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7. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL MEDIANTE LOGICA CABLEADA

1 1.1. Representacidn y marcado
de componentes

Tal como ha quedado reflejado a lo largo de las unidades
previas, todo componente de una instalacién eléctrica, ya
sea un mecanismo, un elemento de maniobra, medida o
protecci6n, un receptor, un conductor o incluso un simple
dispositivo de conexi6n, debe poder ser representado gri-
ficamente en un plano o esquema eléctrico de manera que
cualquier profesional que lo utilice, independientemente
de su pafs de origen, sea capaz de interpretarlo de manera
adecuada.

Es por este motivo que los simbolos gréficos y las re-
ferencias identificativas se encuentran estandarizadas de
conformidad con normas internacionales, europeas o na-
cionales. El uso de estos estandares elimina todo riesgo de
confusién, simplifica la representacion y el estudio de las
instalaciones electrotécnicas y facilita las operaciones de
montaje, cableado y mantenimiento.

S 7.1.1. Simbologia electromecénica
normalizada

La serie de normas internacionales CEI 60617 definen los
simbolos gréficos para esquemas eléctricos. Esta publica-
¢ién ha sido traspuesta y adoptada a nivel europeo bajo la
norma EN 60617 y posteriormente ha sido publicada en
Espafia como la norma UNE-EN 60617.

Los simbolos grificos més utilizados para la realizacién
de los esquemas y planos asociados a las instalaciones de
automatismos industriales, en conformidad con las publi-
caciones mas recientes UNE-EN, se han ido ofreciendo a lo
largo de cada unidad junto a cada tipo de componente. No
obstante, en el Anexo I de este libro, se presenta un listado
completo con el objetivo de facilitar al lector la consulta de
la simbologia eléctrica normalizada.

S0 1.1.2. Marcado de componentes

Existen varias normas que definen y fomentan determina-
das reglas de aplicacién especificas que deben ser utilizadas
para marcar e identificar los bornes, terminales, conducto-
Tes, aparatos y equipos eléctricos en un plano o esquema.
Destacan para esta funcién las normas internacionales IEC
61346, IEC 1082 ¢ IEC 60445 y sus diversas transposicio-
nes a nivel nacional o europeo.

El referenciado de los planos y esquemas conforme a es-
tas normas tiene un uso més generalizado en el entorno de
los automatismos industriales y esquemas de maniobra, pero

e = —

también deberia utilizarse en los esquemas eléctricos con-
vencionales. Este marcado se realiza dentro de un sistema
alfanumérico que pretende facilitar la comprension del fun-
cionamiento de los equipos, ejecutar su cableado y facilitar
las tareas de mantenimiento y resolucién de averfas.

RECUERDA

Un esquema eléctrico es una representacion grafica de una
instalacién eléctrica o parte de ella en la que gquedan definidos
cada uno de los componentes de la instalacion. La informacién
que aportan estos esquemas depende del tipo de esquema
representado; mientras unos dan informacion del trazado de
tubos, otros muestran el conexionado de los aparatos que in-
tervienen en el circuito simbolizado.

Para representar correctamente un determinado equipo
o material, se utilizan una o dos letras que definen:

* La primera letra: el tipo de elemento o mecanismo.

- La segunda letra, solo cuando proceda, la funcién que
cumple dentro del esquema.

Las letras, ademds, van acompaifiadas de un niimero que
permite diferenciar los dispositivos cuya funcion es similar.
A continuacién se muestra un ejemplo:

Primera letra: Numero anico identificativo
tipo de elemento | del elemento dentro
\ l del mismo esquema
[

| 14
L

\

Segunda letra:

funcién que cumple \ )
{no siempre Simbolo gréfico Simbolo grafico
necesaria  (circuito de maniobra) (circuito de potencia)

Flgura 74 Significado del marcade de un contactor.
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Significado especifico del marcado dependiendo del tipo de equipo o material (primera letra):

fabla 7.3. Marcado por tipo de equipo o material.

