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NOCIONES FUNDAMENTALES
DE ELECTRICIDAD

Algunos conceptos bas:cos que es necesario recordar antes de abordor el
tema de los controles y aufomatismos.

/-s&* Es el paso o flujo de electrones a tra-
vés de un conductor.

== Los electrones se desplazan de un
potencial negativo a un potencial po-
sitivo (teoria electrénica).:

=" CORRIENTE CONTINUA (D.C, C.C.
6 === ): Corriente eléctrica que no
presenta variacién ni en magnitud ni
en sentido.

E : l

+

la— ) o ()
Q—N—-d—w el

= CORRIENTE ALTERNA (A.C, CA,
6 "\ ): Corriente eléctrica que varia
a intervalos periédicos, tanto en
magnitud como en sentido.

Representacién vectorial y sinusoidal

=
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€ CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES:

¢ Cicio: Variacién completa de la
tension y/o corriente de 0 a un
valor maximo positivo y luego a
0, de éste, a un valor mdéaximo
negativo y finalmente a 0.

Vv Frecusncia {f}: NUmero de ciclos
que se producen en un segundo.
La unidad de medida es el Hertz
(Hz), equivalente a un ciclo por
segundo.




lantada o atrasada con relacién a

e VvV Periodo {¥}: Tiempo necesario >
la otra. Se mide en grados.

Para que se efectGe un ciclo com-

pleto. Se mide en segundos.
€ VALORES FUNDAMENTALES:

V' Longitud de onda {(A): Distancia
g
que recorre la corriente durante un

ciclo.

v Vaior instanianeo: Valor que fie-
ne la tensién o corriente en un
instante determinado de un ciclo.

(74 Amplitud de onda: Distancia que
hay entre 0 y un valor madximo
(positivo o negativo).

WVaior maGximeo o pico: Valor ins-
’ tanténeo maximo que puede al-
canzar la tensién o corriente en
un semiciclo. Lo determina la am-
plitud de la onda. Este valor igual
a2 (=141 porel-valor-sficis
Es importante tomarlo en cuenta

por:

/' Fase: Relacion de tiempo existente
entre tensiones y/o corrientes al-
ternas, independientemente de
sSus magnitudes.

"‘/ Anguloc de fase: Posicion de un
4 punto, de una onda, en determi-
nado momento.

* Seguridad: Ya que el valor de
la tensién o corriente maxima es
bastante mayor que los valores
que se ftoman en cuenta normal-
mente (valor eficaz). Por ejem-

v Defasaje: Dos ondas (que tienen
la misma longitud, no necesaria-

mente la misma amplitud) estan
defasadas si sus valores maximos
no se producen al mismo tiempo.
Por consiguiente una estara ade-
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plo el valor pico de 208 V es de
294 V, y por consiguiente pre-
senta un mayor peligro.

* Aisiomiento: El aislamiento de
un conductor se fabrica toman-
do en cuenta el valor pico, para
evitar posibles perforaciones del
mismo.

~——— &= Valor medic

e & ke o
' ' —————=  Valor maximo o pico |
' E ~— = Valer eficaz I

vV Vaior medio: Es el promedio de

todos los valores instantdneos de




medio ciclo. Es igual al valor maxi-
mo por 0,637.

v/ VALOR EFICAZ: Aquel que en un
circuito puramente resistivo pro-
duce la misma cantidad de calor
que la que puede producir una co-
rriente continua del mismo valor.

El valor eficaz se obtiene multipli-
cando el valor pico por 0,707 o
bien dividiéndolo por ¥ 2

Es el valor que se usa normalmen-
te cuando nos referimos a la mag-
nitud de una tensién o corriente.
Los mismos instrumentos de me-
dicién estan disenados para me-
dir valores eficaces.

®: SISTEMAS MAS USADOS:

v Monofdsico:

* Sistema generado por la rota-
cién de una sola bobina.

* Se emplea una fase y neutro (sis-
tema bifilar).

v Bifdsico:
* Sistema generado por la rota-
cién de dos bobinas defasadas

entre si 90°.

* Se emplean dos fases (sistema

bi-filar).
v’ TRIFASICO:

* Sistema generado por la rota-
cién de tres bobinas defasadas

entre si 120°.

* Las bobinas generadoras se pt
den conectar en triangulo ©
estrella.

* La conexién que mads se usa €
de estrella, que consiste en u
los tres finales entre si, de dor
se obtiene el conductor neu
(N), dejando libres los principi
los cuales nos entregaran las t
fases (R-S-T).

* Si se emplean solamente las

ses se obtiene un sistema frifi
% Si se usan las tres fases y el n
- tro se tiene un sistema tetrafi

NOCIONES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD

$: INTENSIDAD, amperaje o corri
e (1)

v Cantidad de electrones que cit
la por un conductor en unidad
tiempo.

