripcién
de los grados de proteccion de las envolventes contra la
penetracion de cuerpos solidos y la entrada peligrosa de
liquidos.

Se ha de tener en cuenta que hasta que la envolven-
te y todos sus componentes internos no estdn totalmente
montados, instalados y en funcionamiento, no se puede de-
terminar el grado de proteccidn, ya que el instalador es ¢l
responsable del grado de proteccién que asegura el fabri-
cante, al tener que tender los cables, montar los elementos
auxiliares (como interruptores, pulsadores, equipos de me-
dida y similares) como este le indica.

Para denominar el indice o grado de proteccién, se de-
termina por el IP seguido de dos cifras caracteristicas.

* La primera cifra caracteristica indica simultinea-
mente ¢l tamanio de entrada de cuerpos extrafos y una
proteccion de las personas contra el acceso a partes
peligrosas. Esta cifra (de § a 6), cuanto mayor es su
valor, mayor es la proteccidn contra cuerpos sélidos
extraiios de menor tamaio, hasta el maximo de 6 en
la que estd totalmente protegida la envolvente contra
solidos.

 La segunda cifra caracteristica corresponde al gri-
do de proteccion de las envolventes de los equipos
eléctricos contra los efectos perjudiciales de la pene-
tracién del agua, La segunda cifra (de 0 a 8) indica
que no tiene proteccién (0), caida de agua en forma
vertical y lluvia fina (1 a 3), proyecciones y chorros
de agua (4 a 6) e inmersiones (7 y 8).

Ademds, se pueden afadir a continuacién y opcional-
mente una o dos letras:

* Letra adicional: cuando la proteccién de las perso-
nas contra el acceso a partes peligrosas es mejor que
la primera cifra caracteristica, o cuando esta ha sido
sustituida por una X, se representa con las letras A, B,
C, D correspondiéndose con las cuatro primeras de I
primera cifra caracteristica: 1, 2, 3 y 4. Por el contru-
rio, estas letras aclaran la accesibilidad de determinu-
dos objetos o partes del cuerpo a partes peligrosas en
el interior de la envolvente.

Tab'a 4.1, Letras adicionales IP contra el acceso a partes
peligrosas, segiin UNE 20324:1993.

Lotras
- adiclonales |
del codigo 1P |

Dascripolon

- Protegida contra e acceso con el dorso de la mano. Se
A  prueba con una esfera de 50 mm, que ha de quedar a
- una distancia adecuada de las partes peligrosas.

:: Protegido contra el acceso con el dedo u objetos

B * anélogos. El dedo de prueba de 12 mm de @ y 80 mm

- de longitud.

Protegido confra el acceso con una herramienta u
H - ofro objeto de didmetro superior a 2,5 mm y longitud

* méaxima 100 mm. _
1 " Protegido contra el acceso con un alambre, de diAmetro

* superior a 1 mm y longitud maxima de 100 mm.

Letras de codigo Proteccion internaclional

Primera cifra gamnteﬁsﬁca C_lﬁas 0..60 latra X

Segunda cifra caracteristica Ciﬁaa'ﬂ...-aoleﬁéx

Letra adicional (opcional) LetraA, B, C, D 3
Letra suplementaria (opcional) i LetraH, M, S, W .

N

Figire +.1. Interpretacion del indice de proteccion IF.
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Una envolvente con la segunda cifra caracterfstica 7 u 8, no se
considera adecuada para exponeria a chorros de agua, como
los indicados por las cifras 5 o 6. Por tanio, las envolventes que
salisfacen estos grados de proteccién (7 u 8) deben llevar un
doble indicativo si se adectian a un grado inferior, por ejemplo:
IPX6/X8 o IPX5/X7.

* Letra suplementaria: que corresponde al grado de
proteccién contra los choques mecénicos. Se posicio-
na después de la segunda cifra caracteristica o tras la
letra adicional si existe. En la aparamenta, solo se uti-
liza la letra suplementaria W indicando proteccién a
la intemperie, siendo comprobada por medios dife-
rentes de los utilizados para la segunda cifra carac-
teristica y que son dificiles de aplicar a materiales
considerables.

Tabla 4.2, Letras adicionales IP contra el acceso a partes
peligrosas, segin UNE 20324:1993.

Letra
suplementaria ‘Descripcion
d_el cé_l_iigp 2 ; :
R Aparato deaﬂatensidn i
* Ensayo de verificacion de Ia proteccion contrala
M penetracion de agua efectuada sobre el material

 estando sus partes mdviles en movimiento.

Ensayo de vadﬂcaclén de la proteccion contra la
S . penetracion de agua efectuada sobre el material
i estando sus partes mﬁvlles en reposo.

Material disefiado de forma que pueda utilzarse

- en las condiclones atmosféricas especificadas,

- yen el que se han previsto medidas o
- procedimientos complementarios de proteccion.

F "'TF .'j.
"]@ rﬂ- |

Una envolvente no se puede denominar con un IP indicado por
una letra adicional si no garantiza que satisface también todos
los grados de proteccion inferiores.

Los fabricantes de cuadros eléctricos aseguran el indi-
ce de proteccién indicado a todo el cuadro, correctamen-
te montado ¢ instalado y con la puerta cerrada. Si no
se refiere a todo el cuadro, el fabricante ha de indicarlo e
incluso aportar informacion de su grado de proteccion en

determinadas condiciones de trabajo, como por ejemplo
con la aparamenta sin instalar, puerta abierta o similares
condiciones.

RECUERDA

Si no es necesario o no se conoce una de las cifras caracteris-
ticas, se sustitye por una X y asl no genera confusiones sobre
si la cifra estd relacionada con la proteccién frente a solidos
extranos o liquidos. Si se omiten las dos cifras, se susituye por
XX. Se pueden omitir letras adicionales o suplementarias sin
sustitucion.

En todo caso, para cuadros de interior tipo cerrados,
¢l IP ha de ser como minimo igual o superior a IP2X con
el cuadro en funcionamiento. Si el cuadro es de exterior
sin proteccion adicional, el grado de proteccién ha de ser
como minimo IPX3.

Su parte frontal y trasera tiene que ser como minimo
IPXXB, para evitar que cualquier usuario pueda introducir
los dedos en ellas. Por ello, es obligatorio el uso de obtura-
dores en los huecos que puedan quedar en las tapas.

Actividad propuesta 4.1

Recientemente se ha publicado la nueva ITC-BT-52, del
Reglamento de Baja Tension, sobre recarga de vehiculos
eléctricos.

Busca informacién en internet e indica qué indice de pro-
tecci6n IP han de tener los cuadros para la recarga de ve-
hiculos eléciricos seglin esta nueva normativa. ;A qué
crees que se debe ese tipo de proteccion?

En funcién de las condiciones de instalacién de los cua-
dros, canalizaciones y en general el material eléctrico, debe
adecuarse al lugar. Para los locales e industrias con riesgo
de incendio y explosién, existe actualmente una norma
(CEI 64-2) que relaciona el entorno de instalacién con
el IP para los cuadros eléetricos ubicados en este tipo de
locales, pero para el resto de las instalaciones, Ginicamente
hay que cumplir las Instrucciones Técnicas Complementa-
rias (ITC) del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién
(REBT) del local considerado.

Hay que tener especial atencion al uso y lugar de insta-
lacién para elegir adecuadamente el grado [P del cuadro, ya
que si es muy superior el indice de protecci6n y por las con-
diciones ambientales hay exceso de temperatura, es posible
que existan problemas térmicos en el interior del cuadro, ya
que a mayor grado de proteccién, menor transferencia de
calor se efectiia entre el cuadro y el entorno.
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Figura 4.5. Grados de proteccién IP indicados por la primera y segunda cifra caracterfstica, segtin UNE 20324:1993.
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2 4.2.2 Grado de proteccion IK de envolventes

El grado de proteccién que indica el nivel de proteccién
frente a dafios de impactes mecdnicos externos a las en-
volventes para material eléctrico se evalia mediante el
cédigo IK. Estd regulado por la norma IEC 62262 o su
equivalente UNE 50102.

El cédigo para el impacto mecdnico sin sufrir defor-
maciones peligrosas, se identifica con la denominacién IK
seguida de once posibles cifras, cada una de ellas de dos
digitos, que van desde el 00 (no protegido), 01, 02, 03, y
sucesivamente hasta el 10. A cada uno de estos nimeros
le corresponde un valor en energia de impacto en julios.

Al igual que ocurre en el grado de protecci6n 1P, si el fa-
bricante no indica lo contrario, 1a proteccién frente al impacto
macinico, IK, se aplica a toda la envolvente, es decir que en
todo el conjunto se garantiza el grado de proteccidn IK deter-
minado. En el caso de cuadros, el c6digo IK se aplica con todo
instalado y la puerta cerrada, de no ser que se indiquen grados
diferentes a los componentes del mismo separados.

Tabla 4.3. Valores asignados a las cifras del cddigo IK de
proteccion al choque mecdanico, segin norma IEC 62262 o su
equivalente UNE 50102.
“Grado de proteocion K de las envolventes
frante a impactos meganicos
.. Codigo ' Energia de choque () :
. S
el ot

™ 4.3. Separacion interna de cuadros
eléctricos

Los cuadros eléctricos y en especial los de tipo armario, de-
ben tener compartimentos funcionales separados mediante
subconjuntos de soporle para la segmentacion interna de
la aparamenta, el embarrado principal o de distribucién y

conexién de cables para mantener la continuidad de la ali-
mentacién eléctrica en caso de averia o necesidad de inter-
venci6n en el interior del cuadro, asegurando:

 Proteccion contra contactos directos (IP XXB como
minimo) en caso de acceder a una parte del cuadro
sin tension, estando una o varias partes del cuadro con
tensioén.

* Reducir las posibilidades de formacion de un arco
eléctrico y su propagacion.

» Evitar el acceso de cuerpos sélidos de una parte a otra
del cuadro (minimo IP2X). Se suele separar o compar-
timentar internamente mediante tabiques o barreras.

Simbolo d

4

8/ b c

Leyenda

a. Envolvente

b. Segregacion intema

¢. Unidades funcionales que alojan los terminales para los conductores
externos asociados

d. Embarrado, incluido el embarrado de dislribucion

Forma 2

(Segregacion del embarrado
de distribucién de las unidades
funcionales)

Forma 1
(Sin segregacion interna)

Forma 2a
Terminales sin separar
del embarrado

Forma 2b
Terminales separados
del embarrado

4

Figura .6. Configuraciones comunes de compartimentacion mediante
barreras o tabiques. (Cortesfa de ABB).
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Forma 3
(Segregacion del embarrado
de las unidades funcionales +

Forma 4
(Segregacion del embarrado
de las unidades funcionales +

Separacidn entre las unidades Separacion entre las unidades

funcionales) funcionales + Separacién entre
los terminales)

Forma 3a

Terminales sin separar Forma 4a

del embarrado Terminales y sus unidades
funcionales asociadas en el

mismo compartimento

Forma 3b

Terminales separados
del embarrado Forma 4b

Terminales y sus unidades
funcionales asociadas en

distinto compartimento

liyura 4.1 Configuraciones comunes de compartimentacién mediante
barreras o tabiques. (Cortesia de ABB) (continuacidn).

= 4.4 Tipologia de cuadros y armarios
eléctricos

En la actualidad, existen multitud de tipos de cuadros en
el mercado que se adaptan a todas las aplicaciones en todo
tipo de locales, para cubrir todos los sectores:

* De uso residencial. Son aquellos cuadros eléctricos
que se instalan en las viviendas. Suelen ser pequefios,
para hasta unos 12 elementos y los mas modernos
para instalar el ICP (interruptor de control de poten-
cia), aunque en viviendas de gran superficie como en
las unifamiliares donde la derivacién individual es tri-
fasica y se dispone de domética, suelen ser cuadros
més similares a cuadros secundarios para uso tercia-
rio e industrial.

* De uso terciario. A esta familia pertenecen todos
aquellos cuadros en los que sin ser de uso residencial
o doméstico, no se obtienen ni transforman pro-
ductos. Pertenecen a este tipo de locales aquellos que
son de pibica concurrencia (centros comerciales, edi-
ficios de oficinas o similares), bancos, peluquerias...
Son cuadros normalmente mds grandes que los de uso
residencial al ser superficies mayores y tener normal-

mente un cuadro general de baja tensién y varios se-
cundarios.

« De uso industrial. Pertenecen al tipo de cuadros in-
dustriales los que estédn situados en lugares donde s¢
obtienen o transforman productos. Hay gran varie-
dad de industrias, y dependiendo de las condiciones
ambientales en que sea necesaria la ubicacién de los
cuadros eléctricos, se debe prestar atencién a que ten-
ga la suficiente proteccién frente a particulas, agua o
golpes, adecuados al lugar de instalacién, o que ten-
gan la certificacién ATEX (atmdésferas explosivas) si
estdn en un lugar con riesgo de incendio o explosion.

Los cuadros eléctricos se pueden clasificar en diferentes
modos atendiendo a los siguientes criterios:

Seg(m sy funcién en la

4

_ e Segln su disefio exterior
Cuadros aléciricos 4

para automatismos

Segln las condiciones
de instalacion

—— Begln el método da instalacion
5

Seg(n el acceso al
interior del cuadro.

Floura .7, Clasificacién de los cuadros eléctricos.

S 441, Clasificacion segiin la funcidn que
desempedia en la instalacidn eléctrics

Segiin sea la funcién que desempeiie el cuadro eléctrico en
la instalacion, se distinguen los siguientes tipos:

2 52 [uadro general de baja tensidn
0 cuadro de distribucidn

También pueden ser llamados cuadros primarios de distri-
bucién, cuadros de potencia o Power Centers. Son aque-
llos cuadros a los que llega la derivacion individual o el
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primer cuadro de la instalacion interior en baja tensioén si
es alimentado mediante centro de transformacion propio.
Es el encargado de gestionar una o mas entradas generales
(por ejemplo, red y grupo electrégeno) para distribuirlas a
un niimero determinado de lineas de salida mediante sus
proecciones correspondientes (magnetotérmica y diferen-
cial como minimo), que generalmente corresponderd con el
nimero de cuadros eléctricos secundarios de la instalacién.

' Cuadro general de distribucidn.

W W Cuadros secundarios

Los cuadros secundarios son aquellos que gestionan la ener-
gfa nonmalmente mediante una llegada del cuadro general de
distribucién y se deriva a numerosos circuitos finales para
alimentar a los receptores. Hay cuadros en los que pueden
llegar dos o mds lineas, como puede ser la de socorro, en los
que en caso de corte de suministro eléctrico, aporta la ener-
giu eléctrica suficiente inicamente a los circuitos prioritarios
(normalmente rotulados en color rojo).

CUADROS SECUNDARIOS
CUADRO

GENERAL —

Cuadro zonas
industriales

Cuadro
climatizacion

Cuadro almacén

Cuadro taller

Cuadro oficinas

Cuadro méquina

11 Cuadros secundarios.

S0 Cuadros de control, medicidn y proteccidn

Son aquellos cuadros eléctricos que albergan los elementos
de proteccion, maniobra, control y medicién de partes de la
instalacién en la puerta del cuadro o en forma de pupitre.

Figura 4.10. Vista frontal de la puerta de un cuadro de control para
automatismos.

Es tipico en industrias, donde se desea activar o des-
activar interruptores, generalmente de tipo rotativo, para
realizar tareas en el proceso productivo y visualizar su es-
tado actual, indicado mediante ldmparas de sefializacién de
diversos colores, principalmente verde y rojo.

Ademds, suelen incorporar voltimetros, amperfmetros o
analizadores de redes para conocer los pardmetros eléctri-
cos en todo momento.

En su interior disponen de los elementos de 16gica cablea-
da (relés, contactores, temporizadores, etc.) o los elementos
del autémiata programable, asi como todos los dispositivos
de protecci6n contra sobrecargas y cortocircuitos, ademads de
la protecci6n diferencial con selectividad correspondiente.

Actividad propuesta 4.2

Indica un ejemplo del sector terciario en el que se em-
pleen cuadros de control, medici6n y proteccién.

RECUERDA

Es necesario utilizar correctamente la selectividad diferencial,
ya que es fundamental en cualquier instalacion eléctrica dis-
criminar un posible defecto a tierra dejando sin suministro tini-
camente la parte del circuito donde se produce. De no ser asl,
puede interrumpirse la alimentacion desde el cuadro general
con los inconvenientes tanto econémicos como de seguridad
que supone.
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S0 Cuadros de automatismos para control
y e proteccidn de motores

Los cuadros de proteccidn de motores son denominados tam-
bién Motor Control Center y son aquellos cuadros, como su
propio nombre indica, para centralizar el control y protec-
cién de los motores que se tengan en la instalacién. Se suelen
utilizar en la extraccién forzada de los garajes, industrias y
depuradoras entre otros. En su interior se encuentran las pro-
tecciones contra sobrecargas y cortocircuitos. También se dis-
pone de proteccién diferencial, sefializacién y control auxiliar.

SN Cuadros integrados a maguinas

Se denominan también cuadros de antomatizacién. Son pare-
cidos a los de control y proteccién de motores, realizando la
funcién de servir de panel de operacién entre usuario y maqui-
na, con los interruptores de marcha y paro, setas de emergen-
cia y sefializacion correspondiente. En la mayoria de los casos,
estos cuadros son montados por el fabricante de la maquina.
El instalador deja prevista la instalacién para alimentar a estos
cuadros segiin la potencia requerida por la maquina.

+‘i , f% rh e
e e
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Figura 4.11. Cuadro integrado en mdquina.

PIEREE Cuadros de obra

Son cuadros dedicados a las instalaciones temporales para la
construccién de nuevos edificios, tareas de reparacién, modi-
ficacién, extensién y demolici6n, asf como trabajos piblicos,
de excavacion o similares. En su interior contienen los dis-
positivos de mando y proteccién contra corrientes anormales
tales como sobrecargas y cortocircuitos, proteccién contra
contactos indirectos y bases o tomas de corriente.

Existen cuadros de obra de diferentes tamafios y ma-
_ teriales constructivos, metélicos o de fibras, siendo con-
11118 ductores o aislantes respectivamente. Ademds, pueden ser

cuadros méviles (son los més habituales) o fijados en un
punto determinado de la obra.

Figura 4.12. Cuadros de obra.

Seguin el REBT en su ITC-BT-33, las envolventes, ia aparamen-
ta, las tomas de corriente y los elementos de la instalacién que
estén a la intemperie deberan tener como minimo un grado de
proteccidn |P45.

S0 Cuadros de baja potencia

Este tipo de cuadros se emplea para aplicaciones de escusa
potencia, como pequefias médquinas y para uso doméstico.
Estdn prefabricados generalmente en fibra de poliéster, poli-
carbonato o similar y su instalacién es de forma mural empo-
trados o en superficie. Estin disefiados para alojar en ellos un
mimero muy reducido de aparamenta, como interruptores,
diferenciales, relojes y contactores. Dado que no son flexi-
bles, si se desea ampliar las instalaciones, los fabricantes po-
nen a disposicién cuadros modulares, para poder ampliarlos
mediante la fijaci6n lateral de cuadros.

Figura 4.13. Cuadro para un nimero muy limitado de elementos. En este
caso, veinticuatro. (Cortesfa de Siemens.)



B 442, Tlasificacian segiin el material
constructivo

En funci6n de la naturaleza del material empleado para la fa-
bricacién de cuadros eléctricos se clasifican en cuadros me-
lilicos o aislantes.

5 27 Cuadros eléctricos metalicos

Son aquellos cuadros cuyo material constructivo es en chapas
de acero generalmente soldadas. Disponen de bisagras para
la puerta y normalmente est4 reforzada con chapas verticales
para soportar mejor los esfuerzos de flexién. Son adecuados
para trabajar en condiciones adversas, principalmente indus-
triales. Los cuadros metdlicos pequefios se suelen ubicar en
la pared correctamente anclados con tirafondos o empotrados
y los armarios que son de grandes dimensiones, apoyados
en el suelo donde las canalizaciones de entrada y salida del
cuadro se realizan por la parte inferior. En algunos cuadros
metdlicos, cuando ademds se precise un grado de proteccién
minima de un IP55, se suelen bordear con caucho en todo su
perimetro conformando as{ una envolvente protegida al polvo

y al agua.

Las tapas horizontales para ubicar los diferentes elemen-
tos son metalicas y suelen llevar tornillos a los laterales para
poder quitarlas con un destornillador. En muchos de estos
tipos de cuadros, la propia tapa lleva en uno de sus extremos
bisagras, por tanto estos carecen de puerta y quedan los pa-
neles visibles al exterior, siendo tipicos en cuadros generales.

figura 1.14. Cuadro eléctrico metdlico.

Al manipular este tipo de cuadros hay que fijarse en que
tengan conexiones a tierra todos los elementos metélicos,
garantizando la seguridad necesaria al instalador, ya que de
lo contrario podemos tocar partes en tensién que pueden
ser derivadas a través del cuerpo a diferentes potenciales y
sufrir una descarga eléctrica de importantes consecuencias.

I Cuadros eléctricos de pldstico
y fibra (aislantes)

Se trata de cuadros eléctricos cuyo material principal de la
envolvente son materiales plésticos como el poliéster con
fibra de vidrio y policarbonato para asegurar una resisten-
cia mecdnica suficiente. Se trata de cuadros aislantes que
en funci6n de las necesidades son mds o0 menos estancos.
Soportan de forma aceptable las condiciones ambientales
adversas como ataques quimicos por sustancias como al-
coholes, hidrocarburos, etc. Resisten atmdsferas de gases,
hongos debido a la humedad y a la luz ultravioleta. En el
mercado existen cuadros aislantes con grados de protec-
cién hasta IP65. Se suelen ubicar empotrados directamente
en la pared.

El policarbonato es un material del grupo de los termopléasticos,
que al taladrarlo no quiebra, siendo facil de trabajar, termofor-
mar y moldear. Tiene el inconveniente que a diferencia del me-
tacrilato, se raya muy faciimente.