@

una magnﬂud elét:triu
Cnndensadms

Opamdnres binarios dlspuﬂtivoa de
temporizacion, de puesta en memoria

Materiales varios Alumbmdo, calefaccim eramenﬁos no Incluldns en esta tabta

Dispositivos de proteccitn

contm:lm ds polencla

Mntures

eizimic EiEiniT

Hesls!nrlclas

Apmms mec&nioos de conexbon para
circum}s da cunu'ul : ;
Tmnsfmmadmes 'E:Tmssormadoruetansﬁn transfmnadur de cortente |
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- eléctrico, presostato, termostato, detector de proximidad

Transductores de una mnun!tud aléc’rﬂca en

Dispositivos de alimentacién

Hetés r.le autnmatimo y contactar&s

Ralés y mn’mctnms auxl!larea Cﬂl‘tlnmr auxlllar tnmporlzado todo ﬂpo de reles de automatlam

.- Suhcunjmtus (nn de snﬂe}

Aparatos mecénims de mneﬂdnpara

Moduladores, convertidores

Tubos electronicos, semiconductores

Vias de transmislén, guI dn ondas, antenas
Bomas. davl]as. zécalus

Aparatos mecénlcns au:[onndos
eléctinamanta

E;emplns de mamrnalas

Operador combinatorio, linea de retardo, bascula biestable, bascula monosstable,
grabador momona magn&tica

Cortocircuito usible, fimitador de sobretensidn, paranayos, relé de proteccion de
mﬁmma de cotﬁente de umbral del tanﬂﬁn

Gsneradnr a!tamadur. cenwﬁdnr rotativo de fracuencla. hateria oaelladuf oscllﬂur de
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Dlspositl'ms &e seﬁalizaciﬁn Piiutn Iumlnusu awsador aclfmtrcn

é“ymﬂﬂl%eqtlmmmpom ' s

Induclancias Bobina de induccidn, bobina de blogueo

Instrumentos de medidayda pmaba - Aparato indicador, aparato grabador, contador, conmutador horario
circuftas de potencia sy _
. Resistencia regulable, potenciometro, reostato, shunt,termistancia
- Auriliar manual de control, pulsador, interruptor de posicion, conmutador

| Discriminador, demodulador, convertidor de frecuencia, codficador, convertidor-
recuﬂr:ador, nnduladnrautﬁnnmo

 Tubo de vacio, ubo de gas,tubo de descarga, lémpara de descarg, diodo, ransisor,
 tiistor, rectfcador

'|'imrrte (cnndumr de reenv{u] cahte luego de barras
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Significado especifico del marcado dependiendo de la funcién (segunda letra):

Tabla 7.4, Marcado indicativo de funcién.

_ Tipo de funcion : _ . ; . pod : | ) . Tipo de funeidn
A chidn auxmm - Integraclén S Memorizar.reglstrar grahar
0 o w?ﬁmmmpﬁnc;pﬂ 2k w 'E's.,ma,
E Hmnn m N - Mgd“ja SRS, O x Mumplﬁ.r
G Q Z
H R

P

* Proporcional Analégina

B L

Estado{mm pamda, lmnacmm Dlgﬂal N

- Heposlcién barrar

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Marcado especifico para ldmparas dependiendo de su Significado de los colores de pulsadores y pilotos de
color y el tipo de tecnologia utilizada en la iluminacién: sefializacion:

Tabla 7.5. Marcado de iamparas y pilotos luminosos. Tabla 7.6. Colores para botones pulsadores.

 Rojo RDoOC2 5‘ '

: : E 3 : - Parada general del ciclo o
E—r-«n-“uu....----u---......'-...-n--n..v”.".......‘% ........ R TR T T TR TR TT P P ) -nn...nn...-n;§ . ; E mm'

Eiesssmarm et e e e s et frassssss s iges SRR R SO AR ! temperatura.