& AMPERIO (A): (unidad bas

> para medir intensidades) e:
paso de un columbio (=6,28x
electrones) en un segundo a
vés de un conductor.



¢ Algunos multiplos y submoltiplos:
* Multiplos:

Kiloamperio (KA) = 1.000A
Megamperio (MA)=1'000.000A

* Submultiplos:

Miliamperio (mA) = 0,001 A
Microamperio (LA)= 0,000001A

v’ La corriente se mide con el ampe-
rimetro, el cual se conecta en se-
rie, o con la pinza amperométrica.

& TENSION, voltaje o fuerza electro-
motriz (E & U):

v’ Diferencia de potencial que hay
entre dos cargas.

v/ VOLTIO {V): (unidad basica para
medir tensiones) es la diferencia
de potencial que causa el paso de
un columbio para producir un julio
de trabajo. En otros términos, vol-
tio es la diferencia de potencial
eléctrico que existe entre dos pun-
tos de un circuito, por el cual cir-
cula una corriente de un amperio
y desarrolla una potencia de un
vatio.

¢ Algunos multiplos y submultiplos:
* Moltiplos:

Kilovoltio (KV) = 1.000 V
Megavoltio (MV) = 1'000.000 V

* Submultiplos:

Milivoltio (mV) = 0,001 V
Microvoltio (uV) = 0,000001 V

CONTROLES Y AUTOMATISMOS: ELECTRICOS

v La tensién se mide con el voltime-
tro, que se conecta en paralelo.

En los sistemas trifasicos tetrafila-
res se tiene:

e Tension de fase (EF): diferen-
cia de potencial entre un con-
ductor de linea (fase) y el con-
ductor neutro (RN - SN - TN).

e Tensidon de linea (EL): diferen-
cia de potencial entre dos con-
ductores de linea o fases (RS -
RT - ST).

La expresién matemadatica de la
relacién existente entre estas dos
tensiones es:

®: RESISTENCIA (R):

4 Oposicién o dificultad que ofrece un
conductor al paso de la corriente.

v’ Factores que afectan la resisten-
cia de un conductor:

e Longitud {(L}: a mayor longitud,
mayor resistencia.

e Seccién {8): a mayor seccidn,
menor resistencia.

o Coeficiente de resistividad {p}):
resistencia especifica de cada
material.

7 TN
m/mm?

Cobre = 0,0172




£2

Aluminio = 0,028 - gy

Estos tres factores se expresan
matemdaticamente asi:

E=pt

¥ Otros factores que afectan la re-
sistencia:

s Temperatura: dependiendo de

los matericles, la temperatura
puede aumentar o disminuir la
resistencia. Este comportamien-
to variable da origen a las ter-
morresistenciaos o fermistores.

* Resistencias NTC (coeficiente
negativo de temperatura): a
mayor temperatura, menor
resistencia.

* Resistencias PTC (coeficiente
positive de temperatura): a
mayor temperatura, mayor
resistencia.

Luz: a medida que aumenta la
luz, disminuye su resistencia. A
estos conductores se los deno-
mina fotorresistencias.

Tension: a mayor fension aplico-
da, menor resistenca. A estos con-
ductores se los denomina VDR,

v OHMIO (©): [unidad basica para
medir resistencias) es la resisten-
cia que ofrece una columna de
mercurio de 1.063 mm de longi-
tud y Tmm? de seccién, al paso de
la corriente.

v Algunos maltiplos:

= Kilohmio (KQ) = 1.000 Q
*= Megohmio (ML) =1'000.000%2

¢ La resistencia se mide con el
6hmetro.

v’ Para medicién de grandes resis-
tencias, aislomiento de los con-
ductores y fugas a tierra se usa el

megger.

¢ Estos instrumentos se conectan en
paralelo, y el circuito en el cual se
realiza la medicién, debe estar
completamente desenergizado.

e+ Hoce referencia a la relacién exis-
tente entre las tres magnitudes fun-
damentales.

=

«=~ Cwando la ley de ohm debe aplicar-
se en circuitos con corriente alterna,
que no son puramente resistivos, esta
formula sufre alguna modificacion.

NOCIONES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD 11



Dado que en ambas leyes se em-

POTEN"‘ ELém"‘ plean, directa o indirectamente, las

magnitudes fundamentales, obten-
dremos las siguientes relaciones:

«= Trabajo eléctrico realizado en unidad =
de tiempo. p=E | vy |[P=PR

VATIO o Watt (W): trabajo realizado
cuandf) fluye Un amperio, cor und di- «= Potencia disipada o pérdida de po-
ferencia de potencial de un voltio. tencia: energia que no se emplea en

o algo util, como por ejemplo el calor
¢/ Algunos multiplos: producido por bombillos y motores.