1 4.4.3. Clasificacidn segiin el disefio exterior

En funcién de la forma externa y acceso a partes interiores se
distinguen los siguientes tipos de cuadros,

W De caja o cofre

Son aquellos cuadros eléctricos disefiados para instalarse |
en pared, empotrados o en superficie. Son tipicos en peque-
fios cuadros generales de baja tension o distribucién y para
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cuadros secundarios en edificios de publica concurrencia,
industrias, etc. Son los empleados en las viviendas, garajes
y similares. Por tanto, su aplicacién abarca tanto al uso re-
sidencial, terciario e industrial, siendo muy versitiles. Las
canalizaciones suclen llegar por la parte superior, inferior,
lateral e incluso por el fondo para las entradas y salidas del
cuadro en funcién del tipo y geometria de la instalacion.
Son cuadros monomodulares y por tanto no ofrecen la ven-
taja de ser ampliados, por ello son utilizados en lugares
donde no se realizarin ampliaciones de importancia.

1., Cuadra de caja o cofre,

1 Cuadros modulares

Es el caso de cuadros eléctricos cuya caracterfstica es ser
multicaja 0 modular para poder ampliarse conformando
compartimentos. Se suelen unir entre ellos mediante una
estructura comiin o mediante bridas en cuyas cajas se incor-
poran los componentes necesarios como interruptores auto-
miticos, guardamotores, elementos de maniobra y control,
arrancadores s6lidos, variadores de frecuencia, etc. Tienen
la ventaja de poder prever una posible reposicion a condi-
ciones anteriores o futuras pudiendo eliminar o ampliar ca-
jas. Las canalizaciones para conectar diferentes elementos
de distintas cajas se efectiian mediante orificios situados en
las paredes entre dos cajas adyacentes. Son los habituales
en médulos de centralizacién de contadores, cuadros para
locales himedos como depuradoras y similares.

Cuadros enchufables

Son aquellos cuadros que constan de un zdcalo con cone-
xiones para poder conectar y desconectar elementos del
cuadro tales como interruptores, en caliente o en tensidn.
No son muy habituales, dado el coste que tienen, pero son
muy ttilies en sectores como el industrial, donde interesa

I3 13 |

' realizar cambios en la estructura de la instalacién en fun-

' cién del proceso de produccién en cada momento, ofre-

ciendo gran flexibilidad, o en aquellas instalaciones donde
se tienen equipos de repuesto para el cuadro y poder ser
sustituidos en caso de averias para continuar el funciona-
miento, y posteriormente, reparar o pedir al fabricante una
nueva unidad del elemento reemplazado.

Existen también en el mercado cuadros en los que se
combina la parte extrafble y la parte fija en una misma en-
volvente,

Cuadro con médulos extraibles para motores SIVACON S8.
(Cortesia de Siemens.)

S0 Armarios eléctricos

Los armarios eléctricos son un caso particular de cuadros
que se caracterizan por sus grandes dimensiones, estando
construidos con s6lidos bastidores, ofreciendo una extrema
resistencia, durabilidad y estabilidad para soportar todos
los elementos en su interior. Suelen ir apoyados en el suelo
y sus canalizaciones de entrada y salida de circuitos se sue-
len instalar por la parte inferior y/o superior. :

Se utilizan muy habitualmente en configuraciones tales
como cuadros de distribucién de gran envergadura, cua-
dros secundarios de control de motores de potencias con-
siderables, quir6fanos en los que hay numerosos circuitos
y ‘equipos de mucho volumen como el transformador de
aislamiento y en general para uso industrial o en locales de
publica concurrencia tales como edificios dedicados a ofi-
cinas, hospitales, servicios comunes de centros comerciales
o en el montaje de centralitas, UPS, servidores, equipos de
telecomunicaciones y todas las instalaciones que requieran
numerosos componentes y/o equipos generalmente pesa-
dos en su interior.

Los armarios permiten ubicarse uno al lado de otro
cuando asi lo requiera la instalacién. Interiormente, entre
cuadro y cuadro, existen perforaciones para que les atravie-
se entre sus caras laterales el embarrado general y asi poder
distribuir los circuitos en cada uno de los armarios.



SR Pupitres

Son aquellos cuadros en los que los elementos de control se
ubjican de forma horizontal para poder controlar las maqui-
nas, sefializacién y medida de los elementos que compo-
nen las instalaciones de gran importancia como generacion
(central hidroeléctrica, central nuclear, de ciclo combinado,
etc.) asi como en grandes hospitales, industrias siderome-
taliirgicas y similares. En dicho pupitre, se dispone de un
sindptico global de la instalacién eléctrica, sefalizdndose
ilarmas, disparos de interruptores o térmicos, tensiones,
intensidades y un sin fin de informacién importante para el
técnico de mantenimiento.

figura 4,14, Cuadro de control para automatismos de tipo pupitre.

W 444, Clasificacign segdn las condiciones
de instalaciin

Dependiendo de las condiciones ambientales de instalacién
de los cuadros eléctricos asi como de los locales de caracte-
risticas especiales, se pueden diferenciar los siguientes tipos:

* De interior.

* De exterior,

* Cuadros para locales hiimedos.

* Cuadros para locales mojados.

* Locales con riesgo a la corrosion.

* Cuadros para locales polvorientos sin riesgo de incen-
dio y explosion.

* Cuadros para locales de riesgo de incendio y explosion.

Los fabricantes certifican sus productos para el uso que
indican, quedando excluida su garantfa y responsabilidad si
¢l material instalado ha sido en condiciones diferentes a las
marcadas en las instrucciones del fabricante.

| 4 CUADADS ELECTRICOS PARA AUTOMATISOS INDUSTRIALES
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Fgurn 4.19. Cuadro de exterior.
Clasificacién en zonas Clasificacion en zonas
de atmasfera de gas, de atmosfera formadas
vapor o niebla por nube de polvo

_ Zona22
Zona segura Zona 21

___Zona20
Zona 0
Zona1

Zona segura

Fiyura 4.20. Zonas de clasificacion de atmésferas explosivas.

Actividad propuesta 4.3

Accede, a través de la pagina web de la editorial (www.
paraninfo.es) a un documento en formato PDF denomina-
do “Clasificacion de cuadros y aparamenta en funci6n de
las condiciones de instalacién”. Tras leer el documento,
responde a las siguientes cuestiones:

a) Define las caracterfsticas que deben cumplir los cua-
dros eléctricos de interior y exterior.

b) Indica ejemplos de locales industriales himedos y mo-
jados.

¢) Indica ejemplos de locales industriales con riesgo de
incendio y explosién.

d) Prop6n ejemplos comunes donde se produzcan defla-
graciones.

111
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—_— .

SUEE .45, Clastficacion segdn el método
de instalacidn del cuadro

En funcién de la forma de instalaci6n, se pueden distinguir
dos tipos:

SRR Cuadros fijos

Son los cuadros de interior o exterior para disponerse de
forma mural (en pared, empotrados o en superficie) o en
el suelo.

]
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I . Cuadro de maniobra de un automatismo industrial fijo en
superficie o fijacidn mural.

S Cuadro movil

Son los cuadros de interior o exterior que pueden ser si-
tuados en cualquier lugar autorizado de tal forma que su
traslado sea ficil y sencillo. Un ejemplo de uso de estos
cuadros es el de las obras, ferias o instalaciones similares.

Pon ejemplos de cuadros que sean de interior y fijo, de
interior y mévil, de exterior y fijo, de exterior y mévil.

Solucién:

« De interior y fijo. La mayorfa de los cuadros corres-
ponden a este tipo de cuadros. Ejemplos de ello son:
cuadros para viviendas, locales comerciales, industrias
y similares.

* De interior y mévil. Son de los menos habituales, pero
ejemplos de ellos pueden ser cuadros para las ferias y
stands de recintos feriales, o similares.

* De exterior y fijo. Corresponden a este tipo de cuadros
los cuadros para alumbrado piiblico de calles, carrete-
ras y similares.

* De exterior y mévil. Ejemplos de este tipo de cuadros
son aquellos que son de tipo obra en los que interesa
desplazar los cuadros para tener un suministro movil al
tener que utilizar herramientas en puntos muy distantes.

S0EE 446, Clasiticacion segin su acceso
al interior del cuadro

Los cuadros eléctricos para automatismos industriales pue-
den ser de tipo abierto o cerrado.

S0 Cuadro abierto

Se trata de cuadros con o sin panel frontal en los que hay
componentes accesibles en tensién. Los que tienen panel
frontal (normalmente sirve para dar un grado de proteccién
IP y/o 1K a la envolvente y evitar contactos directos), s¢
abren con facilidad, por ejemplo por maneta, para acceder
a las partes metdlicas de los componentes, teniendo contac-
tos directos, Es tipico de grandes armarios de distribucién
antiguos. Es obligatorio disponer de una proteccién como
por ejemplo una plancha de metacrilato, para impedir po-
sibles accidentes eléctricos. Unicamente pueden ser utili-
zados en locales técnicos con acceso restringido a personal
autorizado. Ejemplos de cuadros abiertos sin panel frontal
son los cuadros de maniobra mediante relés y contactores,
cuadros en los que estdn las placas electrnicas para as-
censores o cuadros de alarma y disparo de temperatura de
transformadores en centros de transformacién.

Fiurn 122 Cuadro de tipo abierto para automatismos. (Cortesia de
Siemens.)
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W Cuadro cerrado

Es aquel que estd contorneado mediante superficies pro-
tectoras en todas sus caras, de tal forma que solo se puede
acceder a su interior mediante llave o itil adecuado, siendo
la persona autorizada consciente de sus riesgos. Evita con-
taclos directos a partes en tension ademds de un grado de
proleccién minimo frente a polvo, agua y golpes (IP XXB),
segiin el lugar de instalacion.

Este tipo de cuadros se emplea en la mayoria de los ca-
s05 ya que asi lo exige el Reglamento Electrotécnico de
Buja Tension para todos los locales en los que pueda haber
personal no autorizado como en viviendas, locales comer-
viules y en general de piiblica concurrencia.

L 424, Cuadro de tipo cerrado, para acceder a su interior hay que
welirar tapas.

™ 4.5. Elementos y componentes
de los cuadros eléctricos

Un cuadro eléctrico est4 formado por numerosos elementos
ocomponentes que dependen de la complejidad, aplicacién
y uso del mismo. Puede tener mis o menos componentes
conformando el cuadro para que cumpla la funci6n para el
cual ha sido disefiado, montado e instalado.

8 4.5.1. Companentes mecanicos
e los cuadros

Son los elementos de los cuadros eléctricos que sirven para
conformar la estructura, revestir, fijar y proteger el conjun-
w ofreciendo un sistema sélido de la envolvente y apare-
llaje interno.

SRR Elementos para conformar y revestir
la estructura

Armazon

Es el componente elemental de un cuadro eléctrico. Si los
cuadros no son muy grandes, est4 compuesto por un chasis
metilico para posteriormente unirse a una chapa que hace
de fondo donde se apoya la aparamenta.

En el caso de cuadros tipo armario, para conformar la
estructura se realiza con largueros metdlicos, normalmente
de acero galvanizado y unidos mediante tornilleria auto-
roscante, estableciendo el paralepipedo o caja del cuadro
con una alta solidez mecédnica. También asegura que toda
la envolvente desde el punto de vista eléctrico poseea cone-
xiones directas equipotenciales, dando masa a los aparatos
que se instalen posteriormente y que se conectardn a la red
de difusién a tierra. '

Si se unen entre si diferentes armazones, se consigue
formar una gran estructura en linea pudiendo instalar gran
cantidad de aparamenta en su interior.

Figura 4.24, Armazén de un armario eléctrico. (Cortesfa de Siemens.)

Subconjuntos de soporte

Para conseguir una correcta compartimentacién de los ar-
marios, se divide el armazo6n en diferentes partes:

+ Embarrado de distribucion.
* Aparamenta.
+ Conexi6n de cables mediante soportes.
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Figun 4.25. Planta de armazdn con subconjuntos de distintos soportes.

Pancles

Los paneles tienen como misién revestir exteriormente el
cuadro alrededor del armazén para ocultar la estructura y
dar el grado de proteccién IP e IK necesario que se requiera
formando una envolvente.

Son fabricados en fibras o metdlicos. Los met4licos
son de chapa de acero y se pintan con pinturas en polvo.
Su montaje se realiza bien mediante tornillos para fijar los
paneles al armazoén, siendo necesario el uso de iitiles es-
pecificos para su desmontaje, o con partes méviles como
bisagras y topes para poder abatir estos paneles en caso de
necesidad por mantenimiento, averia o inspeccién.

fluura 4.6 Paneles de un cuadro eléctrico. (Cortesfa de Siemens.)

L0 Hementos para tapar y proteger
contra contactos directos

Cierres

Son elementos de los cuadros que se ponen en las puertas
para impedir el acceso a personal no autorizado de los com-
ponentes de los automatismos. Las hay de diversos tipos,
siendo los mds comunes de tipo llave para cerradura, de
tridngulo, cuadrada, redonda con terminaciones planas y
similares.

Figura 4.27, Detaﬂe_de instalacion de una cerradura para cuadro eléctrico.
(Cortesia de Siemens.)

™

Fisura 424, Cuadro con cerradura en puerta para evitar acceso a personas
no autorizadas.



Cubiertas para entrada de tubos y canales

Tienen como objetivo tapar los huecos que se efectian en
los cuadros para que lleguen los tubos o canales con los
cables y queden estos con la proteccién mecénica suficiente
para que no se introduzcan roedores, impedir la entrada de
agua y similares.

Si no se dispone de cubiertas de tubos y canales es de
buen hacer introducir espuma de poliuretano para aislar y
sellar los posibles huecos.

Obturadores

Una vez finalizado el montaje de todos los aparatos que
sobresalen de las tapas del cuadro para su acceso desde el
exterior, se han de poner unas cubiertas en las tapas de los
cuadros llamadas obturadores. Es necesario para evitar la
introduccién de partes sélidas como el polvo y la introduc-
¢ién de partes del cuerpo como los dedos, consiguiendo asf
una buena proteccion IP y un aspecto del cuadro adecuado.

figura 4.29. Obturador para huecos en tapas de cuadros.

Placas

Son planchas de material metélico o pldstico que van situa-
das en el fondo del cuadro que sirve de base para ¢l apoyo
de la aparamenta y equipos del cuadro. Hay diferentes tipos
de placas: en bruto, premecanizadas o con perforaciones
corporativas de cada fabricante.

* Placas en bruto. Son aquellas que es necesario me-
canizar para poder anclar correctamente todos los
aparatos que integra el cuadro. Los materiales que se
emplean son los de material de fibra de poliéster, po-
licarbonato o metalicos. En caso de ser metélicos han
de tener puesta a tierra directa, ya que pueden ser par-
tes accesibles que normalmente no estdn en tensién
pero pueden estarlo en caso de defecto. Pueden actuar
de revestimiento en caso de cuadros tipo cofres o esta-
blecer una separacién del revestimiento normalmente
mediante torretas elevadoras e incluso aisladores.
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Figura 431, Placa galvanizada en bruto para cuadros de automatismos.

« Placas premecanizadas. Se trata de piezas perfora-
das que tienen la ventaja de poder instalar facilmente
los componentes del cuadro si son de tipo normaliza-
do. Mediante unas rebabas en las piezas presionadas
situadas en medio del conjunto tuerca-tornillo se con-
sigue una fijacion firme.

L]

Placas con perforaciones corporativas. Correspon-
den a este tipo de placas aquellas que cada fabricante
ofrece a sus clientes para que la unién entre el equi-
po y la placa sea 6ptima. Tienen el inconveniente que
cada marca disefia sus placas para poder instalar sus
componentes en ella, limitando la compatibilidad con
productos de otros fabricantes.

Precintos

Es una ligadura o sefial sellada que sirve para evitar el acce-
so y/o manipulacidn a equipos como contadores, tarificado-
res e interruptores de control de potencia (ICP) y cajas de
registro poni€éndose en una o varias esquinas en un cuadro o
bien en los tornillos de fijacion de la puerta o tapa.

|

—

Fisura 4.5 1. Precinto en cuadro eléctrico.
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Puertas

Son elementos para abrir y cerrar los cuadros, garantizando
una proteccién IP adecuado frente a polvo y agua con una
Jjunta entre la puerta y la parte frontal del cuadro. Impiden,
en todo caso, el acceso a personas no autorizadas mediante
el empleo de algiin sistema de cierre con llave o empleo de
un (til adecuado. Las puertas, por sistema, han de ponerse
a tierra si son metdlicas, aunque hay fabricantes como Sch-
neider Electric o Siemens que garantizan la continuidad de
las bisagras, pero en caso que las puertas tengan aparatos
eléctricos, ha de darse tierra directa a las puertas mediante
el perno preparado para tal fin.

Las puertas pueden ser opacas, en las cuales en con-
juntos de grandes armarios se suele dibujar un sindptico
para representar las partes de la instalacion generalmente
iddustriales y de publica concurrencia, o por el contrario,
son transparentes para visualizar sin tener la necesidad de
abrir la puerta el estado de los pilotos o ldmparas de sefiali-
zacion y las posiciones de los interruptores y elementos de
maniobra y control.

ligura 432, Puerta de un armario eléctrico. (Cortesfa de Siemens.)

Tapas

Las tapas son cubiertas, generalmente modulares, que se
ponen en la parte frontal para que no estén visibles las par-
tes con tension e impedir contactos directos tanto a perso-
nal no autorizado como a operarios que realizan maniobras.
Ofrecen un grado IP adecuado al polvo y a las partes del
cuerpo. Se fabrican de chapa de acero o bien de pléstico.

Existe otro tipo de protecciones frente a los contactos
directos, principalmente utilizados en armarios antiguos,
en los cuales abriendo la puerta se accede a partes con ten-
sién. En estos casos se ha de instalar una proteccién mecé-
nica en partes metdlicas que generalmente se realiza con

815N metacrilato aunque actualmente dada la evolucién de los

L4

materiales se utiliza el policarbonato al ser més fécil de tra
bajar y no quebrarse al ser cortado o taladrado.

Ly 433, Tapa de un cuadro eléctrico. (Cortesfa de Siemens.)

Envolventes prefabricadas y de proteccion
frente a la luvia

Su funcién es impedir la entrada de agua de forma vertical
garantizando un IP X3 como minimo y por ello se colocan
de forma inclinada. Suelen ser de hormigén o metélicos por
su alta resistencia a los impactos.

Los cuadros se instalan en el interior de construcciones
prefabricadas o si el cuadro no tiene grandes dimensiones,
la propia envolvente se dota de un tejado para soportar con-
diciones adversas.
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Fiyura 4,34, Construccién prefabricada para alojar en su interior cuadros
eléctricos. La parte negra de la figura es soterrada.

F I Elementos de fijacidn y canalizacidn

Las entradas y salidas de las canalizaciones en los cuadros
se pueden realizar en diferentes formas seg(in sea el tipo de
canalizacion y sistema de instalacién.



+ En cuadros empotrados: se emplean canalizaciones
mediante tubos rigidos, curvables o flexibles de plds-
tico o acero.

» En cuadros de fijacién en pared o directamente
apoyados en el suelo: la entrada de los tubos se rea-
liza con tubos, bandejas o canales protectoras para el
tipo de montaje superficial.

Dado que el fabricante del cuadro asegura los grados de
IP para cada modelo, se ha de tener precaucién al instalar
las canalizaciones, ya que no se puede asegurar el indice
de proteccién requerido, si por ejemplo no se emplean los
accesorios necesarios para tener la estanqueidad o métodos
de montaje indicados en sus manuales e instrucciones.

Los accesorios de acoplamiento en los cuadros son
principalmente los que se exponen a continuacion:

Perfiles soporte y carriles normalizados

Los perfiles son pletinas amagnéticas de chapa de acero,
aluminio, acero laminado en frfo, bicromatados (para pro-
teger de la corrosién) e incluso de pléstico, en los que los
cantos tienen unos rebordes particulares bien para ser-
vir de montantes y formar el armazén combinando perfiles
y uniones, o bien para ubicar en ellos transversalmente la
aparamenta, bornes de conexion y multitud de accesorios
mediante pestafias especiales con muelle o tornilleria deno-
mindndose carriles.

En el mercado existen diversos tipos, con seccién cua-
drada abierta, asimétrica en forma de J, DIN, etc., y en
formato liso o perforado para quitar peso o para poder ajus-
tarse fdcilmente la posicion de fijacion.

El més frecuente es el carril DIN (su secci6n tiene forma
de sombrero), siendo el perfil simétrico (con ambos bordes
idénticos). Se fabrican en diferentes medidas, el mas usual
es de 35 x 7,5 mm, aunque también se manejan comer-
ciaimente los tamafios de 35 X 7,5 y 15 x 5,5 mm y en
longitudes de 2 metros. Los fabircantes de cuadros también
preparan para sus kits de montaje carriles especificos para
laenvolvente ajustados a la anchura, altura y rematados.
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Figir 1,37 Método de instalacidn de aparato en carril DIN,

Estos carriles se fijan directamente al fondo del cuadro,
en un chasis mediante remachado, atornillado o método
de sujecién similar, o con escuadras cuadradas, existiendo
también soportes formando un dngulo determinado.

figna 445, Diferentes tipos de perfiles normalizados.

Figura 1.3, Soporte de fijacion formando dngulo para carril DIN.
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Se comercializan también carriles parecidos al DIN,
pero en vez de forma de sombrero, con los bordes hacia
dentro en forma de C, o también una combinacién de am-
bos, en forma de G, con un borde hacia fuera y el otro
hacia dentro. El uso de estos dos ltimos suele ser para
atornillar mediante tuercas conductores de tierra, entre
otras aplicaciones.

Son soportes especiales preparados especificamente para la
aparamenta que tiene un peso importante. Estos bastidores
se fijan al cuadro mediante tornillos, remaches o soldadura,
que sirve de base para unir con la envolvente del equipo
eléctrico, generalmente interruptores automaticos de corte
omnipolar de caja moldeada.

RECUERDA

Corte omnipolar hace referencia al dispositivo que es capaz de
abrir todos los polos activos, es decir, las tres fases y el neutro
para una instalacion trifasica con neutro distribuido o una fase
y el neutro si es monofésica.