: Verde  GNoCs - Desenclavamiento de relés

é.. ......................................................... I ............................................................. : : 5 ; A"anqm da un niclo n -
‘ Blanco WHo(C9 i Verde 0 Negro * Marcha | manlobra.

e

Emn f No - Amarillo ' Vuetaatris Anulacién de la maniobra
b 5 ; 3  anterlormente seleccionada,

Mercuﬁo Hg . BlancooAzul  : quenose
i - los otros colores -

sierisae

Vapmdssodin Na

§vudo 1 u
um‘nmnte é EL ; e T
Humasmnte A
o L T T ...,.5-.“............... wrreen Ernr ey .......é -H cs -—H Ne
llﬂmrmjo IR
i lN ||;|:r;_r i3. f;emp!ademarmdode ldmparas por color y tipo.
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Tabla 7.7. Color de pulsadores luminosos.

R mautmza:
Amarillo Atencnbnopracaumﬁn
Verde

conﬁrmacién de que el clrcuito se encuentra
: enfensidn y de que ha sido seleccionada o

Blanco
: presalaccwnada una tunclon 0 mwlnﬂmto

- Indica otras Iuru:ionas que no se eumprendsn en lus
i ﬁZI.I| H
: . ofros colores.

Tabla 7.8, Color de lamparas de sefalizacion.

WU 7.1.3. Referenciado de bornes y terminales

El referenciado alfanumérico de los bornes de conexion y
terminales de los diferentes dispositivos eléctricos se rea-
liza en base a la funcién que cumple el elemento (principal
o auxiliar) o de su posicién en estado de reposo:

* Los contactos principales se designan con una sola
cifra, de 1 hasta 10 de manera alternativa en funcién
del nimero de polos. Cuando sea preciso, el ndime-
ro correspondiente podré ser sustituido por la letra N
(conductor neutro).

3 Pmniso da arrmque nnr cente!lau del pulsador

Color Servicio " Utilizacion

:. Sefiala que la méquina se ha
;_ - parado por anomalia eléctrica, o
L En repose bien evita que al automatismo se
i %Iedélaordandepam ._
 Amarilo | Aendéno el paraciclo automético.
 (dmbar) pracmnlﬁn - Préximo al valor limite admisible.
Méquina
: { . Todos los componentes dispuestos
. Verde . preparadapara :
: ent nnsanﬂcln para iniciar el arrangue o maniobra.
| Croutos
Blancg | léctricosbajo - Maguina dispuesta para entraren
tension normal servicio, i
' deservicio :
;  Para funciones ‘
Azul L g
: Comprendenen

: los otros colores -

§1 \%1\11\! §1 }_3 §1§3§5 ﬁ"\ls\ls\ln
Unpolo Polo + Tres Tres polos
neutro poist polos + neutro

Fiura 704, Ejemplos de marcado de contactos principales para un
conjunto seccionador-fusible.

- Los contactos auxiliares se designan con dos cifras,
dependiendo de su estado en reposo y de Ja funcion que
cumplen, siendo los mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 7.9, Marcado de bornes en contactos auxiliares.
' L Designasien

Pimeracita oot

Tipo de
contacio

Estado en
[8p0SD

NC NGmero correlativo 12
Instantdneo oo (daqg@)que
M., nmdcactoden  H
nc  Gelcontactoenel © g
Temporizado dispositivo al que e
i ; NO . esténasociados . 7-8
aunrelé g 9 '
témico N0 .78

* Los bornes propios de los componentes estiticos
del circuito de maniobra se designan de manera in-
dependiente atendiendo a su funcién. Los més utiliza-
dos son A1-A2 para electroimanes o bobinas.

FUTTLLELED

Hl.,hrﬂ 5. Ejemplo de marcado de homes pertenecientes a un mismo
contactor.

* Los bornes propios de los motores se marcan segin
la letra asociada al mismo en funcién de su configura-
cion interna, tal como fueron indicados en la Unidad 6.