Esta d | ién: PR
* Kilovatio (KW) = 1.000 W sta dada por la expresién: P =1

«= Esta pérdida de potencia se puede

* Megavatio (MW)=1 ‘000.000W RIS

e disminuyendo la intensidad

LEY 05 W‘n e disminuyendo la resistencia

«= Hace referencia a la relacién existen- ’07‘”‘" EN c'Rcu”o‘

te entre la potencia, la corriente y la CON A.C.
tension.

@: CIRCUITOS RESISTIVOS:

. "La potencia es directa-
é’ mente proporcional a la & Como la E y la | estén en fase, la
tensién y a la intensi- potencia sera siempre positiva.
dad”.

e Su expresion matemdtica es:

P=EI

= En los circuitos con c.c., la poten-
cia absorbida estéa dada por la
ecuacién anterior, sin tener en

cuenta el tipo de carga. Por consiguiente el tratamiento
queseledaala potencia, en prin-
«= Relacién con la ley de ohm: cipio, es similar al que se le da en

12 CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS



c.c.. La diferencia surge si se foma
en cuenta el sistema empleado:
= Monofasico bifilar: P = | EF

= Bifasico: P=J2 I EL

® Trifasico: P =+ 3 1EL

¥ La unidad para medir potencias en

circuitos resistivos es el VATIO (W).

B CIRCUITOS NO RESISTIVOS:

& Circuitos en los cuales encontra-

mos inductancias (bobinas) y/o ca-
pacitancias (condensadores).

& La presencia de alguno de estos
componentes produce un defasa-
je entre la E y la |, de tal manera
que la petencia no siempre es po-
sitiva.

" En estos casos, parte de la poten-

cia suministrado por la fuente es
tomada por las inductancias y/o
capacitancias y, en lugar de ser con-
sumida, es almacenada temporal-
mente, para luego regresar a la
fuente, sea por el campo magnéti-
co (en las bobinas), o por el campo
eléctrico (en los condensadores),
por lo cual parte de la potencia su-
ministrada por la fuente se perderé
al no usarse.

NOCIOMNES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD

v Este defasaje da origen a diferen-

tes tipos de potencias:

== Potencia nominal o aparen-
te ipupj:

* Potencia suministrada por la
fuente.

* Unidaod: el VOLTAMPERIO
(VA).

* Un moltiplo muy usado es el
KVA, equivalente a 1.000 VAL

* Pap = E |

donde E & | son valores de
fase

ea- Potencia real o efectiva {Pef):

* Pofencia realmente consumi-
da en el circuito.

* Se toma en cuenta el factor
de potencia o cos ¢ (= dngu-
lo de defasaje entre la E y la
I. que nos indica qué parte
de la potencia aparente es
potencia efectiva).

* Cuando la E y la | estan en
fase (6ngulo de defasaje 0°)
elcospes 1.

* Si la E y la | estan defasados
90° el cos ¢ es 0.

* Cuando el cos ¢ es bajo, es
necesario corregirlo o mejo-
rarlo, tratando de obtener un
cos ¢ lo mas cercanc posi-
ble a 1.

* La mejora del factor de po-
tenciao se obtiene conectan-
do wunos condensadores
(banco de condensadores) en

13




paralelo con las inductancias.

* El factor de potencia se averi-
gua dividiendo la potencia
efectiva entre la potencia apa-
rente: Pai

* Unidades mas usadas:

* Vatio (W). Un multiplo muy
usado es el KW = 1.000'W

* H.P (Horse power) equiva-
lente a 746 W

= C.V (caballo vapor) equiva-
lente a 736 W

* Pef = Pap cos ¢
o bien Pef=E|lcosgp

= Potencia reactiva {Pr):

+ Denominada también poten-
cia desvatiada.

* No produce potencia, por la
presencia de inductancias ©
capacitancias (el cos @ tien-
de a 0).

* Su funcién es proporcionar
un campo magneético o car-

gor los condensadores.

* Unidod: el voltamperio reac-
tivo (Var)

* Pr=Elsengp
v Potencia en sistemas bifasicos:

-i-Pap='J2 El

e Pef = V2 Elcosg
donde E & | son valores de linea

v’ Potencia en sistemas trifasicos:
s Pap =V 3 EI

va Pgf = V3 Elcos@

donde E é | son valores de linea

¢ Rendimiento (n}: esigual ala po-
tencia utilizada entre la potencia
suministrada. Su valor estéd dado
en %.

%" Cuando se conoce el rendimiento

tendremos: Pef = V3 Elncos g

CONTROLES ¥ AUTOMATISMOS ELECTRICOS

®: ELECTROMAGNETISMO:

Algunos aspectos generales que de-
bemos recordar:

" En todo conducter, a través del
cual circula corriente, se genera un
campo magnético.