Son canalizaciones que se instalan remachadas o atornilla-
das en el interior de los cuadros para conducir por ellas los
cables sin la necesidad de usar elementos de fijacion como
bridas, grapas o abrazaderas. Estin disefiadas para poder
distribnir los conductores por cualquier parte del cuadro ya
que tienen aberturas en toda su longitud. Al ser como una
canal protectora, es decir, como una bandeja con tapa, al
quitar esta, quedan visibles todos los conductores siendo
ficilmente manejable la ampliacién, modificacién o sus-
litucién del cableado. Normalmente, en su interior no se
manejan secciones de conductor de més de 10 mm?

Vg i, Diversos tamafios de canaletas para cableado interno de
cuadros.

Funrn L Ejemplo de dimensiones de canaletas para el cableado interno
de un cuadro.

Figiea 10 Detalle de canalizacion de conductores en el interior de
canaleta.

Las abrazaderas se utilizan para fijar los cables y otros ele-
mentos al cuadro, como los tubos cuando son metdlicos.

Cuando se desea alta resistencia en la fijacion, se em-
plean abrazaderas metdlicas, en las cuales el ajuste st
realiza mediante tornillo.
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También se utilizan cintas perforadas que son flejes
con agujeros.

vt 444, Brida metdlica de fijacién de un tubo de canalizacién al cuadro
mediante soporte.

Pasacables

Son elementos auxiliares que sirven para ajustar las posi-
ciones de los cables y tubos lisos a través de los cuadros
metalicos o aislantes. Los mas habituales son:

* En forma de cono con anillos concéntricos para
cortar segiin la medida deseada. Son de material de
goma sintética, autoextinguibles, estancos al polvo y
al agua, ofreciendo una solucién econ6mica y de sen-
cillo montaje.

+ Planchas de plastico que se introducen en la parte
superior, inferior o laterales de la envolvente adaptan-
dose perfectamente a los tubos lisos y cables que lle-
gan, siendo mecanizadas fuera del cuadro realizando
las perforaciones adecuadas.

1wira 445, Pasacables en forma de cono. (Cortesfa de Siemens.)

i rensaestopas y racores

Cuando se necesite garantizar un IP adecuado a la instala-
ci6n, se deben montar prensaestopas, que son piezas dise-
fiadas para asegurar y fijar el extremo de los tubos por los
que dicurren Jos cables al cuadro. Si se sujetan a los cables
directamente, la presién que hace sobre estos, no produce
tensiones que deterioren sus conexiones internas. Suelen ser
de pldstico, nailon, acero niquelado y siempre con una junta
de goma para oprimir el tubo garantizando un IP68. En la

parte del prensaestopas que se fija al cuadro, dispone de una
rosca en la que se introduce una tuerca de fijacién por el in-
terior de la envolvente quedando perfectamente inmévil a la
que se la da el apriete sufiente para que quede estanco.

Figura 140, Prensaestopas. (Cortesfa de Siemens.)

Los racores son piczas parecidas a los prensaestopas
pero con gran resistencia a la traccién. Tienen rosca macho
métrica para la fijacion de tubos anillados de acero flexibles
a las envolventes de los cuadros de maniobra de automatis-
mos, cajas de proteccion de bornes de motores o similares.
Los hay rectos y acodados a 45° o a 90°. Pueden ser de ace-
ro o de poliamida especial modificada, libres de halégenos,
con gran resistencia al impacto y su montaje y desmontaje
puede ser sin herramientas.

Figura 4.47. Unién de tubo flexible mediante racores.

Componentes de union de cables
para bandejas y canales protectoras

Cuando el sistema de instalacion es mediante bandejas o
canales protectoras (bandeja con tapa), se instalan piezas
de unién entre el cuadro y las canalizaciones conservando
el IP tanto del cuadro como de la canal protectora. En el
caso de bandejas, los cables van directos al cuadro si se de-
sea conservar el indice de proteccidn necesario con piezas
que los fabricantes incluyen para la adaptacién. En otros
casos, la bandeja o canal puede acometer directamente a la
envolvente,

Bridas

Son tiras de poliamida o nailon lisas por una cara y con un
dentado por la otra para hacer la funcién de cremallera al ha-
cer un lazo al pasar un extremo por el otro, el cual tiene una
cabeza con una pestafia que bloquea la tira de la brida para
ajustarse con la presién adecuada y de forma irreversible. Se
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utiliza para fijar cables, unir varios cables formando mazas
y numerosas aplicaciones mds en el interior de los cuadros
para automatismos.

Si se utilizan en el exterior, se fabrican de nailon con ne-
gro de carbén para mantenerse en buen estado mds tiempo,
aunque estén sometidas a radiacion ultravioleta.

i « 1 Ejemplo de utilizacion de bridas de pldstico para mazos de
cables.

3 L. | R i
Lhiraraderas TN de cansliracinm

Son piezas de pldstico que se anclan al perfil DIN para in-
troducir por ellas cables internos del cuadro. Permiten eva-
cuar mds calor que con canaleta, utilizindose generalmente
cuando los conductores son de seccién considerable y la
temperatura ambiente es elevada.

1%, Abrazadera DIN para canalizacion de cables.

i
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Son elementos muy practicos para colocar y ordenar los ca-
bles en el interior cuando la maza de estos no es de tamario
importante. Se fabrican en diferentes medidas, pero si se ha
| de distribuir un gran nimero, es preferible utilizar canale-
tas, ya que para posibles manipulaciones o visualizacién de
circuitos hay que quitar la espiral.

FEEEEECNL

Espirales para canalizar cables en los cuadros.

Son sistemas de sujecién al cuadro de forma mural. De-
pendiendo del peso del cuadro, los fabricantes dan instruc-
ciones del método de instalacion. Puede ser mediante la
introduccién de unos tacos especiales en la pared e introdu-
ciendo unos tirafondos o tornillos autoroscantes de métrica
apropiada desde el fondo del cuadro avanzando hasta que la
cabeza del mismo queda fija en la placa. Cuando el cuadro
tiene un peso considerable, se colocan soportes especificos
calculados por el fabricante de tal forma que mediante tor-
nillerfa los soportes se fijan a la pared, y una vez fijados, se
ancla el cuadro a dichos soportes.
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Son piezas metélicas que sirven para distanciar dos super-
ficies, por ejemplo para alejarlas entre si o bien para ganar
espacio desde el fondo al frontal del cuadro y que puedan
ser manipuladas las manetas de la aparamenta desde el ex-
terior de las tapas.

Son elementos exteriores al cuadro que tienen como misién
elevar el cuadro del suelo una determinada altura para evi-
tar que se deteriore en caso de inundacién, o para adaptai
los cuadros de tipo cofre al suelo, dado que estdn pensadot
para una fijacidn en pared (empotrados o en superficie) y nc
tienen el peso y la profundidad suficiente para que queder
lo suficientemente fijos apoyados en planos horizontales

00 4.5.2. Componentes eléctricos
para el conexionado

Este tipo de componentes abarca los accesorios eléctrico
que son conductores dispuestos en el interior de los cuadros
Su funcién principal, entre otras, es realizar las conexione
eléctricas de forma adecuada y reglamentaria para unir eléc
tricamente elementos del interior de la envolvente y el exte
rior al cuadro eléctrico como los receptores y otros cuadros
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Son elementos de material de resinas sintéticas (epoxi, po-
liéster o fendlica), con la propiedad de ser termoestables
(no se deforman con el calor, al contrario, se endurecen). Se
utilizan en las barras de los cuadros industriales ya que son
capaces de resistir esfuerzos de cortocircuito importantes,
aislar tensiones entre distintas fases, ncutro de los emba-
rrados, entre estos y tierra o entre elementos de proteccién
contra contactos directos como planchas de policarbonato
delante de elementos que normalmente estdn en tension.
Ademds, son resistentes a los agentes quimicos y condi-
ciones adversas. Gracias a la gran resistencia y adherencia
de este tipo de resinas sintéticas con los metales, se puede
moldear con casquillos insertados sobre los que se acoplan
herrajes para interruptores, seccionadores, cuadros e inclu-
so transformadores.

E'f;-_::-_ prgry o

Son también llamados barrajes o barras colectoras de dis-
tribucién. Es el conjunto de los perfiles conductores esca-
lados para distribuir el flujo general de energia eléctrica al
armario eléctrico permitiendo que la caida de tensién sea
muy reducida.

Cada uno de estos perfiles estdn formados por una
sola pieza, sin soldaduras ni remachado. Son de seccién
rectangular y el material tipicamente utilizado es de cobre
electrolitico laminado y en menor medida de aluminio. En
algunos casos, para protegerse de la corrosién en cuadros
industriales con ambientes salinos, pueden estar cadmiados
o de nuevos materiales certificados por los fabricantes.

fiwis .1 Embarrado conectado a un interruptor general.

E==———— —

En armarios generales y de distribucién, al ser de grandes
potencias, se suelen conectar sus conductores de entrada al in-
terruptor general mediante terminales adecnados a la seccion
del cable, estando troquelada en dicho terminal la seccidn
para la que estdn disefiados. Aguas abajo a este, se conecta
mediante embarrados. Estas conexiones se realizan con nu-
merosos tornillos, arandelas y tuercas firmemente apretados
para evitar que por las vibraciones por efectos inductivos se
aflojen y por tanto tener serios problemas de falsos contactos,
sobrecalentamientos y las evidentes consecuencias que ello
puede ocasionar como el incendio del cuadro.

Normalmente, los embarrados son trifdsicos, instaldn-
dose cuatro barras, tres para las fases y una para el neutro
distribuido. Las pletinas de fase tienen perforaciones para
poder introducir tornillos y poder asf realizar las conexio-
nes con los bornes de conductores u otros perfiles de emba-
rrado que conectan, por ejemplo, con el interruptor general
u otros de gran potencia del armario. Todas las pletinas
del embarrado se separan una distancia de aislamiento
que depende del nivel de tensidn que se tenga en la red me-
diante aisladores. El neutro se aisla respecto de tierra con el
mismo nivel de aislamiento que entre las fases.

e iy et g v — . — — — -

*. .. Embarrado trifsico en el que se visualizan barras aisladas
con termoretractil, separacidn entre ellas, aisladores y toroide para la
proteccidn diferencial, (Cortesfa de Siemens.)
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Los embarrados suelen tener los perfiles sin aislamiento, por
lo que en tareas de mantenimiento e inspeccién hay que tener
especial atencién en comprobar la ausencia de tensién en caso
de manipulacién, Se pueden recubrir con un material termore-
tréctil aislante o elementos de proteccién para evitar contactos
directos con el dorso de la mano, comao es el caso de instala-
cion de defensas aislantes y las blindobarras.
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Existen bdsicamente dos tipos de embarrados, macizos
y flexibles:

+ Barras macizas: son aquellas constituidas de mate-
rial conductor macizo de cobre electrolitico o alumi-
nio que tienen perforaciones para el conexionado y
son utilizados cuando los recorridos son rectos dispo-
niéndose en horizontal, vertical o ambos en armarios
generales o secundarios de tamafio medio.

Figura 4.53. Barras macizas de cobre electrolftico.

- Embarrados flexibles: estdn formados por liminas
conductoras apiladas, de cobre electrolitico con un re-
vestimiento termoretrictil para compactarlas. Permi-
ten utilizarse en conexiones que no estdn en el mismo
plano, por ejemplo en bornas de la aparamenta como
interruptores de caja moldeada, y por tanto necesitan
una cierta curvatura, siendo imposible utilizar las ba-
rras macizas. Permiten ser reutilizados al retirarlos
dado que se pueden estirar y quedar lisos para doblar-
los de nuevo para otras conexiones.

Figura 4.54, Embarrado de ldminas flexibles.

Para una correcta identificacién de las fases, neutro y tie-
rra de los embarrados, es fundamental tanto en barras aisla-
das o desnudas indicar mediante rotulacién o pintura en los
11274 puntos de conexién su designacién de Ja forma siguiente:

» L1, L.2 y L3 para las fases con color negro, marr6n y

gris respectivamente,

+ N para neutro con color azul.

» PE o simbolo de toma de tierra para conductor o ba-

rra de proteccion con color verde-amarillo.

Hay diversas formas de instalar el embarrado en los
cuadros eléctricos para automatismos. Se distinguen los
siguientes métodos:

- En vertical al fondo del armario: consiste en fijar

las barras en el fondo del armario sujetas mediante
soportes aislantes que van unidos a la estructura, Se
ponen aisladores para evitar contactos con otras par-
tes metdlicas.

En horizontal: es uno de los sistemas mds utilizados
en cuadros generales. Se instalan las barras en la par-
te superior o inferior separadas mediante aisladores.

En vertical y horizontal: en este caso se ponen en
vertical y horizontal sujetdndose otras barras en dngu-
lo recto para conectar los equipos.

Lateral: se ubican en compartimentos especificos,
normalmente con una puerta vinica para acceder a esta
zona del cuadro. Suelen ser barras de reducidas di-
mensiones en comparacion a los anteriores, con mil-
tiples taladros equidistantes repartiéndose los cables
de los circuitos a los dispositivos situados en la zona
central del armario. Son muy utilizados en cuadros
medianos y grandes. En caso de armarios de amplias
dimensiones? hay que tener en cuenta que con csta
disposicidn, se aumenta el tamafio del cuadro y por
tanto se ha de disponer el espacio suficiente para ello.
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Figura 4.55. Disposicién de embarrado en compartimento lateral.
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Las secciones del embarrado se calculan segin la in-
tensidad nominal que circule por ellas, siendo célculos
diferentes las secciones de los cables que llegan y salen del
armario. Los valores de intensidad pueden ser hasta 4.000
amperios por barra.

Tabla 4.4, Dimensiones normalizadas de los embarrados de
baja tensién e intensidad maxima admisible para los mismos
(embarrados de cobre a 35 °C).

Secolon fransversal Copriapta
del embarrado (Cu) | deempleo
:

Altura x Espasar E
i

mm x mm mny
12x2 : 85 | __
s S S
15x3 445 25
R S i, o
20%3 595 7
20x5 : 99,1 Y
20 x 10 199 s
S | R
e
30 % 10 299 )
................. e, e
40x 10 399 951
................ o s e
50 x 10 499 Cum
o e e
60 x 10 599 1310
80x5 299 1470
80 x 10 799 1.649
................ s S S s
100 x 10 999 1982
120x10 1.200 2314
Peines

Los puentes para conectar la aparamenta en cuadros de
notable tamafio resultan confusos para ver a simple visia
sus conexiones si se realizan con cables. Para evitarlo, se
utilizan elementos de conexién llamados peines en cuyo in-
terior tienen pletinas de cobre con salientes mecanizados y
separados la distancia exacta para conectar a los bornes de

los interruptores automdticos y diferenciales para realizar
las conexiones.

A gy g oflEE

-

Figura .56, Peine bipolar. (Cortesia de Siemens.)

De esta forma, si se desea extraer un aparato del cuadro,
se puede realizar con tensidn y sin dejar de alimentar a los
adyacentes, ya que €l peine tiene aislamiento en la parte
superior y lateral, siendo la pieza de cobre del peine rigida.

En el mercado se ofrecen peines de un solo polo (mo-
nofésicos) o de varios, constituyendo una sola pieza (de tres
y cuatro polos para sistemas trifdsicos). Se fabrican en dife-
rentes longitudes cortdndose a la medida deseada con una
sierra en funcién del ndmero de elementos a conectar. Exis-
ten soluciones incluso para interruptores de caja moldeada
para su conexionado al embarrado general (hasta 1.600 A).

Al instalar los peines, hay que tener especial atencién
en fijarse que tengan la misma intensidad nominal o su-
perior indicada por el fabricante que la que es capaz de
limitar el interruptor automatico del grupo de aparatos
que alimenta.

Regleteros

Los regleteros son bornes de conexién que normalmente van
fijados a los carriles tipo DIN mediante pestafias. Son de
material aislante. Pueden ser unipolares o estar constituidos
por un conjunto de regletas formando médulos con tabiques
situados en los laterales, y en algunos casos con topes para
evitar deslizamientos sobre los carriles normalizados. Todos
cllos se fabrican en diferentes colores para identificar las fa-
ses (negro, marrén y gris), el neutro (azul) y de proteccién
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(PE, verde amarillo). Los conductores se fijan por la parte
frontal segin se monta el cuadro, siendo preferible el uso
de punteras en el cable para una correcta conexién mediante
tornillos situados en la parte superior de las regletas.

Figura 4.59. Detalle de fijacin de regletero con carril DIN.

Es necesario utilizar los regleteros del tamafio adecuado
a la seccién de conductor a atornillar ya que estdn disefia-
dos para una intensidad maxima admisible que en ningiin
caso se ha de superar.

Las regletas se identifican en el regletero en la zona
central mediante etiquetas intercambiables de pléstico o
rotulacién indeleble. Han de estar exactamente igual de
marcados que en los planos de representacién de automa-
tismos, para que exista trazabilidad y poder identificarlos
facimente en las tareas de instalaci6n y mantenimiento con
la siguiente denominacién: X, en donde X corresponde a
la abreviatura de borna y » indica el nimero de borna que
corresponde en el cuadro de automatismos industriales.

"I Borneros y terminales de conexidn

Son piezas unipolares para unir derivaciones de conducto-
res con secciones iguales o inferiores a la linea principal
de conexion. Se emplean en cuadros de automatismos para
unir los conductores de proteccién de los diferentes circui-
. tos a la linea general de proteccién.

En los armarios se suelen instalar borneros que se aco-
124 plan a los carriles DIN o en bases especificas, mientras que

los cuadros pequeiios utilizan piezas metdlicas con un ori-
ficio para introducir los conductores generalmente de tie-
rra con la parte superior roscada para poner un tornillo con
superficie importante efectuando la presién necesaria a los
conductores.

Figura 4,00, Borne de conexion.

Pueden ir a unos conectores que van unidos a una bam
conductora unida a un punto de conexién comin como la
Ifnea principal de tierra.

Figura 4.61. Embarrado general de tierra de un cuadro eléctrico. (Cortesfa
de Siemens.)

fiuira 4.62. Borne de conexidn de tierra fijado en carrif DIN.

Cubrebornes

Son piezas de material aislante que se colocan en los bor-
nes unipolares para evitar contactos directos con partes me-
tdlicas.



figura .64, Cubrebornes.

Repartidores

Alos cuadros de tamafio pequefio y mediano les llega la ali-
mentacion al interruptor general y su salida, se suele conec-
tar a un repartidor, que es un pequefio embarrado en el que
las barras estdn ordenadas escalonadamente y con nume-
rosos taladros o bases enchufables para conectar circuitos
mediante tornillos y asi distribuir los diferentes circuitos
desde estas pletinas sujetas mediante soportes aislantes.

figura 4.64. Repartidor de circuitos para una intensidad méxima de 125 A
por fase. (Cortesfa de Siemens.)
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figura 1.65. Detalle de la proteccién contra contactos directos y barraje de
cada una de las fases y neutro de un repartidor. (Cortesia de Siemens.)

Los que tienen bases enchufables se instalan en perfiles
normalizados tipo DIN. Los conductores son de insercién
rdpida, no siendo necesario el uso de tornillos. De aparien-
cia son parecidos a los regleteros. Se puede conectar un
solo conductor por orificio con puntera si es flexible o di-
rectamente si es rigido.

Los barnes de conexién répida proceden del sector de las tele-
comunicaciones y la electrénica. Aseguran un contacto seguro
sin extraer el aislamiento del cable, sin tornilleria ni herramientas.

Terminales para conductores

Los terminales sirven para que la conexidn sea ptima en
los bornes de los aparatos y en las superficies de contacto
en los embarrados. Los terminales de secciones considera-
bles se graban en ellos la seccién para la que han sido di-
sefiados, y en los pequefios mediante un cédigo de colores
establecido.

Los hay de diferentes formas, siendo los mds habituales:

« Tipo eojal: son los terminales mds usados en circuitos
de potencia que realizan sus conexiones en embarra-
dos. Son planes por ambas caras y en el centro tie-
nen un orificio por el que se hace pasar un tomillo con
arandela adecuada para establecer contacto con otra
superficie plana como las barras. Cuando las conexio-
nes son de Al-Cu hay que emplear los bimetélicos.

Figura 4,07, Terminales redondos de tipo ojal.
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+ Tipo punta preaislados: son similares a las punteras,
pero estos no comprimen el conductor con la boqui-
lla del terminal. Son muy précticos dado que son para
secciones pequeiias (desde 0,25 a 6 mm?) para circui-
tos de automatizacion en cuadros industriales.

» Tipo empalme o manguitos: son terminales que se
utilizan como empalmes, teniendo una longitud ma-
yor que un terminal y normalmente preaislado de
punta a punta aunque también los hay sin aislamien-
to. Ademds de la longitud total, es importante tener en
consideracién la de contacto por cimprado entre am-
bos cables. Se utiliza en conexiones que por averias
circunstanciales se hacen empalmes de conductores

o Zimm dF idéntica seccit’:rn cuando no hay espacio amplic:!, te-

niendo que canalizar un nuevo cable lo antes posible.

[iuuea 1.0 Terminales rectangulares de cobre de tipo ojal.

— 19 mm
MODELO DIAMETRO MODELO ) DWETRO—_‘
Fioura 400, Detalle de medidas de terminal de ojal M6. l:@ o r@ 6
* Tipo U: son parecidos a los de ojal, pero tienen re- E:l@ &8 -
cortada la parte frontal, teniendo forma de horqui- l:]@
lla. Son muy précticos ya que no es necesario retirar I::@
J ; o6
el torillo por completo para su extraccién y pueden I:]: L
disponer de preaislamiento. I:'@
@8
2 I I_'—l @26X15
« Tipo lengiieta: de forma rectangular, normalmente
de 0,6 x 0,8 mm de anchura y espesor pata conectar |:,:, Baxi
en ellos conductores, disponiendo de terminales para 210
diferentes secciones que van de 0,5 a 6 mm? Pueden E"_‘l@ 63X8
tener preaislamiento. L___<©
D12
* Tipo enchufables o Faston: acoplan a una superfi- = D:E] AR
cie plana como a los terminales de lengiietas. Se debe E:@ @a
tener en cuenta la secci6n del conductor y las dimen- 11l 95X 12
siones del enchufe para conectarlo a la lengiieta. Se [:@ o5
comercializan en las mismas anchuras y secciones [:]
que los anteriores. Se usan en equipos que utilizan

principalmente electrénica. Pueden tener preaisia-
miento de fdbrica o fundas de silicona para asegurar
el aislamiento.