 Los bomes correspondientes a los regleteros y bor
neros de entrada y salida del cuadro, cuando pro-
ceda, se marcaran con la letra X acompafiada de ur
ntimero identificativo. Pueden agruparse en un mismc
cbdigo de regletero los bornes que cumplan una mis-
ma funcién (alumbrado, fuerza), los bornes corres-
pondientes a las entradas o salidas, etcétera.




Cé “_ identificativo Bndrf:sintem
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manera conseculiva)
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Figura 7.6, Ejemplo de designacidn de un regletero.

Respecto al método de representacién, cabe destacar
que la escritura y referenciado debe poder ser leida desde
los bordes inferior y/o derecho del esquema correspondien-
te, con dos orientaciones separadas por un dngulo de 90°,
tal como se muestra en los siguientes ejemplos:

- o w ~
L e (e v KA1
~n| o« o &

figura 7.07. Representacion vertical ~ Figura 7.00. Representacion vertical
de un relé térmico. de un contacto auxiliar,

figura 7.49. Representacion horizontal de un contacto auxiliar.

W 1.7.4. Referenciado de conductores
y mangueras

En ocasiones resulta necesario que todos los conductores de
un esquema de automatismos queden debidamente identifi-
cados mediante un cédigo numeérico.

Esta préctica suele estar asociada a los proyectos mds
complejos cuyos circuitos se representan en varias paginas
con planos muy extensos.

En la actualidad existen dos métodos distintos para lle-
var a cabo esta tarea:

7. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL MEDIANTE LOGICA CABLEADA

- Referenciado de conductores por potencial: todos
los conductores que se localizan en un mismo punto
de conexién (mismo potencial) se identifican con el
mismo nimero.

- Referenciado vinice de conductores: cada uno de los
conductores se identifica con un nimero tinico. Dicha
numeracién se realiza de manera consecutiva empe-
zando desde la parte superior izquierda del esquema.

Este es un método de marcado més complejo que el
anterior, puesto que en los conductores que se en-
cuentran 2l mismo potencial unidos mediante un nodo
se escriben todos los nimeros de los conductores que
se unen, separados por comas.

22,23 23

Figura 7.90. Ejemplo de referenciado dnico de conductores.

En los esquemas de instalaciones de automatismos
industriales de varias pdginas es recomendable, ademads
de realizar el referenciado de los conductores, indicar en
qué nimero de plano o pigina se encuentran. Este segun-
do niimero se ubica delante de la referencia identificativa
del propio conductor, separando ambos nimeros por un
punto.

RECUERDA

Los cables de alimentaci6n de la red eléctrica siempre se iden-
tifican como L1, L2, L3, N y PE respectivamente.

En lo que respecta a las mangueras eléctricas, aun-
que no es una prictica muy habitual, pueden también ser
identificadas en los esquemas de automatismos median-
te una linea oblicua representada sobre los conductores
que se encuentran en ella. Dicha linea se marcard con la
letra W.

Fiygura 7.91. Ejemplo de referenciado de mangueras.
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2000 174, Representacidn avanzada
de esquemas de automatismos

En los grandes proyectos electrotécnicos de automatismos
industriales en los que se hace necesario representar las
instalaciones en varios esquemas incluidos en diferentes
planos, resulta imprescindible afiadir una serie de codifi-
caciones numeéricas asociadas a determinados dispositivos
con el objetivo de que a la persona que debe interpretar
el plano le resulte facil su comprensién y pueda localizar
todos los elementos de manera rdpida y eficaz.