 En un solencide (conductor arro-
llado en forma de espiral) el cam-
po magnético es similar al de un
iman.

¥ Si la corriente que circula por el
solencide es A.C., el campeo mag-
nético que se genera cambia cons-
tantemente, tanto en magnitud
como en polaridad (sentido de las
lineas de fuerza).

v Si un conductor se mueve dentro
de un campo magnéfico, se ge-
nera o induce una fuerzoelectro-
motriz (FEM) en el conductor, que
es directamente proporcional a la:




e intensidad del campo magnético
e longitud del conductor

» velocidad con que se mueve el
conductor

s direccién (paralelo o perpendicu-
lar a la lineas de fuerza) en que
se mueve.

" Por estar la FEM inducida defasa-
da 180° de la E aplicada, se la lla-
ma también fuerza contraelectro-
motriz (f.c.e.m.).

' La variacién constante que se pro-
duee en el campo magneético, al cir-
cular A.C. por el conductor, produ-
ce una autoinduccién en éste, que
es proporcional a la frecuencia y a
la intensidad de la corriente.

% INDUCTANCIA (L):

" Propiedad de un circuito eléctrico
a oponerse a cualquier cambio de
corriente en &l.

" La unidad para medir inductancias
es el henry (h).

v’ BOBINAS:

s»* Son conductores arrollados en
forma de espiral, alrededor de
un nicleo. Presentan las ma-
yores inductancias.

== Se componen de:

*» Conductor: alombre solido
de cobre, generalmente de
muy pequeio calibre y reves-
tido con un agislamiento es-
maltado.

NOCIONES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD

» Nicleo: elemento que se en-

cuentra en lo parte interior de
la bobina. Puede ser de un
material ferromagnético, ais-
lante o simplemente aire.
Cuando el niclec puede mo-
verse dentro de la bobina, se
obtiene una inductancia va-
riable.

v# Factores que afectan la
inductancia de la bobina:

* El nidcleo:

e El moterial del cual esta
hecho: si es ferromagnéti-
co, el campo magnético se
intensifica, por el reforza-
miento o suma de las lineas
de fuerza producidas por la
bobina.

e La seccién transversal:
cuanto mayor sea el area
transversal del nicleo, se
obtendra un mayor nume-
ro de lineas de fuerza, por
consiguiente un mayor
campo magnético.

e La lengitud: ¢ mayor lon-
gitud corresponde un flujo
magnético menor.

Las espiras: la inductancio
de uno bobina es directa-
mente proporcional al nime-
ro de espiras, y a la cercania
existente entre ellas.

intensidad de o corrien-
te: la intensidod del campo
magnético es directamente
proporcional a la corriente
que circula por la bobina.

15




== Una bobina, considerada como
inductancia pura, provoca un
defasaje, de atraso, de 90° de
la corriente con respecto a la
tension.

ws A medida que aumenta la re-
sistencia de la bobina, dismi-
nuye el angule de defasagje.

v’ REACTANCIA INDUCTIVA (Xi): es la
oposicién que presenta una induc-
tancia al paso de la corriente al-
terna.

* Se mide en ohmios
e XL = 2nfL

donde: 2xf indica lo rapidez con
que cambia la corriente

v’ Si se aplica la ley de ohm @ circui-
tos inductivos con A.C. se tiene:

I=ﬁ

% CAPACITANCIA (C}:

v’ Propiedad de un circuito eléctrico
que le permite almaocenar energia
eléctrica, por medio de un campo
electrostatico, para liberarlo pos-
teriormente.

¢ Lo unidad de copacitancia es el fa-
radio (= cuando al aplicar a dos
placas 1 voltio, almacena 1 colum-
bio de carga en cada una de ellas).

v Una capacitancia pura provoca un
defasaje, de adelanto, de 90° de
la corriente con respecto a la ten-
sién.

16

¢’ Los elementos que introducen ca-
pacitancio en un circuito se deno-
minan condensadores.

o REACTANCIA CAPACITIVA (Xc}: es la
oposicién que presentan los capa-
citancias al flujo de la corriente.

» Se mide en ohmios

1

8Xe T ionfo

donde 2xf indica la rapidez con
que cambia la corriente.

v Aplicando lo ley de ohm a drouitos
capacitives con A.C. tendremos:

- E
'—x:

®: IMPEDANCIA (Z):

¥ Es el efecto combinado de resisten-
cias y reactancias inductivas y/o
capacitivas.

v Sise aplica la ley de chm, en fun-
cion de lo impedancia, se fiene:

B
z

v Circuito eléctrico es el recorrido com-
pleto que realiza la corriente, desde
que sale de la fuente hasta que retor-
na a ello, pasando por una o més car-
gaos, a través de unos conductores.

CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS



| * Circuito sin ninguna inferrupcion.