Figura 4.7 Terminales preaisfados de uso comtin.

Cuando el conductor es de aluminio y se conecta con
un equipo, aparato o maquina eléctrica con bornes de co-
bre o viceversa, es necesario instalar arandelas y termi-
nales bimetdlicos, los cuales establecen conexi6n entre la
parte de aluminio con la de cobre evitando la corrosién gal-
vénica y haciendo la conexién adecuada y eficaz.

Figura .70, Conectores de lengiieta y enchufables o Faston. [lutira 4.7 2 Terminal bimetdlico.
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Las arandelas y terminales bimetélicos (Cu-Al) son capaces de
evitar la pérdida de propiedades eléctricas de ambos metales,
ya que se sueldan por explosién (saldadura aluminotérmica)
uniendo la superficie de cobre y aluminio a niveles moleculares
sin existencia de electrolito que produzca corrosién galvénica.

Punteras

También llamadas casquillos. Son terminaciones de cobre
estaiiado que pueden ser desnudos o preaislados con ais-
lantes como la poliamida y el polipropileno. Las cabezas
por donde se introduce el conductor para posteriormentc
presionarlas por engaste o crimpado pueden tener forma
cilindrica o rectangular. En el primer caso, es para un solo
conductor, y en el segundo para dos, utilizindose por ejem-
plo en puentes de la aparamenta.

>
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Figura 4,73
color.

. Punteras para diferentes secciones de conductor segun su

Fuc-ma 4.74. Detalle en el que se observa la diferencia de la superﬁc.te de
contacto en uniones roscadas con y sin punteras.

L1
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D1 tesmsssssssssssssrrE e eessdeccmmsssnssnsasnannn <4 D3

-

Dimensiones
| Cable Color

| 2 1\
| T L1 L2 D1 | D3

P S

| | 050 Blanco | 140 80 10 | 26

——

075 Aaul | 146 | B2 12 28

|

1 Rojo 146 82 14 3,0

! ¥ | 150 | Negro | 146 | B2 | 17 | 35

2,50 | Gris 15,2‘ 8,2 ‘ 22 | 40

| 4 |Naanja 165 90 28 44

6 | Verde | 200 120 35 63

| | i
' 10 | Mamon | 215 | 120 | 45 78
| | i
i 16 l Marfil 123,2 12,0!I 58 88
_ | |
ey
25 | Negro | 290 | 16,0 | 73 112
| - I
' 35 | Rojo | 300 | 160 83 125
| l '. :
50 | Azul | 360 190 103 150
|

Finurn 475 Color de las punteras en funcidn de la secciton del conductor.

RECUERDA

Todas las conexiones con fijacion por tornillo se aflojan con el
tiempo. Es imprescindible realizar un correcto mantenimiento
de las instalaciones apretando las bornas de conexidn para
asegurarse que las conexiones son fiables y seguras.
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2000 453, Diros accesorios y componentes

Para el correcto funcionamiento de los componentes inter-
nos del cuadro, identificacién y elementos auxiliares, se
dota a los cuadros de los siguientes accesorios entre otros.

© 0 Extractores

Los extractores son ventiladores que se ubican en las reji-
llas de los cuadros cuando se requiera una extraccién for-
zada del aire caliente interior debido a pérdidas en forma
de calor de los aparatos eléctricos de grandes potencias.
Cuando se necesita mantener un IP determinado y/o el ar-
mario esta situado en lugares en condiciones adversas, se
suele introducir filtros para evitar la insercién de particulas
en el interior del cuadro,

. Ventilador en la parte superior de un cuadro eléctrico.

SR Alumbrado

Cuando se instalan armarios de dimensiones importan-
tes tanto de potencia como de control para automatismos
industriales, se debe prever alumbrado en el interior del
cuadro para poder tener iluminacién suficiente y asi poder
realizar tareas de mantenimiento, reparacion e inspeccién.

Es obligatorio disponer de alumbrado de emergencia
en el cuadro en caso de fallo de suministro eléctrico, por
disparo de algin interruptor magnetotérmico o diferencial
producido por sobrecargas, cortocircuitos o derivacién en
el circuito de alumbrado del cuarto técnico donde esté ubi-
cado el cuadro.

© 0 Accesorios de rotulacién y portaplanos

Una vez montado el cuadro y antes de dejarlo listo para
poner en servicio, se ha de rotular el cuadro indicando a
qué pertenece cada circuito para que la identificacién sea
clara y rdpida. Para ello, los fabricantes de cuadros ticnen
portaetiquetas o placas para serigrafiar los nombres a los
que se da suministro en cada aparato colocdndose en las
tapas. Estas placas estdn construidas con dos ldminas, una
negra y otra blanca. Mediante perforacién de la placa negra
se queda grabado el nombre que se desee y la parte blanca
se une a la tapa del cuadro en el lugar correspondiente.

De forma alternativa, se puede rotular el cuadro con im-
presoras para etiquetas o similar.

El fabricante del cuadro aporta al cliente las caracte-
risticas técnicas como los esquemas unifilares, despiece,
conformidad del cuadro segiin las normas requeridas e in-
formacién importante para el usuario. Los armarios gran-
des con puertas disponen de un soporte para guardar toda
esta documentacion y que cualquier persona autorizada ac-
ceda a dicha informacidn.

Compartimento para
planos, esquemas e
instrucciones

~ . Portaplanos en la parte interior de la puerta.

“ 4.6 Ventilacian, calefaccion
y deshumidificacin
e cuadros eléctricos

Los cuadros eléctricos son susceptibles a su deterioro si no
se instalan de forma adecuada en especial a sus condiciones
ambientales. Si estas condiciones son desfavorables para la
durabilidad de la aparamenta y material eléctrico en gene-



ral, ya sea por trabajar a temperaturas extremadamente al-
tas o bajas, es necesario disponer de medios para evitar los
problemas que se pueden generar y ocasionar el prematuro
envejecimiento del mismo y su aparamenta.

En climas con altas temperaturas, se producen calenta-
mientos de los equipos del interior del cuadro provocando
averfas sin posible reparacién e incluso incendiarse por so-
brecargas por un mal disefio de la aparamenta y una inco-
mecta ventilacién del cuadro.

Si, por ¢l contrario, los cuadros se instalan en zonas con
temperaturas muy bajas, se producen condensaciones e in-
cluso formacion de hielo al crearse cambios de estado del
agua en el interior, provocando el incorrecto funcionamien-
to de los equipos y aparamenta eléctrica.

Se hace necesario disponer de ventilacién (natural o
forzada) en el caso que los cuadros se instalen en locales
cilidos o de resistencias de caldeo, y deshumificadores en
aquellos donde existan bajas temperaturas y alto porcentaje
de humedad relativa en el aire.

= [sagins uo

Ventilar es hacer circular el aire por un lugar cerrado, climatizar
es proporcionar a un recinto las condiciones necesarias para
oblener la temperatura, humedad de aire, etc., convenientes
para la salud o la comodidad de sus ocupantes y refrigerar
es hacer més fria una habitacién u otra cosa por medios ar-
tificiales.

B 46.1. Ventilacion natural

Es el método més econdmico para conseguir evacuar ¢l aire
caliente del interior del cuadro y conseguir que disminuya
la temperatura por conveccién del aire. Dado que el aire
caliente en la parte inferior de un recinto asciende natural-
mente, quedando el aire frio en la parte inferior (al igual
que sucede en las viviendas, o cuando un globo aerostitico
se eleva), si se realizan perforaciones en forma de rejillas
en la parte inferior y superior del cuadro en caras opuestas
(también se dice que estdn enfrentadas), se produce un flujo
de aire en su interior de tal forma que se ventila el cuadro
yademds se renueva el aire continuamente. Dado que este
sistema de ventilacién no absorbe energia adicional para su
funcionamiento, se denomina sistema pasivo.

En caso que sea necesario aumentar la superficie de las
petforaciones, en los armarios se instalan, en la parte supe-
rior, un accesorio denominado techo de ventilacién, y en
la parte inferiror, una tapa de ventilacién, que son moldes
prefabricados con aberturas y asf tener més 4rea para que el
cuadro aspire aire y lo expulse.

En caso que sea necesario, a nivel reglamentario o por
mantenimiento preventivo con un grado de proteccién IP
determinado, se instalan filtros disefiados para este fin en
techos y tapas.

20 4.6.2 Ventilacidn forzada

Cuando no se puede evitar ubicar el cuadro eléctrico en un lo-
cal donde la temperatura sea elevada y por las dimensiones del
cuadro o la potencia a distribuir estas sean elevadas, a veces no
es suficiente la ventilacion natural. En ocasiones ocurre que la
femperatura no es excesiva, pero si es elevada para los equipos
electrénicos, produciendo funcionamientos incorrectos e in-
cluso el deterioro total de este tipo de aparatos.

En estos casos, se debe instalar sistemas de ventilacién
activos, generalmente por medio de ventiladores, y en ca-
sos mds especiales, como es el caso de los CPD (centros de
procesamiento de datos) donde existen ademds servidores,
etc., se procede a refrigerar toda la sala o local donde es-
tdn inmersos los racks, cuadros, etc. En el caso de utilizar
ventiladores de extraccion para provocar la ventilacién, los
consumos de potencia de este tipo de motores son muy ba-
jos, pero en caso de refrigerar locales técnicos, se encarece
considerablemente el mantenimiento dado el elevado coste
energético necesario.

Hu.,un 478, Venta.'acron forzada en la parre mfenor :zqmerda de un armario
eléctrico.

P 4.6.3. Calefaccion de cuadros eléctricos

En lugares donde los cuadros eléctricos se instalan con hu-

~ medades relativas altas, es necesario disponer de equipos

para calentar el mismo mediante resistencias de caldeo.
Con este sistema se consigue mantener una temperatura
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determinada para evitar condensaciones y formacién de
gotas de agua perjudiciales para los elementos del cuadro y
en especial la electrénica de las placas que utilizan algunos
equipos, como analizadores de redes, controladores 16gi-
cos programables, etc. En las cabinas de alta tensién donde
las condiciones de instalacién pueden ser lugares frios, se
instalan este tipo de resistencias para evitar que los cables
aislados pierdan propiedades dieléctricas y se produzcan
defectos generando arcos por falta de aislamiento.

WUET 464 Termostatos y deshumidificantes
para cuadros eléctricos

El mercado de material eléctrico dispone de equipos de re-
ducidas dimensiones, para controlar el calor y frio en el
interior del cuadro. Son de gran precisién y actiian sobre
la extraccién forzada, sobre la resistencia de caldeo o am-
bas para un control total de la temperatura y asi mantenerla
constante en el interior del cuadro, debido a que hay equi-
pos como los autématas programables que son sensibles
a las variaciones térmicas y de esta forma mantener en su
interior una temperatura homogénea.
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Figura 4.79. Termostatos para control de temperatura de cuadros de
automatismos industriales.

Ademis, los fabricantes de cuadros y los especializados
en climatizacion disponen de productos adecuados para re-
gular autométicamente la humedad en el interior mediante
higrostatos. Estos equipos hacen funcionar al ventilador si
la temperatura es elevada o activan la resistencia de caldeo
si detectan un nivel determinado de humedad dentro del
cuadro. Suelen tener proteccién IP20.

RECUERDA

Las rejillas de ventilacion existen tanto en sistemas de ventila-
cién natural como forzada.

™0 4.7 Ensamblado de cuadros
para automatismos industriales

A la hora de realizar el correcto montaje de un cuadro eléc-
trico, siempre se han de seguir las instrucciones del fabrican-
te. Para ello, se han de tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Acopio de los materiales y piezas a emplear.

2. Montar la estructura del cuadro que ser4 la base
para poder ubicar dentro de €l todos los componen-
tes necesarios. Si es de material aislante no necesita
ensamblaje de la envolvente, pero si se debe montar
en ella el chasis mediante perfiles o directamente
instalar una placa en bruto, premecanizada o con
perforaciones corporativas para ubicar en ella los
elementos necesarios.

Figura .00, Partes de la envolvente de la estructura de un cuadro. (Cortesfa
de Siemens.)

3. Poner el armazdn o envolvente en posicion ho-
rizontal sobre una mesa adecuada en el caso de
cuadros pequefios y medianos para poder trabajar
adecuadamente sin que el cuadrista se vea forza-
do en posiciones incémodas. No se debe poner las
puertas ni las placas laterales de la envolvente, para
que el cableado quede despejado.

4. Instalar la aparamenta siempre desde el centro
del cuadro hacia fuera. Antes de ello ha de estar
pensado dénde irdn alojados todos los componen-
tes y elementos del cuadro teniendo en cuenta que
se deben distribuir uniformemente para facilitar el
uso o reparacién de la aparamenta. En cuadros de
grandes dimensiones, como armarios o conjuntos de
ellos, se ha de tener en cuenta;

« La ubicaci6n de los interruptores autométicos. Se
han de instalar de tal forma que los recorridos



4. CUADROS ELECTRICOS PARA AUTOMATISMOS INDUSTRIALES

por donde circulen intensidades de valores ele-
vados sean lo més cortos posible, ya que es don-
de més energia se pierde en forma de calor por
efecto Joule.

figura 411, A la izquierda, instalacidn aconsejada, el recorrido en el
embarrado y en cables de mayor intensidad es menor. A la derecha,
instalacién desaconsejada, el recorrido en el embarrado y cables de mayor
intensidade es mayor. (Cortesfa de ABB.)

« En caso que esté formado por un conjunto de ar-
marios, el interruptor automatico general ha
de situarse en la zona central. El objetivo es in-
tentar en la medida de lo posible minimizar el re-
corrido con la seccidn de embarrado con mayor
intensidad que se bifurcard en las dos ramas del
cuadro utilizando barras de menor seccidn, econo-
mizando el coste del cuadro.

= P

+

figura 4.82. El embarrado principal se dimensiona para una intensidad
méxima de 2.000 A y por tanto supone un importante ahorro en seccién de
barras. (Cortesia de ABB.)

Actividad propuesta 4.4

a) Justifica las desventajas que tiene relizar recomridos més lar-
gos de lo necesario en embarrados de altas intensidades.

b) En el cuadro de la Figura 4.82, indica qué ocurriria si el inte-
rruptor autormnético general se ubica en el armario del exire-
mo izquierdo.

dimensionar para 3.000 A, no estando adecuadamente optimizado al tener
las mismas prestaciones que el cuadro anterior. (Cortesia de ABB.)

« Se debe ir conexionando los cables paulatina-
mente y situar el cableado adecuadamente en
las canaletas y bridas, asi como elementos de fi-
jacién adecuados, quedando perfectamente or-
denado, respetando las condiciones minimas de
aislamiento entre todas las zonas en tensién y ma-
sas metdlicas que normalmente no estdn en ten-
si6n pero que pueden estarlo en caso de defecto.

» En armarios y grandes cuadros de distribucién se
debe instalar en la parte inferior los aparatos
de mayor intensidad nominal, como los inte-
rruptores automaéticos de caja moldeada y de
bastidor abierto. Esto se debe a que por convec-
cién, el calor sube a la parte superior del cuadro,
quedando a temperaturas més bajas las partes in-
feriores. Por tanto, los aparatos que est4n cercanos
a trabajar a plena carga se deben situar en zonas
con menor temperatura que los que estdn alejados
de su intensidad nominal en la parte superior.

RECUERDA

Los grandes interruptores generales de tipo caja moldeada o
bastidor abierto son regulables y por tanto antes de su energi-
zacion se ha de regular de tal forma que la intensidad méxima
sea inferior a la admisible por los cables.
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...........

oura .14, Situacién de interruptores automaticos segdn sea la carga
1dxima prevista respecto a sus intensidades nominales. (Cortesia de ABB.)

* Se aconseja instalar terminales verticales, pu-
diendo doblarse las barras correctamente, ya
que facilitan el flujo de circulacién de aire por
conveccion, disipando mayor energia. En todo
caso no se ha de dificultar el flujo de aire hacia los
terminales de la parte superior de los interruptores
automdticos.

Interruptor automético con terminales horizontales
y embarrados verticales

Embarrados principales con distribucion

| puestos verticalmente

Detalle de la direccion del
flujo de aire con terminales
posteriores horizontales

Interruptor automatico con
terminales horizontales

Flyura 4,175, Bornes interruptores automdticos con terminales horizontales
132 y embarrados verticales. (Cortesfa de ABB.)

Interruptor automatico con terminales verticales
y embarrados verticales

Embarrados principales con distribucion
longitudinal puestos verticalmente

Embarrados

_de conexion | Detalle de la direccién del

flujo de aire con terminales
posteriores horizontales

Interruptor automatico con
terminales verticales

Fizura 4.0, Bornes interruptores automdticos con terminales verticales y
embarrados principales verticales. (Cortesfa de ABB.)

« Las barras de los embarrados y entre estos
debe alejarse lo méximo posible ya que a mayor
distancia, mejor es la disipacién de calor, siendo
el terminal central de los interruptores el que mds
dafio térmico soporta. Para evitarlo se puede in-
crementar esta distancia desplazando las barras la-
terales.

'
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Figors 1017, Separacién de barras en un interruptor automatico. Para evitar
perder superficie de contacto, existen tramos acodados para aumentar la
distancia en el embarrado. (Cortesia de ABB.)

» Todos los aparatos y grandes embarrados deben
estar perfectamente dimensionados y sujetos
firmemente al armazdn del cuadro, ya que en
caso de cortocircuito se producen importantes
fuerzas electrodindmicas, ocasionando el dete-
rioro del interior de los equipos si no son de las
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caracteristicas necesarias y de los bornes en caso
que la fijacién no sea suficiente.

+ La separacion entre interruptores ha de ser
adecuada, que segiin la norma IEC-61439-1 la
debe indicar el fabricante de la aparamenta.

Una vez estidn montados todos los elementos in-
ternos del cuadro, se debe poner los paneles la-
terales, posteriores y superiores. Nunca se debe
exceder la carga mdxima admisible de los paneles
indicada por el fabricante.

Colocar las puertas, y siempre sin cargar mas de
lIo necesario, ya que se pueden producir fricciones
excesivas en las bisagras.

. Una vez finalizado, el cuadro se levanta poniéndo-

lo vertical, y en caso de ser necesario transportarlo
o simplemente moverlo, se ha de realizar mediante
los anclajes y forma de transporte indicada por

4./ CUADROS ELEGTRIGOS PARA AUTOMATISMOS INDUSTRIALES

el fabricante. Hay que tener especial atencién en
grandes cuadros de potencia de automatismos, ya
que las uniones entre diferentes armarios producen
fuertes tensiones mecénicas

’]' X ‘_"'."__'." _'. i i | ¥

Indica una ventaja adicional de instalar los grandes inte-
rruptores autométicos en la parte inferior del cnadro.

Solucién:

Debido a que son los elementos con mayor peso, se con-
sigue que el centro de gravedad se sitiie en la parte infe-
rior del cuadro, bajando el centro de gravedad lo maximo
posible aportando estabilidad al cuadro. Es similar a los
coches de carreras de Férmula 1 o cualquier vehiculo de-
portivo en los que se busca evitar que vuelque.

figura 4.4, Carga y transporte correcto de diferentes tipos de armarios de automatismos. (Cortesia de ABB.)

figura 4.1, Formas de transportar armarios para automatismos. (Cortesfa de ABB.)
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4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

La envolvente de un cuadro ha de:

a) Proteger los elementos internos de tal forma que
sea dificil desmontar los revestimientos y tapas para
evitar ademas contactos directos.

b) Proteger de los elementos ubicados en su interior,
tacllitar el mantenimiento de sus componentes inter-
nos y ha de tener un tamano adecuado.

c) Tener grandes rejillas de ventilacién, ya que en to-
dos los cuadros se disipa mucha energia.

La norma UNE 61439 considera:

a) Que los cuadros no los pueden montar los instala-
dores sino el fabricante original.

b) Los cuadros los pueden montar los instaladores y
cuadristas considerandose fabricantes finales del
cuadro.

c) Elinstalador o cuadrista debe realizar verificaclones
de disefio antes de montar el cuadro.

Si una envolvente tiene un IPX7, significa:

a) Que tiene proteccion suficiente para su inmersién en
agua, por tanto también es resistente a los chorros
de agua.

b) Que tiene proteccién contra la penetracion de polvo.

c) Que tiene proteccién suficiente para su inmersién en
agua, pero no significa que sea resistente a los cho-
rros de agua.

La X en el cddigo de proteccién IP2X significa:

a) Que no es necesaria la cifra caracteristica para If-
quidos.

b} Que no se canoce la cifra caracteristica para sélidos.
¢) Puede ser cualquiera de las dos anteriores.

El grado de proteccién IK de un cuadro se aplica:
a) Con la puerta abierta sl es de plastico o cristal.
b) Con todo instalado y la puerta cerrada.

c) Exclugsivamente a los componentes internos de un
cuadro.

La compartimentacion permite:

a) La proteccién contra contactos directos a partes del
cuadro, reducir formaciones de arcos y evitar acce-
so de cuerpos sdlidos a otras partes del cuadro.

4.7

4.8.

4.9,

4.10.

4.11.

b) Evitar que unas partes estén conectadas con otras.
c) Evitar contactos indirectos.

En una atmdsfera con riesgo de incendio o explosién:
a) Se puede instalar cualquier tipo de cuadro eléctrico.

b) Se ha de instalar cuadros y equipos ATEX, ya que
permiten trabajar en este tipo de locales.

¢) Se ha de evitar siempre una atmdsfera con riesgo
de incendio y explosién, no pudiendo instalar ningtn
elemento eléctrico en ella.

El valor de cortocircuito previsto en un punto de Iinstala-
cion ha de ser:

a) Menor que el del interruptor automaético en ese lu-
gar.
) Mayor que el del interruptor automético en ese lugar.

c) Es indiferente, las barras estan calculadas por el fa-
bricante para soportar cortocircuitos.