En estos casos, es frecuente que los esquemas de fuerza
y maniobra asociados hayan sido representados en distintos
planos, o que un mismo contactor o temporizador tenga sus
contactos auxiliares distribuidos por varios planos,

Bajo estas circunstancias, existen varios métodos de
marcado avanzado de componentes, que se fesumen 4 con-
tinuaci6én:

SRR [dentificador auxiiar del nimera de plano

0 pigina
Consiste en afiadir un segundo ndmero delante del elemen-
to representado, que hace referencia al nimero de plano
o pégina donde se encuentra su dispositivo asociado. La
omisién de este niimero identificador es frecuente repre-
sentarla mediante un guion (-), para evitar confusiones. A

continuacién, en las Figuras 7.92, 7.93 y 7.94 se muestran
varios ejemplos:

- ) ~—
< @ <
TKM2 12 F11 -KM1
] 8 3
Figuia 7.92. B Figura 7.93. El relé Figura 7.94. Omisién
contactor asociado térmico asociado de identificador
al electroimén se al confacto NC se auxiliar, por no resultar
representa en lapdgina  encuentraen la pdgina  necesario.
o plano niimero 7. 0 plano nimero 12.

W0 I Referencias cruzadas

Consiste en distribuir cada uno de los planos en varias colum-
nas y filas, facilitando la localizacion de los componentes in-
cluidos en ellas. Ademads, pueden aprovecharse las columnas
para indicar la funcién que cumple cada rama del esquema,

En estas circunstancias es posible indicar con precision
| la posicion de distintitos elementos del esquema, utilizando
21):y dos métodos:

* Referencias cruzadas directas: estdn asociadas a un
electroimén (generalmente del contactor o de un tem-
porizador), siendo ubicadas debajo de este. Indican la
posicion de los contactos auxiliares (NO y NC) aso-
ciados a este por niimero de pdgina o plano y colum-
na/fila, siguiendo el esquema planeo.columna.fila o
plano fila.columna

Pueden expresarse en forma de tabla o de maner
grifica. En algunos casos también pueden indicar la
posicién de los contactos de potencia del contactor.

] )

Ejemplo de interpretacién:

Los contactos de fuerza del contactor
KMS se encuentran representados en
el plano nlmero 25.

Hay un contacto normalmente
cerrado en la columna 1 del plano 41,
P ) asoclado al contactor KM6.
/'/
NO | /NC Y
/382 411
138.2
138.2
1.4

Figura 7.95. Ejemplo de referencias cruzadas directas en formato tabla,
por plano y columna.

>

Ejemplo de interpretaclén:

Los contactos de fuerza del contactor
~~ KM2 se encuentran representados en
8l plano ndmero 2.

Hay un contacto normalmente abierto
en la columna 1 y fila C del plano
_ nimero 5 asoclado al contactor KM2.

.l\_z. 1.G2 /,/
1519 402

Figura 7.96. Ejemplo de referencias cruzadas directas en formato gréfico,
por plano, columna y fila.

* Referencias cruzadas inversas: las referencias cru-
zadas inversas permiten la localizacién del com-
ponente (generalmente un electroimdn) que hace
accionarse a un determinado contacto, y en conse-
cuencia, a su tabla de referencias cruzadas directas,
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Su interpretacidn y representacion es similar a las re-
ferencias cruzadas directas, pero en este caso el c6di-
go se ubica junto al propio contacto.

|53
25KE§ 25KM6 25!"'4 :]
Qﬂ_@\s‘l Q1% \]

ru i 7.97. E;emplo de referencias cmzadas inversas.

Las referencias cruzadas directas o inversas, asi como
la division del plano del esquema por columnas y filas, son
métodos necesarios para la interpretacion y localizacién de
los elementos presentes en los esquemas mds complejos,
sirviendo de gran ayuda para el instalador o mantenedor de
las instalaciones.