* Se fiene energia y flujo de elecirones.

= CIRCUITO ABIERTO:

= Circuito que se encuentra inferrum-
pido en algin punto del mismo.

= Se tiene energia, pero no hay flujo

de corriente eléctrica. war CIRCUITO SIMPLE:

» Circuito en el cual solamente te-

] nemeos una carga.
{ « Mo se toma en cuenta el nimero
: de elementos que se tengan para
controlar la carga.

so CIRCUITO SERIE:

~ En control '_s y auicnmhsmus '
ey d DK.’I:I'EI' l.lﬁ Oﬂ l'lB " :IA!E Ii!t! es-
'm&n\pﬂrlnn:ulpode-
; ' 'qwiesbnpocbamm-_,

* Circuito en el cual la corriente tie-
ne una solo trayectoria o recorri-
do, a través de dos o mas cargas.

* El esquema nos muestra comeo la
corriente |, para completar el cir-
cuito, debe pasar necesariomente
por R1 Y por R2Y por R3.

== CIRCUITO CERRADO:

R1

R3

NOCIOMNES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD



* Por similitud, se dice que unos con-

ta

ctos (N.C. o N.A.) estan en serie,

cuando la corriente debe pasar ne-
cesariamente o través de cada uno
de ellos, para llegar a una deter-

m

inada carga (por ejemplo una

bobina).

= En el esquema pode-

.3
> mos ver que, si que-
g - remos que la bobina

S

o Cuundo se cncuentrun.,.

::‘.nglési R

*-'.-.'El oédlno AND tmphcu quo
~todas las instrucciones an-
 teriores quedan en seriecon
'-:,e»-.lu slgulente insfmcaén

sor-/ K se energice, la co-
| ~ rriente debe llegar
& hasta el punto A1,
pasando necesaria-
4 mente por el contac-
to de F1 Y el contacto
de So Y el contacto de

(cuando éste se cierre).

: corrluchs en serie, se em-
plea el cocllgo AND [I" en

r

- . =

» ALGUNAS FORMULAS PARA RE-
CORDAR:
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Circuitos con C.C. y A.C. pura-
mente resistivos:

= h=h =12 = ... In
* Et = E1 + E2 4+ ... En

* Ri R1 + R2 + ... Rn
Pi +- P2 4+ ... Pn

#* Lt=L1 + Lz + ... Ln

*
3,
]

oy e alie o fY
r e i ter-t~ca

® Circuitos con A.C. no puramen-
te resistivos:

*= EP = ER? + EL2

= E? = ER? + EC?

*« Z?2 = R + X1?

x 72 = R? + XC?

* Lt =L1 + L2z + ... Ln

- B R
* Cos o B = 7

Recordemos que el coseno fiene un
valor entre 1 (para 0°) y O para 90°.

s CIRCUITO PARALELO:

» Circuito en el cual la corriente tie-
ne varias trayectorias o recorridos.

» El esquema nos muestra cémo la
corriente, para completar el circui-
to, es suficiente que pase por al-
guna o algunas de las resistencias
que forman parte del circuito, ¥y no
necesariamente por todas las re-
sistencias. La corriente | puede pa-
sar por R1 © por R2 O por Ra.

T
q\/? Rl% Rz R3
I
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= Por similitud, se dice que unos con-
tactos (NA o NC) estan en parale-
~ lo, cuando la corriente basta que
pusa por alguno o algunos de ellos,
para llegar a una carga determi-
-LJ!ndu (por ejemplo una bobina).

51 E'\LL

- El esquema nos muestra que si se
quiere energizar la bebina K, la co-
rriente debe llegar hasta el punto
Al, pasando por el contacto de SO
O por el contacto de S1 O por el
contacto de $2, cuando alguno de
ellos se cierre.

NOCIONES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD

* ALGUNAS FORMULAS PARA RE-
CORDAR:

e Circuitos con C.C. y A.C. pura-
mente resistivos:

« Et=E1=E2 = ... En

« k=l +12+ ... In
(pe B bernbet

Rl e TR

MTR1R2

'R'_R1+R2

* Pt=P1 + P2+ ...Pn
s ot e

i o e T i B

* Ci=C1+C2 + ... Cn

Circuitos con A.C. no puramen-

te resistivos:
® h2 =%+ L2
* It?=Ir? + Ic?
»x =_—Rx—-"—
TR+ X2
* Z=L
R? 4+ Xc*?
sl et
* Cos o = PR

s CIRCUITO MIXTO:

+ Circuito en el cual la corriente, en
parte tiene una sola trayectoria
(circuito serie) y en parte tiene va-
rias trayectorias (circuito paralelo).