Si un cuadro tiene presencia de humedad:
2) Se debe instalar otro con un grado IP superior.
b) Se deben instalar resistencias calefactoras.

c) Se debe instalar un sistema de ventilacion forzada
para evitar la condensacion.

En un armario se han de disponer tres interruptores: de
1.000A, 160 Ay ofro de 80 A

a) El interruptor de 1.000 A se ubicara en el centro, el
de 160 A en la parte superior y el de 80 A en la par-
te inferior.

b) Elinterruptor de 160 A se ubicard en el centro, el de
1.000 A en la parte superior y el de 80 A en la parte
inferior.

c) Elinterruptor de 160 A se ubicara en el centro, el de
80 A en la parte superior y el de 1.000 A en la parte
inferior.

Una brida para carril DIN es una pieza que sirve para:

a) Introducir en ella conductores de pequefia seccion
para evitar canaletas. :

b) Introducir en ella conductores de g‘[an seccién para
favorecer la evacuacion de calor.

) Cualquiera de las anteriores, es mas barato que una
canaleta.



4, CUADROS ELECTRICOS PARA AUTOMATISMOS INDUSTRIALES

; £.12. Un repartidor sirve para:

. Un peine es un elemento del cuadro para:

) a) Repartir circuitos directamente. a) Evitar contactos directos.
b) Conectar con cada una de las protecciones de los b) Evitar el uso de canaletas.
circuitos.

c) Realizar los puentes de conexién entre elementos
c) Evitar contactos directos con partes metélicas. de proteccién situados en su misma fila.

. Clasifica las tipologias de los cuadros eléctricos.

. En un cuadro general se ha de conexionar cada termi-
nal de un cable a un punto de la barra y/o de los bornes

4.2. ;Qué funciones tienen las envolventes de los cuadros? de la aparamenta, ;es correcto conectar un terminal de
conexion encima de ofro si se han de utilizar varios ca-
4.3. El REBT 2002 indica que el grado minimo de proteccién bles por fase? ;Por qué?
de los cuadros eléctricos ha de ser minimo IP2X. ;Qué
significa esto?

4.13. ;Qué es el revestimiento de un cuadro eléctrico? Defi-

4.4. En un armario eléctrico, ;cémo se instalan los interrup- nelo brevements.

tores de caja moldeada?
4.14. Indica qué entiendes si en una placa de caracter(sti-

45, En un taller de automéviles se dispone de diversos cua- cas de una envolvente de un equipo o al leer legisla-

dros: general, cuatro cuadros para elevadores de vehi- cién vigente a cumplir como el REBT 2002, aparece la

culos, cuadro de extraccion forzada y uno de alumbrado, siguiente nomenclatura:

Representa como deben estar conectados entre si. a) IP68.
46. En un cuadro sléctrico, cdmo se distribuye el calor By et

generado?, ;qué tipos de ventilacién existen? Explica c) IP30.

cada uno de ellos. d) K07

4.7. Haz una clasificacidon de los componentes internos del

cuadro indicados en la unidad segén su tipologia. 4.15. Explica qué significa que un cuadro esté ventilado e in-

dica las soluciones técnicas empleadas en automatis-

48, Indica las diferencias entre un racor y un prensaestopas. mog incustrialos.

49. Sefala los pasos para un correcto ensamblado de un  4.16. ¢Para qué se emplea la segmentacién o compartimen-
cuadro para automatismos. tacién de cuadros eléctricos?

410. Describe como se debe instalar la aparamenta en un i ;
o A, 417. ¢Qué criterios utilizarias para instalar un embarrado

con la seccién adecuada?

411, El elemento mostrado en la siguiente figura, ¢de qué se
trata y para qué se utiliza? Indica todas las caracteristi-  4.18. Piensa los posibles problemas que puede tener las ma-
cas gue puedas extraer de la imagen. las précticas como no utilizar repartidores, no atornillar
correctamente los bornes del aparellaje eléctrico o lle-
nar demasiado de cables las canaletas de los cuadros.

4.19. En una nave industrial, una zona se dedica a la car-
ga de las baterias de plomo de los toros eléctricos para
efectuar el transporte de material de un punto a otro.
Esta zona de carga, ¢la clasificarias como zona de ries-
go de incendio y explosion? ;Por qué?
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4.1. Identifica cada una de las partes del cuadro de la figura
y explica qué funcion cumple cada una de ellas.

Puvea 490 Cuadro general de baja tension de una instalacion industrial,

{Cortesia de Schneider Flectric.)

400

Laleral zquieido

4.2. Busca en internet informacién acerca de fabricanies de

43

by

4.4,

cuadros eléctricos. Compara cada uno de ellos y ana-
liza cudles tienen més variedad de productos para dar
soluciones técnicas a las distintas posibilidades de ins-
talacion descritas a lo largo de la unidad.

Analiza varios cuadros eléctricos de tu entorno real y
compara sus caracteristicas (tipo de envolvente, grado
de proteccion, cerradura, portaplanos, etc.).

Justifica en cada caso si crees que las caracteristicas
que presenta cada cuadro estdn acordes a su lugar de
instalacion y su uso.

Dado el siguiente plano acotado proporcionado por
un fabricante de cuadros eléctricos, responde a las si-
guientes preguntas:

a) ¢De qué tipo de plano se trata?
b) ¢Qué funcién cumple?

¢) ;Qué tipo de cuadro eléctrico crees que se encuen-
tra representado?

d) Analiza todos los equipos, materiales y componen-
tes que aparecen en el plano, indicando qué son y
que funcion realizan.

400
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Soirn a0 Esquema representativo de un cuadro eléctrico (cotas en milimetros).
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5. TECNICAS DE MECANIZADO DE CUADROS Y CANALIZAGIONES

% 5.1. Concepto de mecanizado de
materiales y cuadros eléctricos

El mecanizado en general es un proceso mediante el cual
un material es sometido a un conjunto de tareas u ope-
raciones para que adopte la forma y medidas deseadas
mediante corte, estiramiento, doblado, curvado, etc.

Para poder alojar los componentes necesarios de una
instalacion eléctrica y que tenga cierta proteccién a la hu-
medad, polvo, impactos, etc., es necesario conformar una
envolvente o “caja” adecuada al lugar de instalaci6n.

Para ello, se ha de manipular los materiales con los que
se desee fabricar el cuadro para realizar:

+ Perforaciones para la entrada y salida de canalizacio-
nes, bancadas para los interruptores, diferenciales, con-
tactores, relojes y en general la aparamenta eléctrica.

« Cortes para ubicar las palancas de los elementos de
maniobra y control, pilotos de sefializacion, displays
de analizadores de redes para visualizar tensiones, in-
tensidades, potencias...

* Doblado del angulo preciso, como ocurre cuando hay
que adaptar los tubos metélicos, bandejas y canales
protectoras para lograr el trazado disefiado para la
instalacién.

+ Uniones de elementos de igual o diferente naturaleza
para hacer de ellas un conjunto.

Ademds, hay que dotar a los cuadros de bisagras ade-
cuadas para que todos los elementos permanezcan cubier-
tos en modo de funcionamiento normal y de f4cil acceso en
caso de averia, modificaci6n e inspeccion. A estas y mds
operaciones en las que se manipula material, se denomi-
na mecanizar un cuadro eléctrico.

| l
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Figura 5.1. Detalle de las partes mecanizadas de un cuadro para su
montaje. (Cortesfa de Siemens.)

" 9.2, Materiales empleados:
caracteristicas y propiedades

Para poder realizar una instalacion eléctrica para automa-
tismos industriales y en general para cualquier aplicacién.
s¢ han de emplear materiales apropiados y cuya norma-
tiva vigente lo permita. Para ello es necesario conocer las
caracteristicas, propiedades y aplicaciones de la materia
prima disponible en el mercado para poder realizar la insta-
lacion con los materiales adecuados.

Cada material tiene unas caracteristicas y propiedades
concretas, ventajas ¢ inconvenientes para la aplicacién que
se desee dar y por tanto se ha de saber sus peculiaridades
para emplearlos adecuadamente.

20 5.2.1. Caracteristicas de los materiales

Las principales caracterfsticas son:

= Adherencia: consiste en la capacidad para que se pro-
duzca la unién entre dos 0 més cuerpos en contacto.

+ Compresibilidad: es la capacidad de los cuerpos a
ser comprimibles, es decir, reducir su volumen con-
servando su masa.

Dilatabilidad: es la propiedad de los cuerpos de ex-
tender, alargar 1 ocupar més volumen.

Elasticidad: es la propiedad de los cuerpos para re-
cuperar su longitud y forma originales al interrumpir
la acci6n que los alteraba. :

Fatiga: es la pérdida de resistencia mecénica de un
material al ser sometido largamente a esfuerzos repe-
tidos.

Plasticidad: es la capacidad que tienen los cuerpos
a cambiar su forma y conservarla tras cesar la accidn
que lo produjo.

Porosidad: es la propiedad que tienen los cuerpos
s6lidos de poseer cavidades entre las particulas o
moléculas.

« Solubilidad: es la capacidad que tienen los cuerpos
s6lidos o espesos para disolverse o separarse las par-
ticulas o moléculas en un medio liquido logrando una
mezcla homogénea.

W05 5.2.2. Propiedades de los materiales

Las propiedades de los materiales son:

« Conductividad: es la propiedad que tienen los cuerpos
para transmitir el calor y la electricidad. Es caracterfsti-



ca de cada material y varfa con la temperatura. En gene-
ral, la conductividad eléctrica de los metales disminuye
con la temperatura y se mide en m/(Q2 x mm?).

Resistividad: es la inversa a la conductividad, sien-
do la propiedad que tienen los cuerpos para oponerse
a transmitir el calor y la electricidad. Es caracteristica
de cada material y varia con la temperatura. En gene-
ral, la resistividad eléctrica para los metales aumenta
con la temperatura. Se mide en ) x mm?*m

Ductilidad: es la capacidad de algunos metales a ser
deformados mecédnicamente, moldeados o extenderse
con facilidad en frio sin romperse extendiéndose en
alambres o hilos.

Dureza: es la propiedad de los cuerpos de ofrecer re-
sistencia al ser rayados.

Fragilidad: es la capacidad de los cuerpos sélidos a
ser quebrados o que se rompan con facilidad.

+ Magnetizacion: es la propiedad de algunos cuerpos a
poseer propiedades magnéticas o alta permeabilidad
de imantacién, atrayendo al hierro, el acero y en gra-
do menor otros cuerpos.

Maleabilidad: es la propiedad de algunos metales a
ser extensibles en planchas o ldminas.

Masa: es una magnitud que indica la cantidad de ma-
teria que hay en los cuerpos. Depende del material.

Tenacidad: es la capacidad que tienen los cuerpos a
oponer resistencia a deformarse o romperse.

Volumen: es una propiedad que indica el espacio que
ocupa un cuerpo, material o sustancia.

Densidad: es la relaci6n entre la masa y el volumen
que ocupa un cuerpo. Es una propiedad caracteristi-
ca de todos los cuerpos, pudiendo identificar distintos
materiales y sustancias.

Una aleacién es un material homogéneo cuya composicién se
realiza por fusién de elementos quimicos, obteniéndose como
resultado la combinacién de propiedades metalicas, siendo por
lo menos uno de ellos metdlico.

Actividad propuesta 5.1

Identifica distintos tipos de materiales que observes a tu
' alrededor y compéralos entre ellos segiin sus caracterfsti-
cas y propiedades.

o3 :-'I_'ﬁ{}ﬂ'l'cﬂ_s DE MECANIZADO DE CUADROS Y CANALIZACIONES

% 5.3. Materiales asociados
a la industria eléctrica
y e automatizacidn

Los principales materiales empleados en la industria del
sector eléctrico y de automatizacién industrial son entre
otros, los siguientes:

2 5.3.1. Cobre

Es un metal de color rojizo brillante, blando, muy buen
conductor eléctrico y del calor, muy resistente a la corro-
sién, muy daetil (hilos) y maleable (I4minas o planchas).

Su simbolo quimico es Cu. Su conductividad eléctrica,
Y, a 20 °C es de 56 m/({) x mm?), a 70 °C es de 47,6 m/(Q
x mm?) y a 90 °C es de 44 m/(Q x mm?).

El cobre puro es un metal blando, siendo participe de al-
gunos materiales denominados aleaciones, en los cuales se
produce un endurecimiento, pero se hacen peores conduc-
tores de la electricidad. Las principales aleaciones son el
hronce (cobre con estafio), latén (cobre con cinc) y alpaca
(cobre con niquel y cinc) entre otras.

Es un metal de larga duraci6n al ser reciclable préctica-
mente ilimitadamente sin perder sus propiedades y caracte-
risticas, siendo el tercer metal que més se utiliza en el mundo.

En automatismos industriales, se emplea el cobre elec-
trolitico que se llama asf porque el grado de pureza es del
orden de 99,6 % mientras que el utilizado para alear suele
tener una pureza del 96 % siendo insuficiente al aumentar su
resistencia eléctrica. Se encuentra en cables, contactos de in-
terruptores, embarrados o conductores de gran seccidn para
extender de él un gran nmimero de circuitos, devanado de mo-
tores eléctricos, transformadores y dispositivos electrénicos.

Hyura o Embarrado de cobre electrolitico para f2 conexién de circuitos
de potencia importante.
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Para evitar saboiajes y robos de cobre en instalaciones eléctricas,
existen esprays que contienen un producto invisible para el ojo
humano, pero con una luz de una longitud de onda determinada,
es posible identificarlo para conocer el propietario del material, te-
niendo una duracién aproximada de 25 afos, Cada envase tiene
actualmente un precio aproximado de unos 400 euros. Existe otra
técnica para evitar los robos, que consiste en monitorizar la red de
cableado, enviando la informacién a una central de control.

W 5.3.2. Aluminio

Es un metal de color blanco, blando, buen conductor eléc-
trico y del calor, muy resistente a la comrosién, muy ductil
(hilos) y maleable (l4minas o planchas).

Su simbolo quimico es Al. Su conductividad eléctrica a
20 °C es de 35 m/(Q) x mm?), a 70 °C es de 29 m/(Q x mm?)
y a 90 °C es de 27,3 m/(Q2 x mm?).

Se emplea para la fabricacién de cables de alta tensién
dado que es més barato y ligero que el cobre, aunque su
conductividad de la electricidad sea algo menor. También
es frecuente su uso para devanados de transformadores de
potencia, y conductores de gran seccién en instalaciones
eléctricas de baja tensién.

Figura 5.4, Conductores de aluminio.

W 533 Hierro

Es un metal de color gris plateado, extremadamente duro y
denso, conductor del calor y la electricidad, poco resisten-
te a la corrosién produciéndose herrumbre, oxiddndose. Es
dctil (hilos) y maleable (ldminas o planchas). Tiene muy
buenas propiedades de magnetizacién siendo reversibles
los procesos de imanacién y desimanacién. Su simbolo
quimico es Fe.

Su principal aplicacién es servir de base para otros pro-
ductos siderdrgicos y mejorar las propiedades al alearlo
con, por ejemplo, carbono y obtener acero. En estado ele-
mental es de dificil obtencién y no tiene buenas propieda-
des mecdnicas, utilizdndose précticamente puro solo para
electroimanes (por sus grandes propiedades magnéticas) y
planchas galvanizadas.

W 534 Acero

El acero es una aleacién de hierro (metal) y carbono (no
metal) en la que el porcentaje de carbono puede variar en-
tre el 0,03 y el 1,075 %, obteniéndose diferentes tipos de
aceros segiin sea el porcentaje de carbono. Se obtiene asi
una aleacién més dura y resistente que el hierro puro pero
mids frigil y se pueden hacer hilos més ficilmente (aumenta
Ia ductilidad).

0 5.3.5. Fundicion

Una fundicién es de composicién similar al acero, aleacidn
del hierro (metal) y carbono (no metal), pero superdndose
a 21 % de carbono. Se obtiene un material muy duro pero
muy fragil.

W 5.3.6. Plata

Es un metal blanco brillante, muy buen conductor de lu
electricidad (aiin mejor que el cobre), muy dictil y malea-
ble. Es més duro que el oro.

Posee una de las conductividades eléctricas y térmicas
més elevadas de los metales. No se usa de forma masiva
en materiales eléctricos debido a su coste, reservdndose a
este sector para los contactos eléctricos de interruptores,
conectores especiales y similares. Se utiliza en medicina,
electricidad, electrénica, fotografia y otras aplicaciones pa-
recidas.

Existen muchas aleaciones con plata, como la plata de
ley, que es una aleacién de plata y cobre hasta el 5 %, en-
dureciéndola.
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W 537, Wolframio

Es un metal de color gris plateado con brillo metalico, tiene
ata densidad y es muy duro.

También se llama tungsteno y se utiliza para fabricar
herramientas de corte, varillas de soldadura, ldmparas
eléctricas de filamento, electrénica y productos del sector
eléctrico y aviacién. Este material es muy importante en
la industria en general. En forma de polvo puede producir
incendio y explosidn.
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El wolframio o tungsteno puede producir irritacién en la piel,
ojos y pulmones si se pone en contacto, produciendo enrojeci-
miento y lagrimeo. Cuando se trate con este material hay que
tomar siempre las precauciones necesarias en seguridad in-
dustrial.

A

W 5.3.8. Estaiio

Es un metal de color plateado, blando, con gran flexibili-
dad, muy dictil, maleable, resistente a la corrosion y es-
table a temperatura ambiente. En caliente, se oxida y es
frdgil.

Para la obtenci6n del estafio puro se extrae del mineral
casiterita,

Se utiliza mezclado con el plomo (comercialmente
60 % de estafio y 40 % plomo), para soldar conductores
y componentes electrénicos, la denominada soldadura
blanda. Ademds, se utiliza para la fabricacién de conser-
vas, proteger de la corrosion al cobre y el hierro y recubrir
aceros, quitar fragilidad al vidrio, dentifricos, para elaborar
bronce (aleaci6n de estaiio y cobre), esmaltes cerdmicos,
eic. Dado que se prohibié por normativa el uso del plomo
en alimentacion, se emplea para las cipsulas de botellas de
vino y efectuar el sobretaponado.

W 5.3.9. Plomo

Es un metal pesado de color plata azulado al seccionarse,
y al poco tiempo tras oxidarse se vuelve de un color gris
mate. Se caracteriza por ser muy flexible, blando e inelésti-
co, muy diictil y maleable, poco resistente a impactos y mal
conductor eléctrico.

Se emplea para la fabricacion de armaduras a conduc-
tores eléctricos dado que aporta mds resistencia mecénica
que el polietileno reticulado y PVC y a su vez es también
flexible. Normalmente, su uso es extendido mediante alea-

ciones, como la soldadura blanda (60 % de estafio y 40 %
de plomo).

Una aplicacién muy importante del plomo se da en la
fabricacién de cojinetes para médquinas eléctricas que, alea-
do con el estaiio, se funde en caso de calentamiento por fal-
ta de lubricacién, no dafidndose dicho eje admitiendo muy
bien las dilataciones por temperatura, facilitando el rodaje
y acople de los elementos eje-cojinete.

El plomo es téxico, produciendo perturbaciones en el biorritmo,
rifiones, sistema nervioso, cerebro, incremento de la presién
sanguinea, disminucion de la fertilidad del hombre y anemia,
entre otros sintomas, y su intoxicacién se llama satumismo o
plumbosis.

i 5.3.10. Cadmio

El cadmio es un metal blanco azulado, dictil y maleable,
muy similar al cinc. Es un metal muy téxico y se extrae
de las menas del cinc. Su uso es mayoritariamente para la
fabricacién de baterias de niquel-cadmio, aunque se estdn
sustituyendo por las de niquel-metal hidruro (NiMH) por
estar estas ausentes del efecto memoria. En instalaciones
eléctricas, se usa aunque cada vez menos para dar un bafio
de cadmio a los embarrados de cobre para proteger a este
de la corrosién. En la industria también se emplea para la
fabricaci6n de plésticos.

Actividad propuesta 5.2

Imagina que disponemos de una esfera de plorio y otra
de madera, ambas de la misma masa. ;Cuél llegar4 an-
tes al suelo si se dejan caer desde la misma altura? Justi-
fica la respuesta.

" 5.4, Tases para la mecanizacidn
de cuadros eléctricos

Para conseguir mecanizar correctamente un cuadro eléctri-
co, destinado a las instalaciones de automatismos indus-
triales o a cualquier otra actividad, se han de seguir los
siguientes pasos:

1. Marcar en una plancha la ubicacién exacta de los
elementos del cuadro como soportes o bancadas
mediante perfiles DIN para la aparamenta, canale-
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tas, ventiladores y similares. Esta base serd la parte
trasera del cuadro eléctrico

ble en las conexiones utilizar los bornes terminales
de conexion entre el elemento y el conductor, con

- 2 2 a seccion de cable adecuado. Esto ga-
2. Anclar correctamente alineado segiin el marcaje e c9lor Gela gc‘fl,é % At} i &2
. . rantiza una conexién con toda la seccién del cable
anterior de los soportes y elementos que requieran asf como identificarta a simple vista
fijacién, mediante perforaciones, soldadura, rema- PRI,
chado y similar. 8. Montar la parte trasera al elemento estructural con
5oy 5t la ica de fijacién adecuada mediante tornille-
3. Seiializacién de la ubicacién de los componentes ﬁaléri;aiha dojizl dis d?:ra o diiile
en la puerta del cuadro eléctrico con las medidas 2 2 ;
de los aparatos, que debe aportar el fabricante de 9. Rotular todos los elementos del cuadro eléctrico
los elementos a ubicar, dado que no serdn de la su- segin su funcién y circuito correspondiente.
erficie exacta a la medida de 1 aratos a ubicar, .
P! y e delos ap: g ? 10. Anclaje del cuadro ya montado en el lugar ade-
sino con una tolerancia para que encajen sin que
S g : cuado para tal fin: apoyado en el suelo en caso de
vaya forzada su posicién donde irdn situados (en : .
) . A armarios, empotrado en paredes, en superficie, fi-
supesficic geneclwente), Yolifmesos mmperime: jacién mural y similar, ubicdndose por ejemplo en
tros, analizadores de redes, interruptores, conmuta- J g 2 He pUrClep
e ¢ salas técnicas.
dores, ldmparas de sefializacién, rotulacion de sus
funciones, y todo aguel componente o elemento
que haya sido disefiado para dar informacién del
estado de funcionamiento de la instalacién eléctri-
ca. En caso de haber tapas para la aparamenta del
cuadro, se deben marcar también las dimensiones
correctas.
4. Ejecutar los orificios fieles a las dimensiones de 8 bbb e LA e
marcado anterior. o ]
5. Colocacion de todos los elementos tanto del panel
del fondo como de la puerta que previamente se
haya pensado ubicar.
6. Colocar la puerta del cuadro en la envolvente me-
diante sus bisagras.
7. Cablear correctamente todos los circuitos, marcan-

do los cables de cada circuito si es necesario (por
ejemplo, en cuadros de maniobra o logica cablea-
da). Aunque no es obligatorio, es muy recomenda-

Cofre de un cuadro donde se visualiza la placa metélica trasera

Sy i Instalacién de fa aparamenta, canaletas y cableado def cuadro
con fa piaca trasera mecanizada.