A continuacién se muestra el esquema correspondiente
auna parte del proyecto de una instalacién de automatismos
industriales de gran envergadura, donde pueden apreciarse
los identificadores y referencias de los diversos elementos,
asi como la distribucién del plano en forma de columnas.

l Bassg l I Bomba 1 I Bomba 2 ICornprasnr ]Faﬂa de [ Avisador Defe
tension ua | acustico s n
%,
™
—KM3 '\
b
&
-KA1\ =) 155 & 5 &
= ~Fap=\ - F8m\~F12 )\
8 b4 3
o 2 e
-02 \ -3\ -Q4 '\ b e e
= = ¥ ka3 [ -kA3 \ -S3[-
] 2 & 8 3 p- 2
b > =
A N =n
E-—Bzmll -BSE t-m E
| ISR — } _____ 1 L_---- 1
3 e g
= x = »®
SR . 5
_‘r: -Kaz EX5s
ot ll 3
Mo . \ 22l o s o
g —31.FV\_J"F" N N\ ‘\ —SZ_FS\' %
s 81] 3 8 x
8 & £
~F4 ~F8 -F12
) 8 8
z < z 3 I b
-H1 -Km KA2 ~ KM1 & —kM3[" ] -H2 —KA3 —-H3
] 2 £ 4 g 3 g 2
1344 12115 12119 121113 1314|215
21.22 213 22 34|18 24)1.10 34)11.14 2122|214
3334 333 5617 66]1.11 56]1.15 3334
4344 4344 1394 13.14 2122125 4344
5758|125
66 87881210
1 | 2 8 | ] & I .6 | % | & | @ |- q [ 91 % Bl uw T s w ] 7

i wira 7,90, Esquema de maniobra compfeﬁo de una instalacién de automatismos industriales.
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7.3.

74.

75.

76.

4 Qué parte de un contactor tiene la funcién de conmu-
tar los circultos de fuerza?

a) El electroiman.

b) Los contactos principales.
c) Los contactos auxiliares.

En lo que respecta al marcado de contactos auxiliares
en esquemas eléctricos, jcomo se referencian los con-
tactos instantaneos normalmente abiertos?

a) x1yx2.
b) x3yxd.
c) X5y Xx6.

Un relé temporizado a la conexién hace conmutar sus
contactos:

a) Un tiempo después de conectarse su slemento de
mando.

b) Un tlempo después de desconectarse su elemento
de mando.

c) Depende de cémo sea programado.

¢ Qué cifras deben utilizarse para designar a un contac-
to NC?

a) nlyn2.
b) n3ynd.

c) Depende si es temporizado, instantdneo o pertene-
ce a un relé térmico.

Mediante qué letra se identifica a un pulsador?
a) P
b F
c) S

¢Qué ocurre si en un circuito de maniobra se utiliza la
denominada realimentacién?

a) El circuito unicamente podrd ejecutar sus funciones
mediante pulsos.

b) Se anula el pulsador de marcha una vez ha sido ac-
cionado.

¢} Los enclavamientos eléctricos del ¢ircuito quedan
anulados.

FA A

7.8.

7.9.

710.

1.

712,

Si tenemos un circuito de maniobra con dos puestos de
mando, ¢cémo deben colocarse los pulsadores de parada?
2) En paralelo.

b) En serie.

c) Es indiferente.

Los dispositivos de control automatico que se caractert-
Zan porque reaccionan ante una fuerza o presién exter
na sobre un cabezal se denominan:

a) Deteclores de cabezal.
b) Deteclores capacitivos.
c) Interruptores final de carrera,

Si en un detector de proximidad la carga se coneclaa
tres hilos entre el elemento sensor y un conductor con
polaridad negativa, la salida seré de tipo:

a) NPN.

b) PNP

c) PNN.

¢ Qué significado genérico tiene el simbolo de |a figura?

JT

a) Proteccién térmica o relé térmico.
b) Funcionamiento por pulsos o intermitente.
c) Ninguna respuesta es correcla,

Un componente marcado con una segunda letra M, im ,
plica que cumple una funcién:

2) De medida.
1) Principal.
¢) De proteccion.

4 Ddnde se ubican las referenclas cruzadas inversas dé
un contacto auxiliar?

a) En el esquema de maniobra debajo del electroimén
del contactor.

.
*

b) En el esquema de maniobra debajo del propio con-
tacto auxiliar.

c) En el esguema de maniobra dentro del slectroiméar
del contactor.