Observando el grafico vemos que
R1 con relaciéon a R2, R3 y R4 6 vi-
ceversa (R2, R3 y R4 con relacion
a R1) estéd en serie. R2 y R3 estan
entre si en serie, pero ambas, con
relacién a R4 (o viceversa), estan
en paralelo. Por consiguiente, la
corriente debe pasor necesaria-
mente por R1 ¥ ademdas, O por R2
Y R3 (por las dos, porque estan en
serie), © por R4 para que se com-
plete el circuito.

Las paries que estan en serie, reci-
ben un tratamiento igual al de los
circuitos en serie, y las partes que
estan en paralelo, reciben un tra-
tamiento igual al de los circuitos
en paralelo.

Por similitud con los circuitos mix-
tos, diremos que los diferentes con-
tactos que se encuentran en el
siguiente esquema confoerman un
circuite mixto, ya que algunos es-
tGn en serie y otros estan en pa-
ralelo.

En efecto, los contactos de 51 y 52
estén en serie entre si y con todo
el bloque conformade por los con-
tactos de $3, S4, S5 y KM1. Ade-
mas podemos observar en este blo-
que, que el contacto de 53 esta en
paralelo con el contacto de KM1 y
con otro blogue integrade por los
contactos de 54 y 55, los cuales a
su vez estan en serie.

20

SR |

| -515--\7 '
f

‘ Ssgern '

-525--/ |

l | -S4 F-=* ! |

| s ‘ B\ |

| l S5E- _.. ' |

e = =l e il
' X B

| e i |

Por consiguiente, si queremos que
la corriente llegue al punto Al debe
pasar necesariamente por el con-
tacto de S1 Y el contacto de 52 Y
ademadas, © por el contacto de 53,
O por los contactos de 5S4 ¥ 55, ©
por el contacto de KMI.

o, emplea i cidigo OR

an en serie y @ su vez en
darles un tratamien-
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¥ Es lo representacion grafica de un
- wrcuito eléctrico.

Para la elaboracién de un esquema
eléctrico se emplean simbolos, tra-
- mos, marcas e indices.

= SIMBOLO: representaciéon de una
maquina o parte de ella, de un
oparato (de maniocbra, mando o
sefializacién)o parte de él, o de un
instrumento de medicién.

4 I'—g
—
-

= TRAZO: linea que representa un
conductor o la unién mecdnica de
varios aparatos o elementos.

= MARCA: |letra o letros que se usan
para identificar aparatos, simbo-
los o trazos.

= INDICE: nUmero que se usa con
la marca para la plena identifica-
cion de un aparato, simbolo o tra-
zo . Ademas se emplea para iden-
tificar todo punto o borne de co-
nexién de un aparato o contacto
(entrada y salida).

. ESQUEMAS ELECTRICOS

Lo simbologia grafica y las referencias de identificocién que se emplean en este
Bbro, para realizor los esquemas, han sido fomadas de la norma internacional
IEC (Comisién Electrotécnico Internacional) 1082-1 de diciembre de 1992.

¥ Un esquema elaborodo correcta-
mente debe estar hecho de tal ma-
nera que pueda ser interpretado de-
bidamente por cualquier técnico.

v Los esquemas siempre se disefon en
estado de reposo, es decir que las
bobinas deben estar desenergizadas
y los aparatos de mando sin occio-
nar.

A continuacién veremos Unicamente los es-
quemas que mas se usan para el disefio de
los esquemas de polencia y control.

= MULTIFILAR:

* Esquema en el cual se representan
todos los elementos, con sus corres-
pondientes simbolos, y todos los
conductores o conexiones entre los
bornes de los mismaos, mediante tra-
zos o lineas independientes.

* Actualmente sélo se emplea
para los circuitos de potencia o
fuerzao (= conexién de la red a la
carga).

21
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Fm[gagl '

e DE FUNCIONAMIENTO:

Esquema que indica la forma cémo
se conectan y controlan las bobi-
nas de los contactores y los demas
elementos de control y de senali-
zaciéon.

En la actualidad se usa especifi-
camente para los circuitos de
mando o confrol, en légica ca-
bleada.

En estos esquemas se prescinde
totalmente de la ubicacion fisi-
ca de los distintos elementos de
control, asi como de la naturaleza
de los mismos, considerando
snicamente lo funcién que van
a realizar en su totalidad o en sus
partes.

Presenta una notable simplifica-
cion en su ejecucion grafico.

El esquema estd compuesto por
dos lineas horizontales separadas,
que representan las lineas de ali-
mentacién del circuito, y una serie
de lineas verticales, entre las hori-
zontales, que corresponden a los
circuitos parciales, en los cuales se
ubican los simbolos de los diferen-

22

tes elementos del circuito de con-
trol, de acuerdo con la funcién que
van a realizar.

Los conductores representados por
lineas verticales se frazan desde una
de los lineas de alimentacién o la
entrada o salida de un simbolo, o
de un simbolo a ofro.