Flyura 5.7, Armario de potencia para aufomatismos con partes ya
mecanizadas.

- I qﬁe es la base de montaje de los componentes del cuadro.
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RECUERDA

Una vez finalizado el cableado del cuadro, no hay que olvidar
conectar a tierra directa la puerta del mismo si es metdlica,
dado que es la proteccién frente a contactos directos para los
usuarios y técnicos de mantenimiento.

% 5.5. Técnicas y dtiles para
mecanizado de cuadros
eléctricos de automatismos

Para mecanizar correctamente un cuadro eléctrico se de-
ben emplear las herramientas y técnicas apropiadas en cada
Caso.

W 5.5.1. Técnicas para medir en cuadros
y piezas

Para poder ubicar los elementos en ¢l cuadro eléctrico, es
preciso medir las distancias en las que se alojardn cada
uno de estos componentes, de tal forma que han de quedar
alineadas todas las filas de bancadas y los elementos equi-

= Reglas graduadas

™ Escuadras universales

= Falsas escuadras

. Melros

Utiles para

madidas
lineales
- Escalimetros

== Calibre Vamier o pie de rey

ey T Al o N O

—  Micrémetro o torillo de Palmer J

e Medidores de distancia

figira 5.1, Herramientas para medidas lineales.

distantes. Por tanto, la distancia entre las bancadas puede
variar segin los tamaiios de los componentes de las filas y
con la separacién de seguridad adecuada entre elementos
del fondo del cuadro, la puerta cuando esté completamente
cerrada, las canaletas para un correcto cableado, etc.

Para ello se disponen en el mercado diversas herramien-
tas para poder medir en los cuadros eléctricos segiin sea el
tipo de medida.

Hegsla

Preferentemente metdlica, aunque menos aconsejable pue-
de ser de madera o plastico. Sirve para marcar 0 conocer
distancias y dimensiones, aunque su uso es mas adecuado
para marcar lineas. Es uno de los dtiles mds apreciados en
cualquier taller electromecénico. Las hay de diferentes an-
chos, longitudes y gruesos.

Pueden estar graduadas en centimetros, milimetros y
medios milimetros. También las hay calibradas en pulgadas
y fracciones de pulgada.

| SLIR I A M R i ot g B |

fiwn 00 Diferentes tipos de reglas graduadas en centimetros, milimetros

y pulgadas.

= sapins ate

Una pulgada equivale a 25,4 mm, o lo que es lo mismo,
2,54 em. Su simbolo es in {de inch, en inglés), y en ocasiones
también se utilizan dobles comillas ().

Actividad propuesta 5.3

Averigua una distancia en la que las pulgadas y su equi-
valente en milimetros sean mimeros enteros.
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Escuadra universal

Es una herramienta de medida muy versétil y de gran uso
en el taller dado que permite medir y trazar lineas hori-
zontales, perpendiculares y a 45°. Se utiliza para marcar la
linea de corte para el ingleteado, que es hacer dos dngulos
de 45° para formar un dngulo de 90°, Por ejemplo, en las
esquinas de las juntas de goma de las puertas de los cuadros
para proporcionar un grado de proteccién IP adecuado.

Se pueden adquirir de diferentes medidas, al ignal que
las reglas. Las mads tipicas son de 250 mm, 400 mm, etc.

Falsa escuadra

Consta de dos perfiles unidos con un tomnillo y palomilla
para ajustar el dngulo deseado, normalmente diferente a
90°. Con esta herramienta se puede trasladar el dngulo de-
seado para copiarlo en otro lugar no siendo tan importante
conocer el 4ngulo que forma.

Figura 5.11. Falsa escuadra.

Metro
El metro puede ser de tres tipos claramente diferenciados:

« Metro plegable: es gencralmente de madera, ace-
10, latén o aleaciones de aluminio. Tiene diez brazos.
Mide hasta el medio milfmetro, teniendo Ia ventaja
de adaptarse a la longitud a medir segiin se precise
sacando més o menos partes. Tiene el inconveniente
que los puntos de unién de brazos pueden adquirir to-
lerancia y ser dificil colocar los tramos consecutivos
rectos con exactitud.

Figura 5.12. Metro plegable.

+ Cinta métrica: es una cinta de acero o materiales plds-
ticos flexibles, graduada en centimetros o milimetros.
Los diez primeros cent{metros pueden estar divididos
en medios milimetros. Son un poco incémodos, pero
permiten medir longitudes de contornos curvilineos.

Figura 5.13. Cinta métrica.

= Metro flexible y arrollable: consta de una cinta de
acero graduada en cm y mm que se arrolla dentro de
una envolvente en forma de caja, con la ventaja de
poder extraer de ella Gnicamente la parte de cinta que
se utiliza para medir bloquedndose la hoja, y al finali-
zar esta, accionando con el pulgar se recoge automé-
ticamente mediante un muelle situado en su interior.

Figura 5.14, Metro flexible y arrollable, también llamado flexémetro.

Escalimetro

Es una regla fabricada tradicionalmente de madera de haya
aunque actualmente son de aluminio o pléstico, cuya sec-
ci6n tiene forma de tridngulo disefiado para contener en ella
diferentes escalas tfpicas utilizadas en planos. Suele ser de
30 cm de longitud. En cada uno de los cantos dispone dos
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escalas, una por cada lado, teniendo en un solo escalimetro — Segiin el grado de apreciacién del nonius puede
seis escalas diferentes. tener las siguientes precisiones: 0,1, 0,05 o 0,02.
Las escalas habituales son: 1:100, 1:200, 1:250, 1:300, LRI A St hara BivatlEnd

1:400 y 1:500, existiendo multitud de escalas diferentes.

1/n, donde n es el mimero de divisiones que tie-
ne el nonius. Por egjemplo, si tenemos 20 divisio-
nes, la apreciacién es de: 1/20 = 0,05.

— La forma del cursor o corredera puede ser de ven-
tana abierta o cerrada.

— El material del calibre es de acero inoxidable,
— Puede disponer de un tornillo en la parte del cur-

o8 ! v cish.
" \muh'.v.\\m..m.-.mh\\\ sor para fijar la medicién
- - Usos del calibre:
fiwura 5.15. Escalfmetro. — Medicién de piezas macizas.

— Medicién de piezas huecas.
Calibre Vernier o pie de rey — B SiRiRTE .

* Lectura de una medida. Sc¢ pueden presentar varios

Un calibre o pie de rey es un instrumento que se utiliza en e

¢l taller electromecénico para medir objetos como piezas
mecdnicas, eléctricas y similares con precision. — Caso 1: la longitud a medir es un nimero ente-
ro en mm. Su medida es la marcada en la regla.
Para ello, el cero del nonius es el que ha de coin-
cidir con una de las divisiones en mm de la regla
o parte fija.

Consta de una regla de acero inoxidable, graduada, de
cara y cantos perfectamente planos y perpendiculares entre
sf, que termina doblada formando una escuadra en un extre-
mo. Estas caras estdn graduadas en centimetros o milime-
tros por un borde y por el opuesto en pulgadas. Esta regleta
constituye la boca fija. Una escuadra més pequeiia, llamada
cursor o corredera, se desliza suavemente por la primera,
constituyendo la boca mévil. El desplazamiento de la co-
rredera se realiza presionando sobre un pulsador solidario
con la boca mévil. Tiene una ventana cerrada o abierta con
los bordes biselados, uno de los cuales, el inferior, lleva
grabada una graduacién especial llamada nonius. El nonius
es la clave del grado de precision del calibre, ya que per-
mite obtener medidas con precision inferior al milimetro.

+ Caracteristicas de un calibre: Ik &

— La longitud de la regleta en mm: los hay de 3 :
150 mm y de 25 mm. Figura 5.17. Medidas con el calibre con nimeros enteros.

. Mordazas para medidas externas.

. Mordazas para medidas intemas.

. Barra para medida de profundidades.
. Escala con divisiones en centimetros

@ (5)

AWM

j th:lnnllwwjvﬂf%mvn;mﬂ. = N ||Lum't:;mu|l|m|l|l}ml|||ln|mpluumumq u‘- @ 5. é;?:lllr:gzséivisiones on pulgadasy
Tttty il ulInmmlmn|||Iﬁunlnl'l‘luuumﬁu||mﬁuunn\‘|||n||rfmllml'ﬂmmﬂﬁunml s fracciones de pulgada.
' \ . 6. Nonio para la lectura de las
(3 fracciones de milimetros en que esté

dividido segin la apreciacion. Puede
serde 0,1, 0,05 0 0,02 mm.

7. Nonio para la lectura de las
fracciones de pulgada en que
esté dividido segln la apreciacion.
Normalmente 1/128 in.

8. Boton de deslizamiento y freno.

figira 5.16. Partes de un calibre Vernier o pie de rey.
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— Caso 2: la longitud a medir no es un niimero
entero en mm. Si se trata de una medida decimal,
el origen o el cero del nonius estard entre dos di-
visiones de la regla fija. La parte entera en mm de
la medida es la que marca la regla fija inmediata-
mente anterior al cero del nonius. La divisién del
nonius situado a la derecha del cero que coincida
frente a una divisién de la regla fija, nos indicard
la parte decimal.

En cualquier medida efectuada con el calibre tenemos
que:

M=C+AxN
Siendo:

C: posicién del cursor, es el nimero entero de la regla
fija, mds cercana al cero del nonius.

A: apreciacién. Depende del calibre utilizado y va en
funcién del nimero de divisiones que tenga el no-
nius. Suele ser de 0,1, 0,05 o 0,02.

N: ptimero de la divisién del nonius que mejor coincide
con cualquier divisién de la regla fija del calibre.

TN () " EAIF g 3}

A {ER 33

En las tres figuras siguientes, indica 1a lectura medida en
el calibre.

a) G=N

b)
c) ¢ N
rf" #
0 J10/ 20 30 40
3 ¥ P e
A= 1in = 420 = 0,06

Solucidn:

Ay M=C+AxN=17+0,05x0=17 mm
PDM=C+AxN=12+0,05x12=12,6 mm
)M=C+AxN=6+0,05%5=6,25 mm

Micrometro o tornillo de Palmer

Es un instrumento para medidas lineales que se utiliza para
leer lecturas de longitudes de piezas u objetos en los que
8e requiera una precisién superior a la del calibre o pie de
rey. La apreciacion de los micrémetros estdndar es de 0,01
(milésima de milimetro) e incluso existen de 0,001 mm,
equivalente a una micra de milimetro.

Fiyura 5.10. Micrémetro o tornillo de Palmer.

Su funcionamiento estd fundamentado en el paso de
rosca de un tornillo. Si suponemos que al dar una vuelta
completa el tornillo avanza 0,5 mm lineales y cada vuel-
ta se divide en 50 divisiones, tenemos que, al avanzar una
divisién (cada una de las lineas de las 50 divisiones), se
obtiene una apreciacion de:

" 0,5 mm/vuelta

= = 0,01 mm/divisién
50 divisiones/vuelta

La longitud méxima a medir depende del tipo de torni-
Ho de Palmer, disponiendo en el mercado de diversos ran-
gos de medicién:

* 0a25mm (de 0 a | pulgada).

= 25 a 50 mm (de 1 a 2 pulgadas).
* 50 a 75 mm (de 2 a 3 pulgadas).
* 75 a 100 mm (de 3 a 4 pulgadas).

Su funcionamiento consiste en un tornillo micromé-
trico, de tal forma que los extremos (husillo y yunque) se
aproximan al girarlo en el sentido de las agujas del reloj.

Las partes elementales de un micrémetro o tornillo de
Palmer se pueden apreciar en la Figura 5.19,
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- Escala vertical o nonio: mide de 0,01 en 0,01 mm
(centésimas de mm). Una vuelta entera del tornillo es
medio milimetro (0,5 mm). Como esta dividida en 50

) partes, cada divisién es 0,5/50 = 0,01 mm, También

Lr puede medir milésimas de mm.

Con la evolucion de la microelectrénica, existen calibres y mi-
crémetros digitales en los que ss indica la lectura directamente
en la pantalla o display.

figra 5.19. Partes de un miceémetro.

4

1. Marco o cuerpo: consta de la estructura del micré-
metro.

2. Tope fijo: es la superficie que establece la referen-
cia o cero de la medida. Un lado estd sujeto por la
estructura del micrémetro y el otro estd en contacto
con la pieza a medir.

- , . ' ' Fyura 5.20. Calibre o pie de rey y micrémetro o tornillo de Palmer

3. Tope mévil: es la parte m6vil o husillo micrométri- digitales.

co que estd en contacto con la pieza y que segdn sea

esa distancia respecto al cero o parte fija, asi serd su

lectura.

4. Dispositivo de seguro: permite paralizar el despla-
zamiento del tope mévil.

5. Tambor micrométrico fijo o linea de lectura prin-
cipal: pertenece a la estructura del micrémetro don-
de tiene grabadas las divisiones de la escala fija.

6. Nonio: en él van grabadas las divisiones de la escala
circular.

7. Tambor accionador micrométrico mévil: es el
clemento que se gira para ajustar la parte movil a la
pieza siendo solidario con el tope mévil.

8. Trinquete o freno: se utiliza para que la presion que
ejerce la parte mdévil sobre la pieza esté limitada, ya
que una sobrepresién en la pieza da lugar a medidas

incorrectas. Esta limitacion se efectda mediante una
carraca, de tal forma que al superar la presién, tiene
una muesca que impide que apriete mds resbalando,
girando sobre si mismo el tambor accionador.

Cuando la pieza estd entre el husillo y el yunque,
con la perilla de trinquete se aprieta hasta que auto-
méticamente la perilla deja de oprimir.

La escala estd dividida en dos partes:

* Escala horizontal: mide de 0,5 en 0,5 mm (la escala
de milimetros estd dividida en (0,5 mm).

Fipura 5.21, Medicién de una distancia con el tornillo de Palmer o
micrémetro.

Solucion:

La medida del tornillo de Palmer se descompone en tres
lecturas:

Escala de milimetros: 4 mm

Escala de medios milimetros: 0,5 mm

Escala de centésimas de milimetros; 37 x 0,01 = 0,37 mm
Medicion de la pieza: 4,87 mm




5, TEGRICAS DE MECANIZADD DE CUADROS Y EANALIZACIONES

Medidores de distancia laser o ultrasonidos

Es un equipo electrénico que sirve para medir distancias en
las que el aparato emite una onda tipo ldser y/o ultrasonidos
y en funcién de lo que tarde en regresar la onda rebotada
por el extremo a medir, calcula autométicamente la longitud.
Son muy precisos, siendo muy utilizados en la industria.

Figura 5.22. Medidor de distancia mediante ultrasonidos.

BRI 5.5.2. Técnicas para el trazo y marcaje
en los materiales

Para marcar o sefialar en el material los limites para reali-
zar operaciones en ellos, se emplean ttiles y herramientas
como lapiceros o afiil, punzones para realizar una pequefia

Utiles

B Punzdn o granete

& Nivel laser

)

J

)

oo PR e )
, |

)

“~ Nivel de agua mmmmj

Figura 5.24. Herramientas de marcado.

marca fisica en el material o niveles laser que proyectan un
tipo de luz para sefialar distancias exactas en locales para
que la altura respecto de un punto sea idéntica, puntos para
taladrar y similares.

Lapiz

Es un instrumento para sefialar, en papel y materiales como
madera o metales, los limites para efectuar operaciones de
mecanizado. En su interior dispone de una barra de grafito
mezclado con arcilla que es lo que realiza el trazo al rozar
con una superficie. Existen numerosos tipos de lapiceros,
pero en el taller se emplea el lapiz de carpintero.

Nivel

Es un instrumento que sirve para conocer si un objeto estd
exactamente horizontal o vertical. Consta de una burbuja
de fluido que es sensible al movimiento segin la posicién
en que se sitda.

Se utiliza, por ejemplo, en un cuadro con fijacién mural
en el que solo tiene un punto de anclaje, para poder averi-
guar el otro para que quede perfectamente horizontal.

g f‘ﬁz;

Figu 5,24, Lapiz de carpintero, metro plegable y nivel,

Compas de punta

El compds de punta es un itil disefiado para tomar medi-
ciones de transferencia o para compararlas. Marcan sobre
el material tipo acero y similares, por ejemplo, distancias
de plantillas.

Figura 5.25. Compds de punta para marcar en materiales.
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Punta de trazar, punzon o granete

La punta de trazar es un itil de acero templado que sirve
para trazar y marcar lineas en piezas para mecanizar dejan-
do una marca en el material por rayado sin que se elimine
en el proceso de transformacién. Tiene forma de l4piz con
una punta muy afilada.

figura .26, Punta de trazar.

El punzdn o granete es una herramienta de acero tem-
plado o de cromo vanadio menos afilado que la punta de
irazar, a unos 60°. Se utiliza para marcar un punto en el me-
tal golpedndolo por el otro extremo, haciendo de guia para
posteriormente mecanizar el material perfordndolo.

figra 5.27. Punzén o granete.

Nivel laser

Consiste en una herramienta para marcar a distancia los
puntos donde se ha de mecanizar algo pero sin que este
marcaje sea por huella fisica alguna. Se proyecta una luz a
la altura deséada o en el punto deseado trabajando con el
dispositivo encendido. Se utiliza para ubicar correctamente
las posiciones de cuadros eléctricos, alturas donde se meca-
nizardn soportes para su fijacién y similares.

Fiyuira 5,288, Nivel ldser para proyectar distancias.

W00 5.5.3. Técnicas para sujecion de piezas

Para la sujecién de piezas, se emplean herramientas que
permiten trabajar las piezas de forma segura. Son elemen-
tos fundamentales en cualquier taller electromecénico.

Sujecion

dapiezas

— Galo, sargento o tomillo de apriete |

A |n_aleﬁa J’

Figura 5.29, Herramientas de sujecién.

Tornillo de banco o de apriete

Es una herramienta que sirve para sujetar firmemente una
pieza a la que se desea realizar operaciones de mecanizado
como limar, cortar, doblar, perforar... Consta de un husillo
u otro mecanismo similar, en el cual unas mordazas sujetan
por friccion la pieza deseada con la presi6n requerida.

Figuea 5.0, Tornillo de apriete anclado a una mesa de trabajo.

Alicates

Son herramientas utilizadas para mantener sujetos obje-
tos, cortar cables, doblar materiales o cualquier otro tipo

de operacién de mecanizado con materiales duros, como |14t



5. TECNICAS DE MECANIZADO DE CUADROS Y CANALIZACIONES

pueden ser alambres u otros objetos similares. Existen dife-  (;a10, sargento o tornillo de apriete

rentes tipos segiin su uso. Los més utilizados son: ) .
Es una herramienta que tiene unas mordazas paralelas que

* Planos. se ajustan mediante un mango que lleva un tornillo para
+ De punta redonda. presionar la pieza o piezas para ser mecanizadas. Existen

diversos tamafios de gatos o sargentos.
+ De punta de pato.

= De corte. 4

-’

”

Fipura 5.4, Gato, sargento o tornillo de apriete.

Caja de inglete

Figura 5,41, Diferentes tipos de alicates. Es un soporte que permite guiar el corte en 4ngulo sin des-
viarse, en materiales como pléstico, metal, madera y simi-
lar. Se suele realizar cortes a 90° y a 45° para juntar ambos
lados de dos piezas con las mismas dimensiones y formar
un 4dngulo recto.

Figura 5,32, Detalle del corte de un cable con un alicate.

Tenaza extensible o pinza pico de loro

Es una evolucion de la tenaza tradicional cuyo cometido
es sujetar en vez de cortar como lo hace su predecesora.
Permite ajustar su boca a la medida deseada, manteniendo
las mordazas paralelas.

Figura 5.45, Caja de ingletes para cortar piezas en recto y dngulos a 45°.

£ 0.

o W00 5.5.4. Técnicas para cortar material

La técnica de corte es una operacién cuyo cometido es se-
parar un exceso de material, empleando para ello diferentes
tipos de ttiles que dependen del material.

Por ejemplo, el aserrado, a diferencia del limado tiene
=7 la ventaja de poder recuperar los sobrantes de material sin

: — . reducirlo a virutas como ocurre en la operacién de limado,
Figura 5.33. Tenaza extensible o pinza pico de loro. pudiendo utilizarlos para otras aplicaciones.
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= Cuchillo de electricista

A Tenazas

= Tijeras de electricista

NN LR LI LT (R O Ay

Tijeras de chapa

figura 5.36. Herramientas de corte.

Aserrado

El aserrado a mano es una operacién de mecanizado que
tiene por objeto cortar exceso de material empleando herra-
mientas denominadas sierras y serruchos.

figira 547, Diferentes tipos de sierras.

Sierra de arco

Es una estructura en forma de arco en la que se introduce
una l4mina de acero al carbono, acero al tungsteno o acero
ripido. Es flexible y estd dentada en toda su longitud. La

seccién de la hoja es ligeramente trapezoidal para evitar
que se agarrote durante su uso.

Figura 5.34. Corte de un tubo de pldstico para canalizacién eléctrica con
sierra de arco.

Sierra de calar
oleITd de Calal

La sierra de calar es una herramienta eléctrica de las mds
versétiles para el corte en el taller. También se llama ca-
ladora. Su funcionamiento se basa en el desplazamiento
vertical de una hoja de sierra en forma de vaivén y a gran
velocidad. En algunos casos dispone la posibilidad de re-
gular el movimiento pendular, que ademds de subir y bajar,
avanza y retrocede la hoja.

Se coloca la hoja con el dentado apropiado para el ma-
terial a cortar, metal, madera, pléstico y similar.

En el mercado existen diversos tipos, siendo sus carac-
terfsticas mds importantes la potencia y la posibilidad de
regular la velocidad.

En caso que la velocidad sea variable (electrénicas),
cuanto mis duro sea el material mayor debe ser la ve-
locidad y el movimiento pendular ha de ser pequeiio. Si
no importa astillar, ya que posteriormente se va a limar, ¢l
movimiento pendular puede ser grande. Ademds, en caso
de cortes de materiales duros, cuanto mas rdpido sea el mo-
vimiento vertical antes se desgasta la hoja.

Ademds tiene una prestacion muy vtil, que es disponer
de un puntero ldser en la mdquina para dirigir exactamente
por dénde va a cortar la hoja.

Permite realizar cortes rectos, ingletes o curvos. La ca-
ladora se pone perpendicular al material a cortar, existiendo
una amplia gama de modelos en el mercado en el que el
dngulo puede ser ajustable.
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Figura 5.39. Sierra de calar o caladora,

RECUERDA

Se debe elegir siempre la hoja de sierra adecuada, ya que de lo

contrario no se obtienen los cortes esperados, pudiendo dafar
la hoja.

Figura 5.40. Tipos de hojas de caladora para cortar diversos materiales:
madera, metal y cerdmicos como azulejos.

W0 tiles de corte de materiales

Los principales itiles de corte son:
Cuter

Es un itil que dispone de una chuchilla afilada y fina re-
trictil. En caso de desgaste de la punta, permite partir una
de sus partes para utilizar el siguiente escalén disponiendo
de otra punta en perfecto estado hasta que se agote la hoja.
Permite el corte de cintas aislantes, termoretréctiles y si-

152 milares.

Figura 5.41. Coter.

Pelacables o pelahilos

El pelacables es una herramienta que permite cortar el ex-
tremo del aislamiento de cables y extraerlo sin afectar en

absoluto al conductor. Es muy 1itil para posteriormente en-
gastar terminales.

Figura 5.43, Pefacables o pelahilos automitico. El cable se coloca en la

posicién de la seccién adecuada extrayendo fécilmente el aislamiento
del cable. 25

Cortatubos

Es una herramienta de corte que tiene dos rodetes que se
ajustan al didmetro del tubo para apoyarse mientras roza
con una chuchilla en forma de disco que, al girar la herra-
mienta 360°, produce un corte limpio y perpendicular al eje
del tubo. También los hay con cuchillas en forma de tijeras.



Se utiliza para cortar tubos rigidos de pldstico y metélicos
pura canalizaciones de circuitos de control para automatis-
mos, alumbrado, etc.

>

Cortatubos con Figura 545, Cortatubos en forma
cuchilla circular tradicional. de tijera.

Forma de corte de un tubo con un cortatubos.

lenazas

Es una herramienta muy til en cualquier taller ya que sirve
para realizar cortes de materiales muy duros como el acero,
alambres gruesos, tornillos o extraccién de clavos.

Tenazas.

5. TGRS O NEGAVEAD) DECURDRCS

i jeras de electricisia

Es una herramienta formada por cuchillas contrapuestas, ba-
sada en la miquina denominada palanca, produciendo corte
por cizalladura. Permite cortar diversos tipos de materiales y
en especial los cables, que también permite pelarlos cuando
se trata de secciones no demasiado grandes. Tiene la parti-
cularidad que el mango est4 protegido por una envolvente de
pléstico o aislante evitando posibles contactos directos.

Fiowra 540, Tijeras de electricista.

[ijeras de chapa

Son similares a las tijeras de electricista pero sirven para
cortar chapa metélica de espesores reducidos.

Figura 5.49. Tijeras para chapa.

S0 5.5.5. Técnica de limado de material

El limado es una operacién de mecanizado que consiste en
rebajar los materiales metélicos, pldsticos o madera. Cons-
ta de diversas partes, distinguiéndose las fases de:

+ Devastado: se utiliza una lima basta o gruesa para
arrancar gran cantidad de material. Deja huellas en la
pieza limada. Se emplean escofinas, que se caracteri-
Zan por tener dientes triangulares orientados diago-
nalmente. Se puede encontrar diferentes formatos en
funcién del uso que vaya a darse.

« Pulido: se emplean limas entrefinas y finas extrayen-
do muy poco material, quitando las huellas del devas-
tado o picado.

« Acabado: se consigue dejar la pieza perfecta uti-
lizando limas muy finas y en una sola direccion. Se
suele utilizar papel de lija del cero o doble cero.
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Los tipos de herramientas para la técnica de limado son:

e pilita: l
De punta curva |

iiniall|

Herramlontas
para limado

gy )

Rectangular J
Redonda o

1
___".“_".."”, H'“.,...." o

Figura 5.50), Herramientas para limado.

(I ¢

I A

o ) A

B ) )
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Figura 5,51, Distintos tipos de limas de uso frecuente,

Algunos de los distintos tipos de limas son:

* De punta: cuando se desea realizar ajustes finos se
emplea esta lima, ya que es estrecha y fina.

» De punta curva: es igual que la anterior, pero tiene
los extremos curvos, los cuales pueden llevar dientes
para poder trabajar en 4ngulo.

+ Mediacaiia: es plana por un lado y semicircular por
el otro. Por ello es idénea para trabajar en superficies
céncavas y convexas.

* Plana: se trata de una lima plana por ambas caras,

* Rectangular: es parecida a la anterior, pero ademds
los cantos son paralelos.

> Redonda o cilindrica: es una lima que tiene seccién
circular y se usa en aquellas aplicaciones donde se
necesite trabajar en superficies circulares.

I 5.5.6. Técnicas para taladrar o perforar

Para realizar orificios en los materiales se emplean tiles
que permiten realizar perforaciones. En el caso de aplicar
una méquina a elementos denominados brocas, se deno-
mina taladrar. Existen brocas para todo tipo de materiales,
siendo las més utilizadas las helicoidales (en forma de héli-
ce) que tienen mango cilindrico largo o corto, cénico, cua-
drado, etc,

Herramientas
para perforar
niatarial

Barrena

La barrena es una herramienta manual para perforar ma-
teriales generalmente blandos o de poco espesor. Es um
varilla en la que un extremo estd acoplado a un mango per-
pendicularmente y en el otro una punta roscada para reali-
zar la incision en el material y posteriormente girarla para
perforarlo. El cuerpo suele tener forma helicoidal, siendo
en realidad una broca con una empuiiadura.

Figura 5.53. Barrena.



Taladro

Es una méquina herramienta para realizar orificios cilin-
dricos en materiales. Estos orificios pueden ser pasantes o
ciegos. Funciona acoplando en su portabrocas una broca
adecuada a la dureza del material y del didmetro necesario.
S¢ pone en movimiento circular mediante un motor eléctri-
co monofésico.

figura 5.54. Taladro de mano.

Es muy itil en algunos casos utilizar un soporte para
mover el taladro de forma lineal y vertical, denomindndose
taladro de columna.

. Motor del
taladro

Portabrocas -
) Brazo de
ascenso y
descenso de
idida la broca
sujecion ——
de la pieza :

__Estructura
@Ml _— decolumna

Base

Figura 5.55, Taladro de columna.

Las caracteristicas fundamentales de un taladro son:

* Potencia: los hay de potencia media y alta. Normal-
mente si es ignal o superior a 500 W es suficiente
para casi todos los trabajos.

« Percusién: pueden tener ademds del giro de la bro-

ca un movimiento de vaivén, que se usa para taladrar
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materiales de construccién como cerdmica, ladrillos,
baldosas, etc.

» Inversién de giro: permite girar en sentido horario o
antihorario permitiendo untilizar el taladro como des-
tornillador.

Brocas, coronas y fresas

Una broca es un cilindro con aristas cortantes y con forma
helicoidal de tal manera que devasta el material en forma cir-
cular extrayendo las virutas al exterior hasta que es perforado.

Hay numerosas clases de brocas que dependen de:
« Longitud de la broca total y longitud de corte.
* Didmetro.

* Tipo de punta: de widia para paredes, metal, madera,
plastico, para fresar, para puntos de soldadura, etc.

« Angulo de la hélice: 118°, 130°, 180°, entre otros.

» Material constructivo: cromo, vanadio, acero rdpido,
titanio o cobalto rectificado y similares.

3

De widia para paredes.

Para perforar metal.

Para madera en taladros muy profundos para la evacuacion de viruta.
. Pala plana para perforar agujeros grandes de madera.

. Universal para fresar con rompevirutas. Se aplica en materiales
como chapa o paredss finas, haciendo con ese tipo de brocas per-
foraciones mas grandes a partir de esta mas fina.

6. Universal para todo tipo de madera en general.

o w N

Figura 5.50. Diferentes tipos de brocas en funcién del material,

Las brocas son de acero répido, de alta velocidad o HSS (High
Speed Stell).
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En cuadros asociados a las instalaciones de automatis-
mos industriales s¢ emplean generalmente los siguientes
tipos de brocas:

Brocas HSS cobalto rectificadas: materiales
duros. Disipan mejor el calor que las aleadas
en titanio.

Brocas HSS aleadas con titanio rectificadas:
materiales duros y gran precision.

Brocas HSS rectificadas: metales, mejor pre-
cisién que las laminadas.

Brocas HSS laminadas: mas econdmicas,
para metales y pldsticos con poca precisién.

Las coronas o fresas son elementos para taladrado que
constan de una broca en el centro acoplada con una pie-
za exterior en forma de cilindro terminado en un triscado
(dientes de sierra) que es el que devasta el material. La bro-
ca sirve para guiar el taladro y la superficie exterior para
realizar perforaciones de mds didmetro que las brocas y que
admite el portabrocas.

Figura 5.57. Delalle de una perforacién de una pieza mediante una fresa.

También existen otro tipo de brocas en forma eénica, en
las que su didmetro aumenta a medida que lo hace el avance
de la longitud de broca introducida en el material. Es muy
utilizada en cuadros eléctricos para ajustar los didmetros de
las perforaciones dando la tolerancia adecuada,

168 Figura 5.50. Broca con forma conica.

Punzonadora

Una punzonadora es una mdquina que permite realizar
perforaciones en materiales metdlicos sin dejar aristas cor-
tantes o rebabas, ni generar limaduras. A esta técnica de
mecanizado se la denomina punzonado y es muy iitil en
cuadros de automatismos.

Consta de una matriz con la forma deseada del corte y
que, al ser presionada con un punzoén, realiza el orificio,
pudiendo ser, entre otros, circular, cuadrado, rectangular,
con rebordes, etc.

Normalmente, las punzonadoras suelen ser eléctricas,
hidraulicas y robotizadas, aunque un caso particular es el
sacabocados, que es para hacer taladros de forma manual.

Figura 5.39. Mecanizado mediante punzonado de chapa galvanizada con

matriz en forma rectangufar.

Thum

AN AR E Y T = = -

Figura 5.60. Resuftado de mecanizacién por punzonado con robot
en chapayy perfiles galvanizados y pintados para cuadro eléctrico de
automatismos.
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Sacabocados

Es una herramienta que, mediante un cilindro hueco, per-
mite hacer agujeros a materiales de poco espesor. Suele te-
ner una ruleta para seleccionar el didmetro deseado.

figura 5.0, Sacabocados para perforar materiales.

W 5.5.7. Técnicas y elementos para fijar
por roscado y remachado

Existen diversas técnicas para unir materiales de forma per-
manente (remaches) o temporal (elementos roscados).

S P'mn 1

—

._E,w;a)

s
~ Con puntas
intercambiables

= Dasmmilladorf

Horcamientas
pararoscary
femachar |

LI

il

B e

Figua 5.072. Herramientas para fijacién de materiales.

Fijacion de materiales por roscado

La fijacién de materiales mediante roscado consiste en la
unidn sélida de estos.

Los elementos més empleados para la fijacion de partes
que pueden requerir movilidad o reajustes son los tornillos,
las tuercas, las arandelas, etc.

El roscado consiste en mecanizar una superficie cilin-
drica de metal en forma helicoidal, formando una espiral
alrededor de su didmetro quedando una parte mds saliente
que otra interior que es rebajada por corte en frio.

Estos roscados se pueden realizar tanto a cilindros ma-
cizos (machos), cuyo elemento mds comiin es el tornillo,
como a cilindros huecos (hembras), siendo la tuerca el cle-
mento mas comun,

Las roscas de fijacién son las mis comunes empleadas en
tomillos, tuercas, pernos, esparragos... para lograr un aprie-
te consistente con tuerca, con rosca chapa o para madera.

El roscado més habitual en cuadros de autormatismos
es la rosca métrica, indicada en planos con la letra M, y la
rosca Whitworth, representada con la letra W.

fabla 4.1, Diferencias fundamentales entre una rosca métrica y
una rosca Whitworth.

: g 60° : 55
Pateextenae lapateextema Tantolapare
 interna de los - esaplastaday la - externa como interna -
- filetes - interna redondeada.  son redondeadas.

El avance de rosca

- Paso ;E[? fe - se indica en nimero

i se indica en mm. z :
: de hilos por pulgada.

Fuura o Diversos tipos de tornillos, arandelas, tuercas y varillas roscadas.
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Una terraja de roscar es una herramienta para realizar roscas
en una pieza cilindrica o en una perforacién circular realizando
los filetes para que se pueda introducir en ella una tuerca o
un tornillo respectivaments, con una medida normalizada. Tam-
bién se utiliza para rectificar tomillos y tuercas pasados de ros-
ca y reutilizarlos en caso que tenga una forma especifica diffcil
de conseguir comercialmente.

Para roscar y remachar se emplean herramientas que
permiten aplicar presion a elementos disefiados para unir
materiales. Estos ttiles suelen ser de cromo-vanadio por su
alta resistencia mecénica.

PPPICLOS
9006900

Figura 5.64. Diferentes formas de cabezas para tornillos.

Fijacion de materiales por remachado

Remachar es un proceso de mecanizado para la unién de ma-
teriales mediante remaches, que son elementos en forma de
cilindro, denominados espétragos, con una cabeza en cada
extremo. Suelen ser de aluminio y por tanto deformables al
golpearlos. Para cllo, se mete el remache dentro de los orifi-
cios de los materiales a unir que al deformarlos por presién,
quedan perfectamente unidos los materiales, no siendo posi-
ble su extraccin, solamente mediante introduccién de una
broca y con el taladro perfordndolo extrayendo el remache.

En cuadros eléctricos se emplean para unir chapas.

La remachadora es una miquina en la que se introduce
la parte larga del esparrago del remache y mediante unas
mordazas que tiene en su interior y haciendo palanca con
los mangos de la herramienta, se deforma el otro extremo
consiguiendo unir los dos materiales.

Un robldn es una pieza de acero parecida a un tornilfo en su for-
ma pero sin rosca. Se introduce en los agujeros de los metales
a uniry, posteriormente, la parte mas fina del tornillo contrariaa
la cabeza se calienta hasta llegar a ser deformable, y mediante
golpes toma forma similar a la cabeza, quedando sujetas las
piezas metalicas. Es, por tanto, un remachado en caliente.

Destornillador

Es uno de los titiles més utilizados en el taller y en trabajos
de campo, ya que se emplea para fijar partes de los cuadros
eléctricos, conexiones de la aparamenta y operaciones si-
milares.

Figura 5.67. Apriete con destornillador de los bornes de la aparamenta.



RECUERDA

Es necesario apretar periédicamente los terminales de cone-
xion, ya que con el tiempo se aflojan produciendo chisporroteos
que derivan en calentamientos y posteriormente la destruccién
del equipo.

En un destornillador se distinguen diferentes partes, tal
ycomo se observa en la figura:

Mango

Véastago u hoja

figura 5,00, Destomtﬂadores aislados para uso eléctrico plano y de esfreﬂa

Algunos destornilladores poseen un casquillo entre el
mango y el véstago. Sirve para ajustar con el extremo del
mango, y cuya misidn es proteger y acoplar el vastago y la
hoja. También los hay con puntas intercambiables para que,
manteniendo el destornillador, pueda usarse en diferentes
tipos de cabezas de tornillo.

Existen tornillos de tipo Torx que requieren destornilla-
dores especiales, ya que su cabeza tiene forma de estrella
de seis puntas en lugar de las cuatro habituales.

= [stsins

a.q 1»
Para segulr utilizando un destornillador con la punta deformada,
se puede reparar esta utilizando la piedra de esmeril (roca muy

dura para fabricar polvo abrasivo), pudiéndole dar su forma ori-
ginal aunque se plerde el temple y las caracteristicas primitivas.

Fijacion de conexiones mediante
tornillo-terminal

Para fijar conexiones, estas han de ser siempre directas,
mediante cables y no utilizando partes metdlicas como las
envolventes como conductor. Para ello se debe fijar los tor-
nillos con sus tuercas y arandelas en funcién de la métrica

5. TECNICAS DE MECANIZADD DECUADROS Y CANALIZAGIONES

del tornillo, para asegurar mediante un terminal apropiado
la conexidn del conductor.

Arandela

o

P, Marco de plastico

Pemo roscado Tapa Repeater
Cable a tierra de
la instalacion eléctrica
Fioura 5.09. Detalle de piezas y montaje para conectar a tierra una
envolvente metdlica,

W00 5.5.8. Técnicas para unir materiales

La unién fija de materiales se puede realizar mediante di-
versos métodos, en funcién del material empleado. Los més
habituales en la mecanizacién de cuadros son la soldadura
o la aplicacién de adhesivos especializados para materiales
industriales.

Asi pues, tenemos diferentes tipos de soldaduras en
funcién del material o materiales a unir. Algunos tipos de
soldaduras son:

* Soldadura por arco: se emplea para soldar acero. Se
realiza por medio de un arco eléctrico que se aplica a
las piezas metdlicas a unir, de tal forma que se funden
por temperatura y al enfriarse quedan unidas.

Figura 3.71), Soldadura de perfiles por arco eléctrico.
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+ Soldadura aluminotérmica: es la empleada para las
picas de cobre, railes de los trenes y similares. Consta
de un molde de 6xido de hierro y aluminio en el que
aplicando calor se produce una fuerte reaccién exo-
térmica, desprendiendo calor, de tal forma que se fun-
de 1a soldadura uniendo los metales.

- Soldadura oxiacetilénica: es un tipo de soldadura
autégena en la que se sueldan materiales metédlicos
mediante el calor aportado por la combustién del ace-
tileno (hasta 3.500 °C), que aplicado a unas barras o
varillas metdlicas se funde aportando el material para
unirlos. Sirve para soldar cobre, aluminio, acero, etc.

Seldadura blanda con soldador: es la realizada con
soldadores eléctricos en la que se funde plomo con
estafio, creando un liquido que es el material que se
aporta a la soldadura, principalmente con cobre. Es
muy habitual para conexiones eléctricas.

Debido al gran avance en ciencia y resistencia de ma-
teriales, se han ido desarrollando pegamentos que son
capaces de soportar cargas de hasta 350 kg/cm?. Dada la
facilidad de uso y la gran unién entre materiales, se utilizan
cada vez mds en el taller eléctrico y mecénico.

Hay diferentes tipos de pegamentos, segin sea la natu-
raleza de los materiales a unir. Se pueden clasificar en:

» Pegamentos de cola de contacto.
« Termofusibles.

» Pegamentos de cristalizaci6n.

* Pegamentos de resinas epoxi.

+ Pegamentos de soldadura metélica en frio.

Faura 5.7 1. Mezcla de dos componentes para unir con pegamento de
resina epoxy altamente resistente.

“0 10 0.5.9. Téenicas para crimpar terminales

' El proceso que consigue realizar la presion suficiente en los
 terminales de punteras y casquillos con los conductores es
160 el crimpado.

Para unir los terminales con los conductores se utilizan
pinzas de compresi6n, también llamadas erimpadoras o te-
nazas de engastar. Al ser los terminales y el conductor ma-
leables, se deforman comprimiéndose con las mordazas de la
crimpadora, siendo la propia deformacién producida la que
mantiene fntimamente unidos el conductor o conductores y
el terminal, con una garantizada continuidad eléctrica.

Figura 7,72, Crimpadora de terminales.

200 5.5.10. Téenicas para deformar
materiales por golpeo

Para deformar materiales se emplea el martilleado, que es
una técnica de mecanizado que consiste en golpear piezas
para producir en ellas una forma deseada o para fijar por
desplazamiento ejerciendo presion.

Martillo de carpintero J
oo —
M renintant
para golpear Martillo de bola
Mazo de nailon J

Floira 5.7 5. Herramientas para golpear.

Para no dafiar el material se debe cubrir con un elemen-
to como cartén o madera que amortigiie las sefiales ocasio-
nadas por el impacto del martillo o maza con el material.

En aplicaciones para cuadros de automatismos cabe
destacar el martillo de bola. Consiste en una masa me-
tdlica en la que uno de sus extremos tiene forma esférica
que consigue concentrar la percusién en piezas concavas 0
deformar la punta de los roblones, remachado manual, etc.



Fipura 3.74. Martillo de bola empleado en mecanizado de cuadros
eléctricos,

W 5.5.11. Mecanizado y doblado de tubos
y embarrados

Para doblar tubos de acero para canalizaciones y grandes
pletinas de cobre electrolitico, estos se deben mecanizar me-
diante dobladoras de tubo y prensadoras. Suelen ser herra-
mientas costosas, dado que aplican fuertes presiones sobre ¢l
material y pueden ser hidrdulicas o eléctricas. Para realizar
Jas operaciones de mecanizado para el doblado de materiales
con este tipo de médquinas es necesario que lo realice perso-
nal cualificado dado que su manejo no es sencillo.

figura 5.75. Herramienta para doblado de tubos.

I 5.5.12. Técnicas de proteccidn
de los materiales

La forma mds sencilla de proteger los materiales es me-
' diante pintura o barnizado. Dado que los metales tienen el
| problema de corroerse por las condiciones ambientales en
 presencia de oxigeno, se pueden realizar diferentes proce-

dimientos para ello.

Proteccion trente a agentes

i e a 2 Ly
electroquimicos

El método més utilizado para la proteccién contra la co-
rrosién de materiales, normalmente metales para cuadros
industriales, es recubrir la pieza con otro metal como el
cine, cadmio, cromo, etc. A este proceso se denomina gal-
vanizado, que puede ser en frio, por inmersién y cincado o
electrolitico.

« Galvanizado en frio: se trata de una imprimacién de
cinc aplicada con pistola, brocha o similar. Si se de-
sea galvanizar un material no conductor, previamente
se recubre con grafito, para que sea conductor y apli-
car este método de cincado.

» Inmersién en caliente: dentro de una cuba con 4ci-
do se introduce la pieza metilica a galvanizar para
limpiarla de grasa, polvo y particulas. Posteriormente
se extrae la pieza y se introduce en otra cuba de cinc
o cadmio fundido a una temperatura en torno a los
450 °C dependiendo del metal protector, producién-
dose una aleacién que queda adherida a la superficie
del hierro.

< Mediante electrélisis: es un proceso que consiste en
recubrir con un metal protector materiales de hierro,
entre otros, obteniendo una capa uniforme que lo pro-
tege contra la corrosién evitando asf su oxidacion. A
diferencia de la inmersién, el acabado por electrélisis
es més uniforme.

Figura 570, Cuadro con embarrado de cobre cadmiado.
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SR e =7 4. Se taladra con una broca metélica en los puntos mar-
et RN cados anteriormente con una broca de didmetro s-
rior al ancho de la hoja de sierra de calar.
El objetivo de aplicar pinturas a los cuadros eléctricos o a cier P J

tos materiales en general es proteger contra la oxidacién. Los
fabricantes de cuadros han de aplicar pinturas que soportan
condiciones fisicoquimicas especificas y no simplemente dar
una apariencia estética aceptable.

W0 5.5.13. Mecanizado de tapas para
los huecos de la aparamenta

Para el correcto mecanizado de las tapas para que las par-
tes frontales de la aparamenta queden visibles en caso de . - i .
ser chapa galvanizada o material similar, se procede de la 5. Se introduce la hoja de sierra por las perforaciones
siguiente manera: practicadas en el paso anterior, cortando por la line
marcada hasta cada una de las esquinas. En ese mo-
mento s¢ para, para introducir la hoja de la sierra de

1. Se miden las dimensiones del aparato que atravesar4

la tapa. calar en el otro agujero. Se realiza el mismo proceso,
2. Se dibujan las medidas en el material para proceder se corta hasta las esquinas mds cercanas y posterior-
a su mecanizado. mente se retira la parte del material cortado.

6. Se corta cada una de las esquinas con la sierra de ca-
lar para dejar todas ellas en dngulo recto, dejando ya
perforada la chapa con las dimensiones calculadas
en el punto primero. Finalmente, se debe limar para
eliminar rebabas y conseguir un acabado perfecto.

3. A una distancia suficiente, para que entre la hoja de
la sierra de calar respecto del borde y en el interior
de la zona a mecanizar, se sefialan dos puntos de ta-
ladro opuestos por cada cajeado.

162



5. TEGNIGAS DE MECANIZADO, E GUADROS ¥ CANALIZACIONES

Ademds, hay que tener en cuenta que, a veces, en los cua-
dros eléctricos se pueden dejar mecanizados huecos de reserva
para futuras ampliaciones sin el montaje de la aparamenta.

Para evitar contactos directos, es obligatorio tapar con
una cubierta que rellene los huecos mediante una pieza lla-
mada obturador. Esta se debe mecanizar para que ocupe
el espacio exacto.

El resultado en un cuadro de fuerza para automatismos
es similar al mostrado en la siguiente figura.

figura 5.77. Mecanizado de la puerta de un armario para que al cerrar esta
no haya contactos directos.

W 5.5.14. Mecanizado y fijacion de cuadros
para automatismos

Un cuadro eléctrico estd formado por diversos componen-
tes que deben ser mecanizados por los procedimientos ade-
cuados estudiados anteriormente.

figura 5.70). Fijacidn superficial mediante taladro, taco y atornillado.

Los cuadros eléctricos deben anclarse firmemente a las
superficies a través de elementos como tornillos, anclajes
ahormigén, patas y orejas de fijacién mural, etc. Ademas,

si el cuadro es metilico, tanto el chasis como la puerta se
conectardn a la instalacién de puesta a tierra.

Pueden utilizarse peines de conexi6n para la union eléc-
trica de los componentes del cuadro. Cuando su longitud
sea mayor a la necesaria, debe mecanizarse cortdndose
adecuadamente e instalar un aislante en sus extremos para
evitar contactos directos.

| e _',]'-!'_' EE LT’
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Al realizar el mecanizado y montaje de los componentes en un
cuadro eléctrico, es recomendable dejar un espacio libre del 25 %
para facilitar futuras ampliaciones de la instalacién eléctrica. En
el interior del cuadro los conductares deben estar instalados de
la manera méas ordenada posible, discurriendo por un sistema
de canales destinadas a tal fin,

™ 5.8. Mecanizado de canalizaciones
eléctricas para conductores

Para realizar el trazado de los conductores de entrada y sali-
da a los cuadros para que realicen la transmision de energia
entre ellos, se deben dirigir adecuadamente mediante cana-
lizaciones de diversos materiales que tienen un mecanizado
muy diferente entre ellos.

— Plastico fiexible |
4

— Tubos }——- Plastico rigido |
. ey

Tipos de
‘canalizaclones
y materiales
‘enipleados

Figura 5.79. Tipos de canalizaciones y materiales empleados




S0 561, Mecanizacion de canalizaciones
bajo tubo

Cuando el método de instalacion sea bajo tubo, estos se
deben mecanizar adecuadamente segin sea el material em-
pleado para estas canalizaciones para los cables.

[ubo de plastico flexible

Es un tipo de tubo fabricado con PVC u otros plésticos
flexibles como el polipropileno (PP). Se encuentra estriado
en toda su superficie para facilitar su manipulacién.

Al ser muy flexible, no es necesario el uso de herra-
mientas para realizar su curvado y montaje. El corte se
puede llevar a cabo con unas tijeras o una navaja de elec-
tricista.

Las uniones y empalmes se realizan uniendo directa-
mente los tubos con cinta aislante y alambre galvanizado.

Su montaje es muy sencillo y su uso se limita a instala-
ciones empotradas.

YT
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Figura 5.10. Tubo de pldstico flexible.
Tubo de plastico rigido

pero mds resistente que el tubo flexible corrugado.

Figura 5.82. Tubo rigido
abocardado para insertar otro
y facilitar la mecanizacidn.

Figura 5,11, Tubo de pldstico rigido
para curvar en caliente.

Es un tipo de tubo fabricado con PVC o termoplésticos,

Para su manipulacién es necesario el uso de herra-
mientas especiales. El curvado se hace en caliente con un
decapador o un soplete y el corte se realiza generalmente
con una sierra de arco. Puede evitarse el proceso de curva-
do utilizando piezas acodadas prefabricadas.

..4_.

Figura 5,65, Soplete para aplicar
calor y doblar tubos de pldstico
rigido,

Figura ".-E'. 1. Pieza acodada
prefabricada.

Las vniones entre tubos se llevan a cabo con maﬁ'gﬁi_tqs
de empalme que pueden ser lisos, roscados o termoretréctiles.

Su montaje requiere destreza para realizar tanto el cur-
vado como los empalmes y su uso es vélido.en instalacio- -
nes empotradas y superficiales.

Figura 5.65, Manguito de empalme de tubos rigidos.

El tubo de plastico rigido también es conocido como tubo cur
vable en caliente.

Tubo metalico

Es un tipo de tubo rigido muy resistente fabricado con alu-
minio o acero galvanizado para evitar la corrosion.

Figura 5.47. Tubo metdlico rigido
roscado.

Fioura 5.06. Tubo metdlico rigido
enchufable.



Para su manipulacién, es necesario el uso de herra-
mientas especiales. El curvado debe realizarse con una
mdquina dobladora de tubos y el corte con una sierra para
metal 0 una mdquina cortadora de tubos, aunque también
es frecuente utilizar codos metdlicos prefabricados para
evitar ¢l proceso de curvado.

Las uniones entre tubos se llevan a cabo con mangui-
los de empalme metdlicos que pueden ser lisos, roscados
oatornillados.

Su montaje es costoso, ya que requiere mucha destreza
para realizar tanto el curvado como los empalmes y su uso
es vilido tnicamente en instalaciones superficiales.

figura 3.8 Dobladora de fubos.

Figura 5.90. Manguito metdlico de
empalme interior tipo rosca. La
rosca puede realizarse con teraja.

RECUERDA

Los tubos metdlicos tienen que estar conectados a la instala-
cién de puesta a tierra.

figura 5.9, Manguito metdlico de
empalme enchufable.

W 5.6.2. Téenicas de montaje de accesorios
e fijacién de tubos

Los tubos en montaje superficial deben anclarse firmemen-
te a las superficies a través de elementos de fijacién como
abrazaderas, grapas, tacos, tornillos, perchas o fijaciones
quimicas.
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Fienea 5,91, Tornillo de anclaje.

Figura 592, Anclaje de tubos mediante piezas correctamente mecanizadas.

Para evitar dafiar el aislamiento de los conductores, los
extremos de los tubos metalicos se deben mecanizar para que
estén provistos de boquillas o tener los bordes redondeados.

S0 5.6.3. Mecanizacion de canalizaciones
en bandeja

El tendido de los cables sobre bandeja se utiliza general-
mente en montaje superficial o en falso techo. La ventaja
de este sistema de instalacién es el ficil mecanizado y que
ofrece distribuir varios grupos de cables pertenecientes a
distintos circuitos.

Figuin 5.93. Ejemplo de instalacién superficial con bandejas mecanizadas
para conectar a cuadros de méquinas industriales.
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Las bandejas se clasifican en tres grupos:

Bandeja lisa

Garantiza una gran proteccién a los conductores. Puede ser
metédlica o de material aislante. Se mecanizan para adaptarse
a cuadros de autornatismos y trazado de las instalaciones.

Bandeja perforada

Similar a la bandeja lisa pero con perforaciones para disi-
par el calor producido por los conductores. Puede ser meta-
lica o de material aislante,

Figura 5.94. Bandeja perforada de
material aislante.

Figura 5.95. Bandeja perforada
metdlica.

Los fabricantes de bandejas ponen a disposicién acce-
sorios, que son piezas prefabricadas para realizar curvas,
conexiones en T, conexiones mecdnicas para acoplar las
bandejas a los cuadros, etc.

No obstante, aunque es una prictica cada vez menos
habitual, es posible realizar el mecanizado de las bandejas
de manera manual para realizar giros en su trazado, sin ne-
cesidad de adquirir accesorios prefabricados.

Figura 5.96. Accesorio prefabricado de una curva a 90° para bandejas.

Actividad propuesta 5.4

Accede, a través de la pagina web de la editorial (www.pa-
raninfo.es) a un documento en formato PDF denominado
“Técnicas de mecanizado de bandejas lisas y perforadas para
giros en su trazado”. Por medio de este archivo podris am-
pliar tus conocimientos sobre mecanizado de canalizaciones,
ya que se explican detalladamente los pasos para conseguir
giros a partir de bandejas rectas de manera manual.

Bandeja de rejilla

Es un tipo de bandeja metdlica de bajo coste disefiada para
garantizar la mdxima refrigeracién del cableado. Vienen ya
mecanizadas de fabrica aunque para adaptarlas a veces es
necesario reajustes y unirlas mediante soldadura.

Figura 5.47. Bandeja de rejilla.

W0 5.6.4. Mecanizado de bandejas alterativas

Existen canalizaciones para conductores mds sofisticadas,
que han sido disefiadas para el montaje interior en superfi-
cie. Ya vienen prefabricadas y inicamente hay que adaptar
el material.

Canal protectora y canaleta

Es un tipo de bandeja lisa o perforada cerrada por una tapa
desmontable. Suelen estar fabricadas con materiales aislantes.
El mecanizado consiste en cortar a las longitudes deseadas
igual que las bandejas. Las tapas suelen instalarse por presidn,
Ademds, aunque no es necesario hacerlo, las canaletas pueden
ingletearse para dar un mejor aspecto del interior del cuadro.

Figura 5.98. Canal protectora (bandeja con tapa).

Figura 5.99. Detalle de cableado interior de una canaleta una vez ubicadas
las posiciones de estas y de la aparamenta.
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Canalizacion eléctrica prefabricada

Es un tipo de canalizacién en la que los conductores (que
pueden ser cables o barras de cobre) ya se encuentran mon-
lados en su interior, por lo que en su instalacién tinicamente
hay que realizar el montaje de los mecanismos.

Canalillo
Elemento opcional
S

recto

Alimentacion
por cable

Conector de
derivacion
Fijacion de

Fijacién de C
la linea

las luminarias

figura 5.100. Canalizacién mecanizada de tipo prefabricada.

El uso de este tipo de canalizaciones estd menos extendido
que ¢l montaje bajo tubo o en bandeja, debido a que el coste es
mayor y su instalacion puede resultar mas complicada.

WM 5.6.5. Técnicas de montaje y accesorios
de fijacidn de bandejas
y cajas de derivacidn

Las bandejas deben anclarse firmemente a las superficies
através de elementos como ménsulas, grapas, varillas ros-
cadas, terminales de fijacion a viga o anclajes a hormig6n.

figura 5.101. Bandeja instalada sobre ménsulas.

Figura 5.103. Detalle de fijacién al
techo de un soporte para bandeja.

Figura 3.102. Accesorios de
fijacién para bandejas.

Las bandejas metélicas, ademds, deben estar conectadas
a la instalacion de puesta a tierra.

Figura 5.104. Deta.‘.‘-e de conexién a tierra de una bandeja mefdlica.

El anclaje de las cajas debe realizarse firmemente a las
superficies a través de garras de metal, garras de plastico o
tornillos.

Los dispositivos eléctricos que se alojan en las cajas de
mecanismos se instalardn mediante tornillos o garras a sus
soportes.
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7

Actividades de comprohati

YR T TS

El mecanizado de cuadros eléctricos para automatis-
mos consiste en:

a) Dotar al cuadro de partes mecdanicas méviles como
las bisagras de las puertas.

b) Manipular los materiales utilizados para conformar
todas sus partes.

<) Ensamblar el cuadro.

Para mecanizar correctamente un cuadro, hay que:

=) Marcar la ubicacién de todos los componentes que
se montan en la base del cuadro.

1) Una vez anclados los elementos de la-aparamenta,
marcar las posiciones de las canaletas para los con-
ductores.

c) Tomar la medida exacta de los aparatos a ubicar en
la puerta del cuadro sin dar tolerancia alguna ya que
tienen que quedar fijados con la propia chapa.

¢Cudntos milimetros son 3/8 de pulgada?
a) 0,9525 mm.

o) 9,526 mm.

c) 67,73 mm.

El cobre electrolitico se emplea para:
2) Alear con otros metales.

b) Puertas de cuadros eléctricos.

=) Contactos eléctricos.

El aluminio es peor conductor que:
=) Cobre.

b) Plata,

¢) Cobre y plata.

El cobre es un metal muy ddctil, esto significa:

a) Que se puede hacer hilos en frio, para la fabricacion
de cables.

b) Que se puede hacer laminas en frio para fabricar
embarrados flexibles.

<) Que es téxico.

Una fundicién es un material:
a) Muy resistente a los golpes.
b) Muy fragil.

¢) Un tipo de acero.

5.8.

o
©

5.10.

51

5.12.

$.13.

Los cables con aislante de XLPE (polietileno reticulado)
soportan un maximo de 90 °C y los de PVC (policloru-
ro de vinilo) 70 °C a carga constante. Comparando los
dos cables de la misma seccién de conductor a su car
ga méxima admisible:

=) El conductor de XLPE tiene mayor resistencia en
Q/m que el de PVC,

b) El conductor de PVC tiene mayor resistencia en (/m
que el de XLPE.

<) Ambps conductores tienen la misma resistencia ya
que es una constante para cada material.

Un calibre de 50 divisiones tiene una apreciacion de:
2) 0,05.

b) 0,1

=) 0,02

Un calibre que tiene una apreciacion de 0,01 mm tiene:
2) 100 divisiones.

o) 50 divisiones.

<) 10 divisiones.

Con un instrumento se ha realizado una medida lineal

del espesor de una chapa galvanizada y posteriormen-
te pintada. Su resultado ha sido 1,678 mm, jde cual se
trata?

a) Calibre o pie de rey.
) Palmer o micrémetro de fornillo.
=) Con cualquiera de los dos anteriores.

Se ha de mecanizar una canaleta de pléstico a 90° para
cables interiores del cuadro. La forma mas préctica pam
marcar los angulos a cortar es:

a) Utilizar una escuadra universal.
) Utilizar una falsa escuadra.
o) Ulilizar una regla.

El punzonado es una técnica de mecanizado que sirv
para:

a) Perforar un material.

) Marcar dejando huella en la pieza a mecanizar.

<) También se llama remachado.



.

TEONICAS UE MECANIZADO DE CUADROS ¥ CANALIZACIONES

514,

3.15.

§.16.
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Se desea fabricar un tornillo, Para hacer la rosca, utiliza-
rias una:

a) Terraja.
b) Esmeriladora.
c) Pulidora.

El galvanizado es un proceso para:

a) Dotar de conductividad al material aplicado.
b) Mejorar sus propiedades mecdnicas.

¢) Evitar el ataque electroquimico al material.

El rectificado es un proceso de mecanizado para:
a) Lijar y pulir un material.

b) Limar devastando material para cambiar y rectificar
su forma. ’

c) Cambiar la forma de una pieza segun la indicada en
planos.

El mecanizado de bandejas para girar su trayectoria es:
a) Dar movilidad mecénica al material de las bandejas.

b) Efectuar tareas de corte, doblado y sujecion en la
bandeja realizando curvas para el trazado de los ca-
bles que hay en su interior.
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5.18.

5.20.

¢) Emplear accesorios de sujecidn de bandejas al te-
cho para cambiar la direcclén del trazado de los ca-
bles que hay en su interior.

E! remachado consiste en:
a) Realizar uniones fijas de materiales.

11) Mecanizar un cilindro metalico para hacer un macho
de rosca, es decir un tornillo.

¢) Realizar uniones desmontables para un fécil des-
montaje.

. El cadmiado del cobre es un proceso para:

a) Alear con cadmio el cobre.

) Dar una proteccién superficial al cobre para prote-
gerlo contra la corrosién.

<) Marear con cadmio el cobre para mecanizarlo.

En una bandeja de 60 x 100 mm, para mecanizar un
giro a 45°, la distancia a marcar respecto a la perpendi-
cular es:

a) 4cm.
b) 10em.
c) 400 mm.

51,
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5.5.

4 Qué significa que un material sea ductil?, ;y malea-
ble? Indica ejemplos da materiales que lo sean y qué
aplicaciones tienen en automatismos industriales.

El plomo se puede rayar facilmente, jcémo se llama
esa propiedad del material?

. ¢Qué diferencias existen entre una regla de medir, un

calibre y un tornillo de Palmer? Indica tres eJemplos
donde utilizarias cada uno de ellos.

Clasifica las operaciones de mecanizado més comunes
por tipos que se realizan en la preparacion de envolven-
tes para la elaboracién de cuadros eléctricos.

4En qué consiste la mecanizacion de graneteado?, iy
la de punzonado? Pon ejemplos donde aplicarias estas
técnicas en cuadros eléctricos.

5.6.

5.7

5.9.

&En qué se diferencia una rosca métrica de una rosca
Whitworth?

En el mecanizado de un carril DIN en el fondo de un
cuadro, ;qué elemento de fijacion utilizarfas? Justifica
la respuesta.

¢ Qué significa soldar dos metales? ¢ Qué tipos de sol-
daduras conoces? Explica cada uno de ellos.

En el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension se
indica que el anillo de tierra se ha de conectar a la
estructura metdlica del edificio mediante soldadura alu-
minotérmica o autégena, jen qué consisten estas sol-
daduras?, jpor qué crees que se exige este tipo y no
simplemente por conexion mediante abrazaderas, perri-
llos o similar?
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5.1. Identifica los utiles y herramientas de la siguiente figura. ¢) ;Qué herramientas y materiales emplearias para
¢ Para qué utilizarias cada uno de ellos? realizar todas las tareas de mecanizado y montaje
de todos los elementos del cuadro?
l
%
E

5.4. Indica las medidas obtenidas en las siguientes figuras:

5 10 ¢

i =

5.2. ;Cémo se llaman los instrumentos de la figura siguien-
te? Indica sus mediciones.

AR T .1
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5.5. Convierte a pulgadas cada una de las mediciones oble-
nidas en los aparatos de medida de los ejercicios ante-
riores.

5.6. Los fabricantes disponen de accesorios para realizar
curvas de bandejas. ;,Por qué crees que es importanie
conocer el método de mecanizado para realizar las cur
vas sin elementos prefabricados?

53. Accede, a través de la pagina web de la editorial (www. 5.7. Elabora un listado de las herramientas de mecanizado
parani n;o es) a un documento en formato PDF denomi- disponibles en tu aula-talier describiendo la funcién que
nado “Mecanizado de cuadros en taller”. Analiza los pla- e
nos y responde a las siguientes cuestiones:
a) Interpreta los planos de mecanizado de cuadros
eléctricos para automatismos (simbolos, represen-

5.8. Realiza, con una bandeja que tengas en el taller, dos g-
ros a 45° para formar una curva a 90°. Si no dispones
de ella en el aula, simula con una cartulina de anchura

taciones gréficas). de bandeja 100 mm y altura de cada uno de los bordes
b) Indica cémo lo realizarlas, paso por paso, de tal for- 60 mm (60 x 100), siendo el largo el que currespondaa
ma gue las operaciones a realizar sean secuenciales. la cartulina utilizada. t
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