La interconexién de los circuitos
parciales se realiza mediante lineas
horizontales que unen dos trazos
verticales. En estos trazos no debe
ubicarse elemento alguno del cir-
cuito de control.

Con el fin de obtener mayor clari-
daod en el disefio grafico del esque-
mao, éste debe hocerse, en lo posi-
ble, sin cruce de lineas, para facili-
tar la lectura, el andlisis y la inter-

pretacion del plano.

Un conductor nunca se representa
con uno linea oblicua.

Un trozo (horizontal, vertical, obli-
cuo o quebrado) representa una
unidén mecdnica si es una linea
punteada.Va de la mitad de un sim-
bolo @ lo mitad de otro simbolo.
Pueden cruzarse entre si o con tra-
zos que representan conductores.

Los esquemas de control se dise-
fan en estado de reposo y, siem-
pre que sec posible, en una suce-
sion légica de maniobra .

Todos los elementos del esque-
ma deben estar claramente
identificados, asi como sus res-
pectivas entradas y salidas.

Si se encuentran varios simbolos
con la misma marca, significa que

CONTROLES ¥ AUTOMATISMOS ELECTRICOS
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L!& - i
S | saf—

! % =5 &
b .. =FAT % ~KM1 %
4 :W s]'
U S - \ & o m?"‘
~STE- ) = - -KA4 = - -
-_: | = \ i 3 \‘ \ KA2 \\.‘ KA3
| = = # # =t = &
| L ﬁ——_ o = 2

i <

( -KA3 7 sKAR —— KA3 Y
= ' o -
= 'E‘ = = = = = = =

=S, = - s -

1 x| -GSO kM | -H2 kA2 | | -kA3 e | —H3®
bt e | = 2 = 2 2 = =
g s—=
| 1 2 3 B 5 6 7 8 ?
| - 1334 | 2 57.58 | 4 5556| 3 31.32 |1 53.54 | 5

&7.68 3 13.14 | 6 53.54 | 4
| o 31.32 | 8 13.14.| 7
43 .44 8
= =
~ _perfenecen a un mismo aparato. teriormente (bobinas y pilotos).
= En un mismo esquema podemos + Debajo de los simbolos de bobi-
! colocar varios simbolos con las nas y de la linea de alimentacion
| mismas marcas, pero nunca de- se consignan,en dos columnas,
bemos colocor dos o mas sim-~ todos los contactos, instantdneos
I Beolos que tengan ias mismas y temporizados, pertenecientes al
morcas y ademds los mismos in- contactor cuya bobina esta repre-
dices. sentada en la parte superior, indi-
L2 cando el numero del circuito en el
= Por razones de seguridad, se re- cual se encuentra, y si es necesa-
| comienda que la linea de alimen- rio también la pagina. Esta infor-
| #ocion inferior del circuito de man- macién ayudara a localizar rapida-
| do, se una exclusivamente a la sa- mente un determinado contacto y
lida de los elementos que consti- a adquirir el contactor y/o los blo-
| #uyen cargas (borne A2 de bobi- ques de contactos mas apropiados.
nas, pilotos, temporizadores, etc.). :
* Los esquemas de potencia y man-

'+ Todos los elementos de control y/
© contactos se deben ubicar enire
la linea de alimentacion superior
y la entrada de los elementos que
constituyen carga, sefnalados an-

ESQUEMAS ELECTRICOS

do son complementarios, por lo
cual todo esquema de potencia
debe tener necesariamente su co-
rrespondiente esquema de mando
o control y viceversa.




v INALAMEBRICO

* En realidad éste no es propiamen-

te un esquema, sino mds bien una
tabla o lista en la que se indican,
paso a paso, todas las conexiones
que deben efectuarse en légica
cableada.

Para la elaboracién de la lista es
necesario tener previamente el es-
quema de funcionamiento y haber-
lo analizado e interpretado correc-
tamente.

Esta lista es de gran ayuda para el
personal que no fiene mayores
conocimientos de electricidad, o
para aquellas personas que no tie-
nen una adecuada formacién en
la lectura e interpretacion de pla-
nos eléctricos de control (especifi-
camente ayudantes de tableristas).

TE \

Esquema inalambrico corres-

pondiente al esquema de la
pagina 23

Cir.N° Conexiones a realizar

1 R-borna-97F1-95F1

2 96F1-borna-1S0

3 57KM1-13KA1-67KAT -
13KA2-31KA2-13KA3-
53KA4-borna-250-3S1

4 14KA1-31KA3-borna-
451

5 A1KA1-32KA3-borna-
X1H1

6 68KA1-ATKA2-55KA2-
54KA3-54KA4

7 58KM1-53KA3

8 A1KM1-56KA2-borna-
X1H2

9 14KA2-14KA3-A1KA3
10 32KA2-43KA3

11 44KA3-ATKA4

12 98F1-borna-X1H3

13 S-borna-A2ZKMI1 -
A2KA1-A2KA2-A2KA3-
A2KA4-borna-X2H1-
X2H2-X2H3

[

A continuacién presentamos los
simbolos mdés comunes y que mas
usaremos en el presente libro.
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Corriente alterna

Corriente continua

Conductor de potencia

Conductor de mando

Cruce sin conexion

Derivacion de un conductor

Doble derivacion

CONTACTOS

Instantaneo NA (NO)

Instantaneo NC

Principal

Adelantado al cierre

Adelantado a la apertura

Retardado al cierre

ESQUEMAS ELECTRICOS

Retardado a la apertura

|
Temporizados al trabajo %\ %7

Temporizados al reposo =

NC de relé térmico

NA de relé térmico

ORGANQOS DF MANDO Y
DE PROTECCION

Bobina de contactor

Temporizador neumdético
al trabajo

Temporizador neumadtico
al reposo

AR

—
Q

Temporizador electrénico

Detector inductivo

Detector capacitivo

Detector fotoeléctrico

Electrovalvula

¥ A

25



Fusible

Seccionador

Seccionador con fusible

Disyuntor

Guardamotor

Relé térmico

| gﬁ‘mﬁ/ﬁa@;lfhg

Relé termomagnético F7’
MANDOCS MECANICOS

Unién mecdanica = o——-——-
Enclavamiento mecdanico Ve
Enganche mecdnico .
retenido R e
Enganche mecanico !
liBeradoiente avonantes @ tohierisiizg
Retorno automadtico r: sefaiat
Retorno no automdtico s asgpm bt
Botén pulsador L

26

Selector rotativo

Por flotador s S

Por contador de eventos

Por presién P f el
Por pedal A
Por llave 8 -

Para paro de emergencia

ALGUNGCS APARATOS DE
MANDO

[
Pulsador NA E“\l
Pulsador NC E--7
Interruptor de posicion ﬁ ?
Pulsador conexién-des- E___\J____L*
conexion \ /
Selector rotativo de 2 el o 3\'
posiciones J‘"“\ ““““ \

0

Selector rotativo de 3 1 l? \
posiciones Jf """""""

Selector rotativo
de 4 posiciones con
retorno no automadatico
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ELEMENTOS DE SENALIZACION

Ploto luminoso /%)

%gn

Piloto luminoso e intermitente

Sirena

Timbre ::D
Bocina ,':D:l
MARCAS
B9 T -6
: LL..L2. .13
Neutro N
Contactor principal -KM:..

Contactor auxiliar

Aparatos de conexién mecanica para cir-
cuitos de mando (Pulsadores, selectores, in-
terruptores de posicion)

Elementos de proteccion
(fusible, relé térmico, etc.)

Aparatos de conexién mecanica
para circuitos de potencia
(disyuntor, seccionador)

Dispositivos de sefalizaciéon
(pilotos luminosos, sirenas, etc.)

MOTORES

Trifasico

Estrella - triangulo

il b mW2
vi/ M Suz

w13~ vz

PARA

ES- \

%I0.1

%10.3

QUEMAS A |
CONTACTOS
o LADDER |

Pa )

ESQUEMAS ELECTRICOS

77| 1 R e e
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S|

=

Contacto NA

Contacto NC

Contacto con flanco
ascendente

Contacto con flanco
descendente

Bobina

Bobina negada

Bobina activada (set) ———< 2 )i

Bobina desactivada
(reset)

_{R)._

Fin de programa

-—(END)—

Enlace por acumulador

——

Bloque de funcion:
Temporizador
Contador
Paso a paso
Programador ciclico

ey

| g

PARA _...-‘ 1
@» ESQUEMAS o
GRAFCET ; : =
2 %Q. 1 | s °°Q'2i
Esquema que descompo- = T %i0.6
ne un proceso secuencial * %10.2 +%10.3
en una serie de etapas 7 o I =]
sucesivas y ligadas entre 4 H%Q"B\ l_5,_.. ‘%Q'4|
si mediante transiciones. JP%IOJ' 1 %105
Se usan para programar — ——— : :
secuencias y/o procesos. [ 67——] %Q.5 ’ 7 ]%Q.b
ey | ,
Se tienen secuencias li- + =1 .
neales, con direcciona- |
miento condicional y se- 8 | %TMI
cuencias simultaneas. :I- %TM1

Algunos simbolos mas usados:

Etapa inicial

=,

Etapas

Accién asociada a una etapa

Transicion +

Salto de etapa

Retroceso de etapa

Secuencias simulténeas

Secuencia con direcciona-
miento condicional o deri-
vaciéon

CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS




