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NORMALIZACAO

A Normalizagdo € uma actividade conducente a obteng¢do de solugdes para problemas de carécter repetitivo,
essencialmente no dmbito da ciéncia da técnica e da economia, com vista a realizacdo do grau optimo de
organiza¢do num dado dominio.

Consiste em geral, da elaboracdo, publicacdo e promog¢do do emprego das normas.

A elaboragdo e aprovagdo de normas tem por finalidade a racionalizagcdo e a simplificacdo de processos,
componentes, produtos e servigos.

Permite uma maior facilidade de entendimento e visa o estabelecimento de pardmetros a utilizar em acc¢des
de avaliacao da conformidade.

O IPQ (Instituto Portugués de Qualidade), como Organismo Nacional de Normalizagdo (ONN), coordena,
directamente ou com a colaboracio de Organismos de Normalizagdo Sectorial (ONS) por ele reconhecidos, a
actividade normativa nacional, é da sua responsabilidade a preparacdo do Programa Anual de Normalizagdo
(PAN) o qual ¢ apreciado no Conselho Nacional da Qualidade e a aprovacdo e homologacdo das Normas
Portuguesas (NP).

O IPQ, directamente ou por representacdo delegada em outras entidades publicas, privadas ou mistas,
participa, ou promove a participa¢do nos trabalhos de normaliza¢do compreendidos nas instincias europeias
e internacionais.

Origens Historicas e Evolucao

A histéria da Normalizacio conta ja com cerca de 90 anos. Em 1906, em Londres, é criada a Comissdo
Electrotécnica Internacional (IEC), primeira organizacdo de normaliza¢do que congrega os esforgos de
vérios paises no sentido de o mundo dispor de normas de seguranga quando se utilizam ou vem a utilizar
equipamentos eléctricos, face aos riscos que a electricidade envolve. Portugal, através da recém-criada
Comissdo Electrotécnica Portuguesa, veio a aderir a IEC em 1929 e manteve-se permanentemente como um
dos seus membros. Refira-se que o IPQ € actualmente um dos 57 membros da IEC.

Em 1946, logo ap6s a II Guerra Mundial, reuniram-se em Londres delegados de 25 paises, com o objectivo
de criar uma nova organizacdo de ambito internacional, que iria "facilitar a coordenacdo e a unificacio
internacional de normas industriais".

A Organizagdo Internacional para a Normalizacdo (ISO) teve o inicio formal de actividades a 23 de
Fevereiro de 1947, estando assim a celebrar o seu 50° aniversario. Apesar de "ISO" poder ser associado a
denominacdo da Organizac¢do na lingua inglesa - International Standards Organization -, o termo € utilizado,
independentemente do idioma, por associa¢do ao grego "isos", ou igual.

Desde 1946, a ISO foi alargando o seu ambito de actuagdo, tendo actualmente como membros cerca de 90
organizacdes, 72 das quais sdo Organismos Nacionais de Normalizacdo - como o IPQ em Portugal. De
referir que, igualmente, por cada pais, s6 pode haver uma entidade filiada na ISO.

O papel da Unido Europeia na Normalizacao

Com o advento do Mercado Unico Europeu, a normalizacio tem vindo a adquirir uma importancia
crescente. De um instrumento de harmoniza¢do entre as diferentes prdticas e exigéncias dos paises-
membros, a normalizacio europeia evoluiu para um mecanismo de elaboragdo de normas feitas de novo,
em dominios que ndo tinham sido, até agora, objecto de normalizagdo (por exemplo nas tecnologias de
informagdo e nas telecomunicacaoes).

O trabalho da UE na normalizacdo tem incidido sobre os mais variados sectores de actividade,
acompanhando as tendéncias de evolucdo da economia. Exemplo disto € o facto de que actualmente, cerca
de 28% das normas resultantes do trabalho de regulamenta¢do realizado a escala europeia incidem sobre um
sector de ponta, como € o das telecomunicacgdes, a frente de sectores tradicionais como a indidstria mecénica
(19%), agricultura e géneros alimenticios (17%) ou edificios e construgdes (15%).
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E neste enquadramento que no inicio da década de 70 surgem duas organizacdes europeias de normalizacdo
- 0 CEN (Comité Europeu de Normalizac¢do), para os dominios ndo electrotécnicos, e 0 CENELEC (Comité
Europeu de Normalizacdo Electrotécnica), para o dominio da electrotecnologia. Portugal integrou o grupo de
paises que formaram as referidas organizagdes, sendo que o IPQ € hoje um dos seus 19 membros.

Mais tarde, em 1989, surge o ETSI (Instituto Europeu de Normalizac¢do para as Telecomunica¢des) como a
3° organizacdo europeia de normalizagdo, esta vocacionada para o dominio das telecomunicacdes, em de que
Portugal igualmente faz parte desde a sua constitui¢ao.

Este esfor¢o normativo tem o objectivo de, por um lado, facilitar a livre circulagdo de bens e de garantir a
seguranc¢a da sua utiliza¢do no espaco econdémico europeu, procurando, por outro, ndo limitar a liberdade do
mercado, excluindo produtos - em especial os de cariz inovador.

Na maioria dos casos, o esfor¢co normativo da Unido Europeia é desenvolvido de forma coordenada com
organizagdes internacionais como a ISO ou a IEC, permitindo a mais rdpida aceitacdo e adequagdo das
normas europeias as existentes, ou em elaboracdo, a nivel mundial. O inverso também se verifica e, nos
casos em que tal se justifique, € a prépria ISO e a IEC que se encarregam de implementar as actividades de
normalizac¢io desenvolvidas a escala europeia.

Segundo a Comissdo Europeia, a normalizacdo europeia estd no ponto de viragem. Numa recente
comunicagdo ao Parlamento Europeu, a Comissdo refere que "estd a aproximar-se o final do periodo de
transicdo, no decurso do qual se passou de uma pequena estrutura de importancia periférica para a situacao
actual de forga crucial no desenvolvimento técnico".

De salientar que o CEN tem dinamizado a actividade de Comités Técnicos no dominio do Ambiente, com
vista & elabora¢do de normas, de métodos-tipo de ensaio, medi¢do e controlo da polui¢do, bem como de
controlo de equipamentos, produtos e processos, relativas a gestdo de residuos, andlises de dguas, qualidade
do ar e caracterizag¢do de lamas.

Do trabalho destas Comissdes Técnicas resultardo, fundamentalmente, métodos-tipo de ensaio, medi¢do e
controlo da polui¢cdo, bem como de controlo de equipamentos, produtos e processos. Estes métodos
permitirdo, no futuro, o desenvolvimento de normas industriais quanto aos equipamentos e tecnologias
utilizados na drea do ambiente.

Orgonismos €uropeus de Normolizagoo

A CEN - Comité Europeu de Normalizagédo
A CENELEC - Comité Europeu de Normalizag¢do Electrotécnica
A ETSI - Instituto Europeu de Normalizagdo para as Telecomunicagées

A ECISS - Comité Europeu para a Normalizag¢do do Ferro e do Aco

Organismos Internacionais de Normalizagao

AIEC - Comissdo Electrotécnica Internacional

A1so - Organizacgdo Internacional de Normalizagdo
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NORMAS Y COMITES DE NORMALIZACION PARA
DOCUMENTACION ELECTROTECNICA

(Original: www.tecnicsuport.com)

Actualmente existen varias normas vigentes en las que se especifica la forma de preparar la
documentacion electrotécnica. Estas normas fomentan los simbolos graficos y las reglas numéricas o
alfanuméricas que deben utilizarse para identificar los aparatos, diseiiar los esquemas y montar los
cuadros o equipos eléctricos. El uso de las normas internacionales elimina todo riesgo de confusion y
facilita el estudio, la puesta en servicio y el mantenimiento de las instalaciones. Toda la informacion
expuesta en esta seccion se basa en extractos de dichas normas, expuestas a continuacién:

¢ La norma internacional IEC 61082: preparacion de la documentacién usada en electrotecnia.

o IEC 61082-1 (diciembre de 1991): Parte 1: requerimientos generales (editada solo en
Inglés)

o IEC 61082-2 (diciembre de 1993): Parte 2: orientacion de las funciones en los
esquemas. (editada solo en Inglés)

o IEC 61082-3 (diciembre de 1993): Parte 3: Esquemas, tablas y listas de conexiones.
(editada en Inglés y Espaiiol)

o IEC 61082-4 (marzo de 1996): Parte 4: Documentos de localizacién e instalacion.
(editada en Inglés y Espaiiol)

eLa norma Europea EN 60617 aprobada por la CENELEC (Comité Europeo de
Normalizacion Electrotécnica) y la norma Espaiiola harmonizada con la anterior (UNE EN
60617), asi como la norma internacional de base para las dos anteriores (IEC 60617) o (CEI
617:1996), definen los SIMBOLOS GRAFICOS PARA ESQUEMAS: (todas ellas editadas en
Inglés y Espafiol)

o EN 60617-2 (Junio de 1996): Parte 2: Elementos de simbolos, simbolos distintivos y
otros simbolos de aplicacién general.

o0 EN 60617-3 (Junio de 1996): Parte 3: Conductores y dispositivos de conexion.

0 EN 60617-4 (Julio de 1996): Parte 4: Componentes pasivos basicos.

o0 EN 60617-5 (Junio de 1996): Parte 5: Semiconductores y tubos de electrones

o EN 60617-6 (Junio de 1996): Parte 6: Produccion, transformacién y conversion de la
energia eléctrica.

o EN 60617-7 (Junio de 1996): Parte 7: Aparatos y dispositivos de control y proteccion.

o EN 60617-8 (Junio de 1996): Parte 8: Aparatos de medida, ldmparas y dispositivos de
sefializacion.

o0 EN 60617-9 (Junio de 1996): Parte 9: Telecomunicaciones: Equipos de conmutacion y
periféricos.

0 EN 60617-10 (Junio de 1996): Parte 10: Telecomunicaciones: Transmision

0 EN 60617-11 (Junio de 1996): Parte 11: Esquemas y planos de instalaciones
arquitectonicas y topogréficas.

0 EN 60617-12 (Diciembre de 1997): Parte 12: Elementos 16gicos binarios.

0 EN 60617-13 (Febrero de 1998): Parte 13: Operadores analdgicos.

¢ La norma internacional IEC 60445 (octubre de 1999) Versién Oficial en Espafiol - Principios
fundamentales y de seguridad para la interfaz hombre-mdquina, el marcado y la identificacion.
Identificacién de los bornes de equipos y de los terminales de ciertos conductores designados, y
reglas generales para un sistema alfanumérico.
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COMITES DE NORMALIZACION IMPLICADOS EN ESTAS NORMAS:

CEI o IEC (International Electrotechnical Commission), Comité Internacional Electrotécnico. Se
estableci6 en 1906 para elaborar normas internacionales con el objetivo de promover la calidad, la aptitud
para la funcidn, la seguridad, la reproducibilidad, la compatibilidad con los aspectos medioambientales de
los materiales, los productos y los sistemas eléctricos y electrénicos. En la actualidad, forman parte de IEC,
51 comités nacionales.

CEN (Comité Europeo de Normalizacién). Normas Europeas (EN). Creado en 1961 para el desarrollo de
tareas de normalizacién en el &mbito europeo para favorecer los intercambios de productos y servicios, estd
compuesto por los organismos de normalizacién de los quince Estados miembros de la Unién Europea
(AENOR por Espaiia) y tres paises miembros de la Asociacion Europea de Libre Cambio (AELC/EFTA).

CENELEC (Comité Europeo de Normalizacién Electrotécnica). Comenz6 sus actividades de normalizacién
en el campo electrénico y electrotécnico en 1959. Estd compuesto por los organismos de normalizacién de
los quince Estados miembros de la Unién Europea (AENOR por Espafia) y tres paises miembros de la
Asociacion Europea de Libre Cambio (AELC/EFTA).

AENOR, es responsable de adoptar como normas UNE (Normas Espafiolas) todas las normas Europeas que
se elaboren en el seno de CEN y CENELEC, y de su posterior difusién, distribucién, promocioén y
comercializacién, con el objetivo de colaborar en la consecuciéon del Mercado Interior eliminando las
barreras técnicas creadas por la existencia de normas diferentes en los distintos Estados miembros de la
Unién Europea.
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ELEMENTOS DE SIMBOLOS DISTINTIVOS Y OTROS
SIMBOLOS DE APLICACION GENERAL

Los simbolos estdn disefiados utilizando una malla de médulos M = 2,5 mm. para poder proporcionar
espacios 2M para asegurar el espacio suficiente para incluir la designacién necesaria de terminales. Se ha
incluido la malla de disefio de fondo para denotar las proporciones. De acuerdo con la futura norma ISO
11714-1, capitulo 7, se pueden modificar las dimensiones del simbolo con el fin de ganar espacio para un
gran numero de terminales o para requerimientos de presentacién pero en cualquier caso, si el tamafio se
amplia o se reduce, o se modifican las dimensiones, se deberd conservar el espesor original de trazo sin
cambio de escala.

Se incluyen en las siguientes tablas tinicamente los simbolos mds importantes o habituales de la norma.
Algunos simbolos, mds antiguos, incluidos en la primera edicién de la CEI 617, han sido omitidos en la
ultima edicion (segunda) de la norma EN 60617 puesto que van a ser retirados definitivamente y por lo tanto
no se representan en estas tablas.

CONTENIDO

La parte 2 de la norma EN 60617 define los simbolos generales a utilizar para especificar detalles
concretos o para complementar otros simbolos de la norma, para identificar con mayor precisién la
finalidad o funcién de los mismos.

¢ Naturaleza de la corriente y de la tension

¢ Ajustabilidad, variabilidad y control automadtico
¢ Sentido de la fuerza o del movimiento

¢ Sentido de propagacién

¢ Funcionamiento dependiente de una magnitud caracteristica
¢ Tipos de material

¢ Efecto o dependencia

¢ Radiacién

¢ Formas de onda de las sefiales

¢ Elementos y acoplamientos mecdnicos

¢ Conjunto de accionadores de dispositivos

¢ Equipotencialidad, puesta a tierra y a masa

® Varios

NATURALEZA DE LA CORRIENTE Y DE LA TENSION

|Simbolo |Descripci6n ‘Ejemplos y notas

Corriente continua. El valor de la
tensién puede indicarse a la derecha

oo del simbolo y el tipo de red a la 2/M ==220/110V
izquierda.
Corriente alterna de 50 Hz:
~+50 Hz
Corriente alterna. El valor de la Corriente alterna de banda entre 100
frecuencia o de la banda de KHz'y 600 KHz:
~-+100...600 KHz

Tl frecuencias puede indicarse a la
derecha del simbolo. El n°® de fases y
la presencia de un neutro pueden
indicarse a la izquierda del simbolo

Corriente alterna trifasica con neutro,
400V (230V), 50 Hz:

3/N ~=+400/230 V 50 Hz
Corriente alterna trifasica, 50 Hz; con
esquema tipo TN-S

3/N ~+50 Hz / TN-S
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...... Corriente rectificada con componente
. =~ alterna (si es necesario distinguirla de
una corriente rectificada y filtrada)

- |Polaridad negativa

| + |Polaridad positiva
|
|

N |Neutr0

Definiciones:

¢ Ajustabilidad: siempre es extrinseca y manual, es decir que depende de una accién que hay que
realizar para variar una magnitud hasta su valor adecuado. (Por ejemplo un potenciémetro manual).

e Variabilidad extrinseca: es cuando el valor de la magnitud es controlada por un dispositivo
externo, por ejemplo cuando el valor de una resistencia es controlado por un regulador.

e Variabilidad intrinseca: es cuando el valor de la magnitud variable depende de las propiedades
del propio dispositivo, por ejemplo, cuando el valor de una resistencia varia en funcién de la
tension o de la temperatura.

¢ Control automatico: es cuando una o varias magnitudes son reguladas o variadas automdaticamente
en funcién de unos valores preajustados.

AJUSTABILIDAD, VARIABILIDAD Y CONTROL AUTOMATICO

Simbolo Descripcion Ejemplos y notas

------ Se puede ajustar facilmente sin

: / . Ajustabilidad, simbolo general herram'l/entas, como pot ejemplo un
LA potencidémetro con varilla y rueda de
""" ajuste

Se puede ajustar ficilmente sin
herramientas, como por ejemplo un

Ajustabilidad no lineal potencidometro con varilla y rueda de

ajuste
...... Puede escribirse al lado del simbolo
. / . Variabilidad intrinseca, simbolo informacion sobre las magnitudes de
AN general control, por ejemplo, tensién o
temperatura

Puede escribirse al lado del simbolo
informacién sobre las magnitudes de
control, por ejemplo, tensién o
temperatura

Variabilidad intrinseca no lineal

Ajustes que no se deben manipular
habitualmente, por ejemplo un
potencidémetro multivuelta para ser

L Ajuste predeterminado. Puede ajustado con destornillador.
: //\ : escribirse al lado del simbolo las Ejemplo de un dispositivo con ajuste
s condiciones en las que se permite el |predeterminado que s6lo se puede
ajuste ajustar con corriente nula:

Ejemplo: Potencidémetro de ajuste
manipulable que varfa paso a paso, en
e Accion por escalones. Puede cinco escalas:

s afladirse una cifra que indique el L B

----- numero de escalones ' ..
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Ejemplo: Amplificador con control
. automdtico de ganancia
Control automatico. Se puede T

indicar al lado del simbolo la . .
magnitud controlada : :

Sentido de la fuerza o del movimiento

Puede utilizarse una flecha para indicar el sentido en el que se debe desplazar la parte mévil del dispositivo
para obtener el efecto deseado esquemadticamente. También puede utilizarse para representar el movimiento
del elemento fisico simbolizado, en cuyo caso puede ser necesaria una nota aclarando la posicion relativa del
observador.

SENTIDO DE LA FUERZA O DEL MOVIMIENTO

|Simbolo ‘Descripcién ‘Ejemplos y notas

Fuerza unidireccional o
movimiento rectilineo

------- unidireccional en el sentido de la
flecha
Ejemplo: La frecuencia crece cuando la
parte movil 3 se desplaza hacia el
_______ Fuerza bidireccional o terminal 2
T movimiento rectilineo Frecaencis
bidireccional disminuye —s= suments
1‘£ 1
Movimiento circular
e unidireccional, rotacion
. unidireccional o par
"""" unidireccional, en el sentido de la
flecha.

....... Movimiento circular
ELR bidireccional, rotacién
bidireccional o par bidireccional

Y
. /\j ) Movimiento oscilante

SENTIDO DE PROPAGACION

|Simbolo ‘Descripcién ‘Ejemplos y notas
rr Propagacion o flujo en un solo Por ejemplo, de energia, de una sefal, de
------- sentido movimiento o de informacién
________ Propagacion simultianea en dos
© = sentidos. Emision y recepcion
simultdneos

IIIIIIII Propagacion no simultinea en dos
. —— - sentidos. Emision y recepcion
alternadas
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FUNCIONAMIENTO DEPENDIENTE DE UNA MAGNITUD CARACTERISTICA

Simbolo Descripcion Ejemplos y notas

Funcionamiento cuando la
> magnitud caracteristica es mayor
que el valor de ajuste

Funcionamiento cuando la
< magnitud caracteristica es menor
que el valor de ajuste

Funcionamiento cuando la
magnitud caracteristica es mayor

> .
< que un valor alto de ajuste dado o es
menor que un valor bajo de ajuste
dado.
Funcionamiento cuando la
=1 magnitud caracteristica es igual a

Ccero

Funcionamiento cuando la
magnitud caracteristica es
aproximadamente igual a cero

2
=

TIPOS DE MATERIAL

|Simbolo ‘Descripci(’)n ‘Ejemplos y notas

Material no especificado

Material solido

Material liquido

Material gaseoso

Material electreto

Material semiconductor

Material aislante o dieléctrico

EFECTO O DEPENDENCIA
|Simbolo ‘Descripci(’)n ‘Ejemplos y notas
h Efecto térmico
b Efecto electromagnético
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Efecto magnetoestrictivo

Efecto o dependencia del campo
magnético

Temporizacion

Efecto semiconductor

Efecto de acoplamiento con
separacion eléctrica

RADIACION

|Simbolo

‘Descripci(m

‘Ejemplos y notas

Radiacion electromagnética no
ionizante.

Por ejemplo: ondas radioeléctricas,
infrarrojos o luz visible.

Si estdn representadas las fuentes y el
objetivo, las flechas deben orientarse
desde la fuente hacia el objetivo:

Fuenie . .... . Simbole
Fuente oo Ohjetive

Si esta representado el objetivo pero no
hay ninguna fuente, las flechas deben
orientarse hacia abajo:

Si estd representada la fuente y no estd
representado ningtin objetivo especifico,
las flechas deben orientarse hacia arriba:

Radiacion coherente, no ionizante

Por ejemplo; luz coherente

Radiacion ionizante. Si es
necesario indicar el tipo de

Ejemplo de radiaciones ionizantes:

& = particulas alfa

o particulas beta
¥ = particulas gamma

ionizante, bidireccional

. \‘;} y radiacién ionizante, puede = deuterones
et completarse el simbolo por fo protones
simbolos o letras tales como las del |77
. = neutrones
ejemplo: s Rt
= meson pi o piones
& = meso6n K o kaones
H-mes6n #o muones
X =rayos X
....... o .. Ly Por ejemplo; la radiacién producida por
-— Radiacion electromagnética, no Jempro /p 1P
-— un radar o por un fotorelé con espejo

reflector (célula fotoeléctrica)

Radiacién coherente, no
ionizante, bidireccional

10
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FORMAS DE ONDA DE LAS SENALES

|Simbolo

‘Descripci(’)n

‘Ejemplos y notas

Impulso positivo

Impulso negativo

Impulso de corriente alterna

Funcion escalon positiva

Flanco de subida de tension

Funcion escalén negativa

Flanco de bajada de tension

Onda de diente de sierra

Onda cuadrada

Onda sinusoidal

ELEMENTOS Y ACOPLAMIENTOS MECANICOS

Simbolo

‘Descripcién

‘Ejemplos y notas

Conexion mecénica, neumadtica,

La longitud del simbolo de conexi6én
puede ajustarse a las necesidades de

sentido de la fuerza o movimiento
de translacién

hidraulica, optica o funcional .,
forma 1 - P presentacion del esquema
Este simbolo de conexion solo se utiliza
Conexion mecénica, neumatica, cuando el espacio de conexion es
forma 2 hidraulica, dptica o funcional demasiado corto para poder utilizar la
forma 1 de conexidn.
....... Conexion con indicacion del
o —

Conexion con indicacion del
sentido del movimiento de rotacién

Accion retardada

formal  forma?2
"""" e El tridngulo se dirige hacia el sentido de
——&- Con retorno automatico g £
SR retorno
- Trinquete, retén o retorno no
—— automatico. Dispositivo para
mantener una posicién dada
_'_'V,'_' Trinquete o retén liberado
. '_'_;l{,;.,' . Trinquete o retén encajado
el Enclavamiento mecénico entre
------- dos dispositivos
—nd Dispositivo de enganche liberado

11
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Dispositivo de enganche

Lo enganchado
o Dispositivo de bloqueo
- _ﬂ Ll Embrague mecanico
Lo desembragado
Y. , J Embrague mecanico embragado
Ejemplos:
Motor eléctrico con freno aplicado
,,,,, ) W oy W
bl Freno ::@r::::
Motor eléctrico con freno suelto
TN .
A Engranaje
.

CONJUNTO DE ACCIONADORES DE DISPOSITIVOS

Simbolo

Descripcion

Ejemplos y notas

Accionador manual, simbolo

------ general
""" Accionador manual pr i .,
""" ccionador ma ua’p otegido Pulsador con carcasa de proteccion de
D contra una operacién no ) . A .
""" . . seguridad contra manipulacién indebida
intencionada

| : }-- : ‘Mando de tirador ‘Tiradores

| .F-- ‘Mando rotatorio ‘Selectores, interruptores

| E—— : ‘Mando de pulsador ‘Pulsadores

Mando por efecto de proximidad

Detectores inductivos de proximidad

Mando por contacto

Palpadores

Accionamiento de emergencia
tipo "'seta'’

Pulsador de paro de emergencia

Mando de volante

Mando de pedal

Mando de palanca

Mando manual amovible

Mando de llave

Mando de manivela

12
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| G—- ‘Mando de corredera o roldana ‘Final de carrera
| - ' ‘Mando de leva ‘Interruptor de leva
I..__l_ _ Mando por acumulacion de

energia mecanica

P Accionamiento por un dispositivo
. ;l)--- . electromagnético para proteccion
------ contra sobreintensidad

T Accionamiento por un dispositivo

: :}-- térmico para proteccion contra
------ sobreintensidad
@-- Mando por motor eléctrico
@-—- Mando por reloj eléctrico
P Accionamiento por el nivel de un .
: d;._ —— fluido Boya de nivel de agua
[E—--- Accionado por un contador Cuentaimpulsos
s ___ Accionado por el flujo de un . <
_ D-_- -—= fluido Interruptor de flujo de dgua

——— Accionado por el flujo de un gas |Interruptor de flujo de aire

MF —-* o Accionado por humedad relativa

EQUIPOTENCIALIDAD, PUESTA A TIERRA Y A MASA

|Simbolo ‘Descripci(’)n ‘Ejemplos y notas

. —é— . Tierra, simbolo general

- A—_\ : Tierra sin ruido
f f@i : Tierra de proteccion

e /-}7 . Masa o chasis

Z {7 f Equipotencialidad

13
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VARIOS

|Simbolo

‘Descripci(’)n

‘Ejemplos y notas

Defecto de aislamiento

Perforacion, contorneamiento, etc. de
una parte conductora del circuito
eléctrico

Iman permanente

Contacto movil

Interruptor deslizante

Convertidor, simbolo general. Se
puede indicar en ambos lados de la
barra central un simbolo de la
magnitud, forma de onda, etc. de
entrada y de salida para indicar la
naturaleza de la conversion.

Convertidor de potencia, de sefial o de
medida

Sélo se utilizara este simbolo si es

Y P Analégico necesario distinguir entre sefiales

""" analdgicas y otros tipos de sefales

..... Sélo se utilizard este simbolo si es
- Digital necesario distinguir entre sefiales

digitales y otros tipos de sefiales

14
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SIMBOLOS NORMALIZADOS DE CONDUCTORES Y
DISPOSITIVOS DE CONEXION

CONTENIDO

¢ Conductores y derivaciones de conductores
¢ Dispositivos de conexién

CONDUCTORES Y DERIVACIONES DE CONDUCTORES

|Simbolo

‘Descripcién

‘Ejemplos y notas

Conductor

Cable, linea, barra, etc.
Ejemplo: Circuito de corriente continua,
110V, dos conductores de aluminio de
120 mm?

SOV

S 2ammmiA -
Ejemplo: Circuito de corriente trifasica,
50 Hz, 400V, tres conductores de 120
mm? y un conductor neutro de 50 mm?

- 3N~ 50Hz 400V -

3120 M + XS0 M
Véase también las reglas de
identificacién de conductores

Grupo de conductores para
representacion de esquemas

Para diferenciar la naturaleza eléctrica
del conductor, en la forma 1 se identifica

forma 1 X por:
unifilares. El nimero de /O
conductores puede indicarse con un Conductor neutro
[ T niimero igual de barras cruzadas o /| Conductor de fase
. —f—-—- : bien con una barra cruzada /" Conductor de proteccién (PE)
oLl indicando el n° de conductores con |en caso de usar la forma 2, serd
forma 2 una cifra necesario escribir aclaraciones:
Eje.: 3x380V+N, 2x220V+PE
A~ Conexién flexible Cabl'e 0 conexién a gparatos méviles que
s T requieren una movilidad continuada
S e Puede utilizarse este método para
- —— Conductor apantallado englobar varios conductores bajo un

mismo apantallamiento

Conductores trenzados

Par trenzado. Se puede representar el n°
de cables necesario bajo la misma linea
oblicua.

Conductores bajo una misma
cubierta o manguera

Manguera de 3 hilos. Se pueden reunir
los hilos necesarios para identificar la
manguera

Cable coaxial

Ejemplo; cable coaxial con la pantalla
conectada a terminales

15
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Cable coaxial apantallado

Extremo de un cable no
conectado

Permutacion de conductores.
Cambio de secuencia de fases,
Inversion de polaridad.

Se aplica a circuitos de potencia, en
esquemas de tipo unifilares.

Ejemplo; cambio de secuencia de fases.

Punto neutro. Punto en el que se
conectan varios conductores para
formar un punto neutro.

Ejemplo: Generador sincrono trifasico.
C By
N /S

El mismo ejéinplo anterior en esquema
desarrollado:

Unién. Punto de conexion entre
conductores

Derivacion. Punto de bifurcacion
equipotencial

' forma 2

Union doble de conductores.
Punto de doble bifurcacién
equipotencial

16
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Caja de empalmes. Paso de
conductores sin derivacion

Caja de empalmes con derivacion

DISPOSITIVOS DE CONEXION

|Simbolo

‘Descripcién

‘Ejemplos y notas

Toma de un conductor, que no
interrumpe al conductor

Borna de paso, conector tipo mordaza

Borna de conexion

Regletero de bornas de conexion

Se pueden afiadir marcas identificativas.
Véase las reglas de identificacion de
bornas

Conector hembra (de una base o
de una clavija)

Conector macho (de una base o
de una clavija)

Base y clavija enchufados

v

Base y clavija multipolares
enchufados

Clavija y conector tipo jack.

Clavija y conector tipo jack con
contactos de ruptura

El polo més largo representa la punta de
la clavija, el polo mas corto representa el
cuerpo de la clavija y los polos
intermedios representan las conexiones
intermedias de la clavija

17
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—e-—( __e_._ - |Clavija y base coaxiales

| —- -— ‘Conector a presion
forrpa 1 _
= Pieza de conexién movible
forma 2 cerrada
Ak
R Pieza de conexién movible abierta
-(I-} Conector fijo de bases y clavijas

18
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SIMBOLOS NORMALIZADOS DE RESISTENCIAS,

CONDENSADORES Y BOBINAS

CONTENIDO

e Resistencias
e Condensadores

® Bobinas

RESISTENCIAS

|Simbolo

‘Descripcién

‘Ejemplos y notas

ﬂ?

Resistencia, simbolo general

Vea los cédigos de colores para la
identificacion de los valores de las
resistencias

Resistencia variable

Potenciémetro de regulacién con mando
de ajuste

Resistencia variable de valor
preajustado

Potenciémetro de preajustes

Potenciémetro con contacto mévil

Resistencia dependiente de la
tension

Varistancia

"'Shunt"'

Resistencia con terminales de corriente y
tension separados

‘Elemento calefactor

‘Resistencia de calentamiento

CONDENSADORES

|Simbolo

‘Descripci(’)n

‘Ejemplos y notas

Condensador, simbolo general

Vea los cédigos de colores para la
identificacion de los valores de los
condensadores

Condensador polarizado

Condensador electrolitico

Condensador variable

Condensador con ajuste
predeterminado
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Condensador diferencial

. L . Condensador variable de doble
'7'5 armadura mévil
T

T Condensador polarizado
Coels dependiente de la temperatura,
: 5‘* : cuando se hace uso deliberado de
------ esta caracteristica.

Ejemplo; un condensador ceramico

Condensador polarizado

L 1 dependiente de la tension, cuando |_. .
- : . Ejemplo; un condensador semiconductor
gl se hace uso deliberado de esta

.- caracteristica.

BOBINAS

|Simbolo ‘Descripcién ‘Ejemplos y notas

Bobina, simbolo general,

L e inductancia, arrollamiento o
reactancia
e s Bobina con niicleo magnético
D Bobina con entrehierro en su
: ‘_ - 1_ : nicleo magnético
-

Bobina variable de forma
continua con niicleo magnético

Bobina con tomas fijas. (se
muestra una con dos tomas)

33

Bobina variable de forma
escalonada mediante contacto
movil

Toro de ferrita con un solo
arrollamiento
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SIMBOLOS NORMALIZADOS DE APARATOS DE MEDIDA

CONTENIDO
® Aparatos registradores

® Aparatos contadores
e Aparatos indicadores

APARATOS REGISTRADORES

|Simbolo ‘Descripci(’)n ‘Ejemplos y notas

Aparato registrador, simbolo El asterisco se sustituye por el simbolo
general de la magnitud que registrard el aparato

W Vatimetro registrador

Registrador combinado vatimetro
y varmetro

~1 Oscilégrafo

APARATOS CONTADORES |

|Simbolo ‘Descripci(’)n ‘Ejemplos y notas

Por ejemplo, un contador de energia
eléctrica. El asterisco se sustituye por la
: Aparato integrador, simbolo magnitud de medida. Este simbolo es

* | general aplicable igualmente a un aparato
remoto que repita la lectura transmitida
desde un contador.

h Contador horario Contador de horas
AR Amperihorimetro Contador de amperios-hora
- Con‘t ado’r de energfa activa. Contador de vatios-hora
Wh |- Varihorimetro
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potencia media

——| - Contador de energia activa, que
mide la energia transmitida en un |Contador de vatios-hora
Wh solo sentido
- Contador de energia
intercambiada (hacia y desde Contador de vatios-hora
Wh barras)
Contador de energia activa de Doble contador de vatios-hora en un
doble tarifa solo equipo
Wh
Contador de energia activa de Triple contador de vatios-hora en un
triple tarifa solo equipo
Wh
Wh Contador de energia de exceso de
P> potencia activa
Contador de energia activa con
Wh [ - transmisor de datos
: Repetidor de un contador de
== Wh energia activa
Repetidor de un contador de
D el Wh energia activa con un dispositivo
S de impresién
Contador de energia activa con
Wh indicacion del valor maximo de la

Contador de energia activa con

Wh registrador del valor maximo de |Maximetro con registrador
la potencia media
P mox
Contador de energia reactiva. Contador de voltiamperios reactivos por
vorh Varihémetro hora
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APARATOS INDICADORES |

|Simbolo

‘Descripci(m

‘Ejemplos y notas

Aparato indicador, simbolo
general

El asterisco se sustituye por el simbolo
de la magnitud que indicard el aparato.
Ejemplos:

A = Amperimetro

mA = miliamperimetro

V = Voltimetro

W = Vatimetro

Voltimetro

Indicador de tensién

Amperimetro de corriente
reactiva

Indicador de corriente reactiva

Varmetro

Indicador de potencia reactiva

Aparato de medida del factor de

Indicador del €95 @ (factor de

potencia potencia)
@ Fasimetro Indicacién del dngulo de desfase
.- @ Frecuencimetro Indicador de la frecuencia
: @ ' . . Indicacion del desfase entre dos sefiales
. . Sincronoscopio . .
. - para su sincronizacion
: @ Ondametro Indicador de la longitud de onda
@ : Osciloscopio Indicacién de las formas de onda

Voltimetro diferencial

Indicacién de la diferencia de tension
entre dos sefnales

: ® : Galvanémetro Indicador del aislamiento galvénico
o - Termémetro. L
o : . . Indicacién de la temperatura
o) - Piré6metro
: @ : Tacémetro Indicacién de las revoluciones
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SIMBOLOS NORMALIZADOS DE LAMI,’ARAS Y DISPOSITIVOS
DE SENALIZACION

CONTENIDO

e Lamparas y dispositivos de sefializacion

LAMPARAS Y DISPOSITIVOS DE SENALIZACION |

|Simbolo

‘Descripci(’)n

‘Ejemplos y notas

X

Lampara, simbolo general

Si se desea expresar el color o el tipo, se
escribe junto al simbolo la indicacién
normalizada

aﬁlpiiado 200%

Lampara intermitente

Lampara alimentada mediante
transformador incorporado

Elemento de sefializacion
electromecanico

Indicador sonoro tipo bocina

Timbre

Sirena

Silbato de accionamiento
eléctrico
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SIMBOLOS NORMALIZADOS DE ELEMENTOS DE MANDO

CONTENIDO

¢ Bobinas de contactores, temporizadores y relés de mando

e Contactos de elementos de control
e Contactos de accionadores de mando manual
¢ Elementos captadores de campo

¢ Relojes eléctricos

¢ Convertidores de sefial
¢ Dispositivos contadores

BOBINAS DE CONTACTORES, TEMPORIZADORES Y RELES DE MANDO

Simbolo

‘Descripcién

Ejemplos y notas

JHN

Bobina de relé, simbolo general
Dispositivo de mando, simbolo
general.

Bobina en general de relés, contactores y
otros dispositivos de mando (p. €j. relés
especiales)

Dispositivo de mando con dos
devanados separados

Mando de temporizador a la
desconexion

Conexion retardada al desactivar el
mando

Mando de temporizador a la
conexion

Conexidn retardada al activar el mando

Mando de temporizador a la
conexion y a la desconexion

Conexidn retardada al activar el mando
y también al desactivarlo

Mando de un relé de accion
rapida

Conexidn y desconexioén rapidas (relés
especiales)

Mando de un relé de
enclavamiento mecanico

Telerruptor
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Mando de un relé polarizado

Mando de un relé de remanencia

Mando de un relé electronico

Relé a base de transistores

Relé electrénico con contacto de
cierre semiconductor

Relé de estado sélido con contacto de
semiconductores a base de tiristores o
triacs

Relé representado con un contacto
de cierre estatico (semiconductor)

Relé estatico accionado por un
diodo emisor de luz, representado
con un contacto de cierre estatico
semiconductor

contacto de semiconductores a base de
tiristores o triacs

Relé optoacoplado de estado sélido con

Bobina de una electrovalvula

CONTACTOS DE ELEMENTOS DE CONTROL |

Simbolo

‘Descripci(m

‘Ejemplos y notas

Contacto de cierre o
normalmente abierto (N.O.)

Contacto de apertura o
normalmente cerrado (N.C.)

Contacto inversor o conmutado

Contacto inversor solapado
(cierra el NO antes de abrir el NC)
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Contacto de paso, con cierre
momentaneo cuando su
dispositivo de control se activa

Contacto de paso, con cierre
momentaneo cuando su
dispositivo de control se desactiva

Contacto de paso, con cierre
momentaneo cuando su
dispositivo de control se activa o
se desactiva

Contacto (de un conjunto de
varios contactos) de cierre
adelantado respecto a los demas
contactos del conjunto

Contacto (de un conjunto de
varios contactos) de cierre
retrasado respecto a los demas
contactos del conjunto

Contacto (de un conjunto de
varios contactos) de apertura
retrasada respecto a los demas
contactos del conjunto

Contacto (de un conjunto de
varios contactos) de apertura
adelantada respecto a los demas
contactos del conjunto

Contacto de cierre retardado a la
conexion de su dispositivo de
mando

Temporizador a la conexién

Contacto de cierre retardado a la
desconexion de su dispositivo de
mando

Temporizador a la desconexién

Contacto de apertura retardado
a la conexion de su dispositivo de
mando

Temporizador a la conexién

Contacto de apertura retardado
a la desconexion de su dispositivo
de mando

Temporizador a la desconexion.

Contacto de cierre retardado a la
conexion y también a la
desconexion de su dispositivo de
mando
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Ejemplo de una asociacién de dos
contactos de cierre a la conexion
con un contacto de apertura a la
desconexion

Contacto de cierre con retorno
automatico

Contacto de apertura con retorno
automatico

Contacto auxiliar de cierre
autoaccionado por un relé
térmico

Contacto auxiliar de apertura
autoaccionado por un relé
térmico

Ejemplo: Contacto auxiliar de un
disyuntor protector térmico de motor

CONTACTOS DE ACCIONADORES DE MANDO MANUAL |

|Simbolo

‘Descripci(m

|Ejemplos y notas

Contacto de cierre de control
manual, simbolo general

Interruptor de mando

Contacto de cierre de un pulsador
(retorno automatico)

Pulsador N.O.

Contacto de apertura de un
pulsador (retorno automético)

Pulsador N.C.

Interruptor tirador

Interruptor de giro con contacto
de cierre

Se puede afiadir informacién sobre las
posibles posiciones del mando, bien sea
de giro, pulsador o con retorno

Interruptor de giro con contacto
de apertura

automadtico

Ejemplos:

Mando de 3 Mando de
posiciones 2 posiciones
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Ejemplo de un interruptor de mando
rotativo de 4 posiciones fijas

I 0o I ] .1
NS\

Dispositivo de mando que solo puede
desplazarse entre las posiciones 1 y 4 en
ambos sentidos:

| i
Ir

Dispositivo de mando que solo puede
girar en el sentido de las agujas del
reloj:

12314

WA

Pulsador de paro de emergencia
con dispositivo de enganche, con
cabeza tipo ''seta' y contacto de
apertura

Pulsador con contacto de cierre y
maniobra positiva

Por ejemplo; alarma

Pulsador de paro de emergencia
con dispositivo de enganche, con
cabeza tipo ''seta' y contacto de
apertura y maniobra positiva

ELEMENTOS CAPTADORES DE CAMPO |

|Simbolo

‘Descripcién

|Ejemplos y notas

Contacto de cierre de un
interruptor de posicion

Contacto N.O. de un final de carrera

Contacto de apertura de un
interruptor de posicion

Contacto N.C. de un final de carrera

Contacto de apertura de un
interruptor de posicién con
maniobra positiva de apertura

Final de carrera de seguridad

Interruptor sensible al contacto
con contacto de cierre

Hégase extensivo el simbolo para un
contacto de apertura (N.C.) cambiando
la parte del simbolo del contacto

Interruptor de proximidad con
contacto de cierre

Sensor inductivo de materiales
metalicos
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Interruptor de proximidad con
contacto de cierre accionado por
un iman

Hégase extensivo el simbolo para un
contacto de apertura (N.C.) cambiando
la parte del simbolo del contacto

Interruptor de proximidad de
materiales férricos con contacto
de apertura

Detector de proximidad de hierro (Fe)

A

Termopar, representado con los
simbolos de polaridad

...... forma 1
Termopar, la polaridad se indica
: con un trazo mas grueso en uno de
Cr Nt orma 2 sus terminales (polo negativo)

Interruptor de nivel de un fluido

Interruptor de caudal de un fluido
(interruptor de flujo)

Interruptor de caudal de un gas

Hégase extensivo el simbolo para un
contacto de apertura (N.C.) cambiando
la parte del simbolo del contacto

Interruptor accionado por presion
(presostato)

Interruptor accionado por
temperatura (termostato)

RELOJES ELECTRICOS '

|Simbolo

‘Descripci(m

‘Ejemplos y notas

Reloj, simbolo general
Reloj secundario

Reloj principal

Reloj con contacto incorporado

30



IEC 60617

CONVERTIDORES DE SENAL

|Simbolo

‘Descripci(’)n ‘Ejemplos y notas
A uno y otro lado de la barra oblicua se
deberan poner los simbolos de las
magnitudes de entrada y de salida.
Convertidor de seiales Ej emp los: _ L
analdgicas, simbolo general ;enale.s de sefiales de tension
intensidad 0-10V
4-20mA 0-1vV
0-20mA
0-1A

DISPOSITIVOS CONTADORES

‘Descripcién

‘Ejemplos y notas

Simbolo distintivo de la funcion
de cuenta de un nimero de
sucesos

Contador de impulsos eléctricos

Contador de impulsos eléctricos
con puesta manual a 'n' (se pone
a cero si n=0)

Contador de impulsos eléctricos
con puesta eléctrica a cero

Contador de impulsos eléctricos

. |con varios contactos de cierre no
- [simultaneos dependientes del
- |valor de cuenta

El contacto 10° depende de las
unidades del valor de cuenta, el
contacto 10" depende de las decenas,
el 107 de las centenas y el 10” de los
millares.

Dispositivo contador controlado
por leva que provoca el cierre de
un contacto cada n impulsos
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SIMBOLOS NORMALIZADOS DE APARATOS Y DISPOSITIVOS
DE CONTROL Y PROTECCION

CONTENIDO
¢ Fusibles y disyuntores automaticos

¢ Interruptores manuales, seccionadores y contactores
¢ Explosores y pararrayos

FUSIBLES Y DISYUNTORES AUTOMATICOS |

|Simbolo |Descripci6n ‘Ejemplos y notas

Nota: Los disyuntores automadticos, por su gran variedad de constitucién y aplicaciones, se componen con el
uso de varios simbolos, los necesarios para identificar con la suficiente claridad la naturaleza y funcién del
aparato. Se representan aqui solo algunos de los tipos siendo los no representados una extensién de los
presentes, afiadiendo o quitando polos, o combinando los simbolos de estas normas.

s Mecanismo de disparo libre Ejemplo de un dispositivo de conexién
X $' : asociado a interruptores tripolar, con mando motorizado y
----- automaticos manual, con mecanismo de disparo

libre, por sobrecarga térmica, por

- l L. B mdaxima corriente, disparo manual con
Interruptor automatico, simbolo . . -
N trinquete, 6rgano de disparo remoto,
A general Iy :
un contacto auxiliar de cierre y otro de

L. apertura. (representacion unifilar)

Y Interruptor automatico apto para
Y el seccionamiento, simbolo general

Interruptor automatico
diferencial representado con dos

polos

Ejemplo de un dispositivo de conexién
Interruptor automético tripolar con mando motorizado y
magnetotérmico o guardamotor |acumulacién de energia por resorte, y
(representado con tres polos con 3 disparadores de maxima
principales) corriente y de sobrecarga, con érgano

de disparo remoto y disparador
manual, tres contactos principales, un
contacto auxiliar de cierre y otro de
apertura, un interruptor de posicién
para arrancar y parar el
funcionamiento del motor de mando

-w-@ﬂ}\i '?i*{i*ﬁ-

LT BN
. . . . 2 T ! :‘___ n . - _'

EEEEEEI Circuitos principales de un relé 3 :‘—@ 1 1___ 515

Interruptor automatico
magnético

térmico
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Fusible, simbolo general

Fusible, con indicacion del
terminal que permanecera en
tensién después de fundirse

El trazo grueso indica el terminal con
tension.

Fusible percutor con contacto de
alarma integrado

Fusible percutor con contacto de
alarma separado

Interruptor trifasico de apertura
automatica por cualquiera de los
fusibles percutores

Fusible interruptor

Fusible seccionador

Fusible interruptor seccionador

INTERRUPTORES MANUALES, SECCIONADORES Y CONTACTORES

Simbolo

Descripcion

Ejemplos y notas

Contactor, contacto de cierre
principal de potencia

Contactor, contacto de apertura
principal de potencia

Contactor con desconexion
automatica provocada por un
relé de medida o un disparador
incorporados.
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Seccionador

Seccionador de dos posiciones
con posicion intermedia

Interruptor seccionador

Interruptor seccionador con
apertura automatica provocada
por un relé de medida o un
disparador incorporados

Interruptor seccionador (de
control manual) con dispositivo
de bloqueo

Interruptor estatico
(semiconductor), simbolo general

Contactor estatico
(semiconductor)

Interruptor estatico
(semiconductor) con paso de la
corriente en un solo sentido

EXPLOSORES Y PARARRAYOS |

Simbolo

‘Descripci(m

|Ejemplos y notas

Explosor

Explosor doble

Pararrayos

Limitador de tensién por tubo
de gas
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SIMBOLOS NORMALIZADOS DE CONVERTIDORES,
INVERSORES Y ARRANCADORES DE POTENCIA

CONTENIDO
¢ Convertidores de potencia
e Arrancadores de motores

CONVERTIDORES DE POTENCIA

|Simbolo

|Descripci6n

‘Ejemplos y notas

Convertidor de corriente
continua (DC/DC)

Rectificador, simbolo general

Rectificador de doble onda
(puente rectificador)

Ondulador; inversor

Rectificador/ondulador;
rectificador/inversor

ARRANCADORES DE MOTORES '

|Simbolo ‘Descripcién |Ejemplos y notas
Arrancador de motor, simbolo .
Para el uso en esquemas unifilares
general
Arrancador de motor por
— etapas, se puede indicar el Para el uso en esquemas unifilares
nimero de etapas
i
R Arrancador regulador, -
. . Para el uso en esquemas unifilares
Variador de velocidad
: Arrancador directo con
.."'—""'__,,..— : contactores para cambiar el Para el uso en esquemas unifilares

sentido de giro del motor
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Arrancador estrella-triangulo

Para el uso en esquemas unifilares

Arrancador por
autotransformador

Para el uso en esquemas unifilares

Arrancador-regulador por
tiristores, Convertidores de
frecuencia, Variadores de
velocidad

Para el uso en esquemas unifilares
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SIMBOLOS NORMALIZADOS DE MOTORES, GENERADORES,
ACUMULADORES, PILAS Y TRANSFORMADORES

CONTENIDO

e Simbolos generales de maquinas

® Motores y generadores de corriente continua

® Motores de corriente alterna

¢ Generadores de corriente alterna

¢ Transformadores de tension

¢ Transformadores de intensidad

¢ Pilas, acumuladores y generadores no rotativos

SIMBOLOS GENERALES DE MAQUINAS

|Simbolo |Descripci6n ‘Ejemplos y notas

El asterisco, *, serd sustituido por uno de
los simbolos literales siguientes:

C = Conmutatriz

G = Generador
Madquina, simbolo general GS = Generador sincrono
M = Motor
MG = Miquina reversible (que puede
ser usada como motor y generador)
MS = Motor sincrono

Motor lineal, simbolo general

Motor paso a paso, simbolo
general

Generador manual (generador
de corriente de llamada, magneto)
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MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

|Simbolo

‘Descripci(’)n

|Ejemplos y notas

Motor serie, de corriente
continua

Motor de excitacion (shunt)
derivacion, de corriente continua

Generador de corriente
continua con excitacion
compuesta corta, representado
con terminales y escobillas

Convertidor rotativo, de

" |corriente continua, con
" |lexcitacion comiin por iman

permanente

~ . |Convertidor rotativo, de
. |corriente continua, con
. |devanado de excitacion comiin

MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

‘Descripci(’)n

|Ejemplos y notas

|Simbolo

Motor de colector serie,
monofasico

Motor de colector de repulsion,
monofasico

Motor de colector serie, trifasico
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Motor sincrono monofasico

Motor de induccién trifasico de
jaula de ardilla

Motor de inducciéon monofasico
de jaula de ardilla, con los
terminales del devanado auxiliar
accesibles

Motor de induccion trifasico de
rotor bobinado

Motor de induccion trifasico con
estator en estrella y arrancador
automatico incorporado

Motor lineal de inducciéon
trifasico, con desplazamiento
limitado a un solo sentido

GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA

Simbolo

‘Descripcién

|Ejemplos y notas

Generador sincrono trifasico de
iman permanente

Generador sincrono tifasico con
inducido en estrella y con neutro
accesible
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Generador sincrono tifasico, con
los dos terminales de cada
devanado de fase accesibles

Conmutatriz trifasica con
excitacion en derivacion (shunt)

TRANSFORMADORES DE TENSION

|Simbolo

‘Descripcién

‘Ejemplos y notas

forma unifilar

Transformador de 2
arrollamientos

Las polaridades instantdneas de las

2, por ejemplo:

los extremos marcados con un punto
producen flujos aditivos.

tensiones se pueden indicar en la forma

...corrientes instantdneas entrantes por

Transformador de tres
arrollamientos

f unifilar £, desarrollada

Autotransformador
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Transformador con toma media
en un arrollamiento

unificar desarrollada

Transformador con
acoplamiento regulable

Transformador trifasico,
conexion estrella-triangulo
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TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD |

|Simbolo

‘Descripci(’)n

|Ejemplos y notas

forma unifilar

Transformador de corriente o
transformador de impulsos.

Transformador de corriente con
dos arrollamientos secundarios
sobre el mismo niicleo
magnético

f. unifilar f. desarrollada

Transformador de corriente con
un arrollamiento secundario con
una toma intermedia

Transformador de impulsos o de
corriente con tres conductores
primarios pasantes

Por ejemplo, transformadores toroidales
diferenciales

Simbolo

Descripcion

Ejemplos y notas

Pila, acumulador, bateria de
pilas o de acumuladores

El trazo largo representa el polo
positivo y el trazo corto representa el
polo negativo

%
+

Generador fotovoltaico

Generador no rotativo, simbolo
general
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REFERENCIADO Y NUMERACION DE LOS ELEMENTOS EN
LOS ESQUEMAS

CONTENIDO:

¢ Escritura y orientacién de la escritura

¢ Estructura de la documentacién

e Lamparas de sefializacién o de alumbrado

¢ Referenciado de bornas de conexién de los aparatos

¢ Referenciado de bornas de los borneros

® Representacion del esquema de los circuitos

¢ Sistema de identificacién de los elementos en esquemas desarrollados
® Reglas de identificacién de conductores

J Articulo 4.1.5: Escritura y orientacion de la escritura.

"...toda escritura que figure en un documento debe poderse leer en dos orientaciones separadas con
un dngulo de 90°, desde los bordes inferior y derecho del documento."

. Articulo 3.3: Estructura de la documentacion:

"La presentaciéon de la documentaciéon conforme con la estructura normalizada permite subcontratar e
informatizar facilmente las operaciones de mantenimiento. Se admite que los tamafios de los datos
relativos a las instalaciones y a los sistemas puedan organizarse mediante estructuras arborescentes que
sirvan de base. La estructura representa el modo en que el proceso o producto se subdivide en procesos o
subproductos de menor tamafio. Dependiendo de la finalidad, es posible distinguir estructuras diferentes,
por ejemplo una estructura orientada a la funcién y otra al emplazamiento..."

LAMPARAS DE SENALIZACION O DE ALUMBRADO:

Si se desea expresar el color o el tipo de las lamparas de sefializacién o de alumbrado en los esquemas, se
representard con las siglas de la siguiente tabla:

| Bspecificaciondecolor | Especificaciondetipo___|
IRojo | RD 6 C2 INe6n | Ne
|Naranja | 0G 6 C3 |Vapor de sodio | Na
|Amarillo | YE 6 C4 |Mercuri0 | Hg
\Verde | GN 6 C5 'Yodo | I
|Azul | BU 6 C6 |Electroluminescente | EL
|Blanco | WH 6 C9 |Fluorescente | FL
| | |Infrarr0j0 | IR
| | |Ultravioleta | Uuv
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REFERENCIADO DE BORNAS DE CONEXION DE LOS APARATOS

Las referencias que se indican son las que figuran en las bornas o en la placa de caracteristicas del aparato. A
cada mando, a cada tipo de contacto, principal, auxiliar instantdneo o temporizado, se le asignan dos
referencias alfanuméricas o numéricas propias.

Contactos principales de potencia

La referencia de sus bornas consta de una sola cifra:
-de 1 a 6 en aparatos tripolares
-de 1 a 8 en aparatos tetrapolares
Las cifras impares se sitiian en la parte superior y la progresion se efectiia en sentido descendente y de
izquierda a derecha.
Por otra parte, la referencia de los polos ruptores puede ir precedida de la letra "R".

Contactos auxiliares

Las referencias de las bornas de contactos auxiliares constan de dos cifras:

La primera cifra (cifra de las decenas) indica el n° de orden del contacto en el aparato. Dicho nimero es
independiente de la disposicioén de los contactos en el esquema. El nimero 9 (y el 0, si es necesario) quedan
reservados para los contactos auxiliares de los relés de proteccién contra sobrecargas (relés térmicos),
seguido de la funcién 5-6 67 - 8.

La segunda cifra (cifra de las unidades) indica la funcion del contacto auxiliar:
1 - 2 = Contacto de apertura (normalmente cerrado, NC)
3 - 4 = Contacto de cierre (normalmente abierto, NA)
5 - 6 = Contacto de apertura ( NC ) de funcién especial (temporizado, decalado, de paso,
de disparo de un relé de prealarma, etc.)
7 - 8 = Contacto de cierre ( NO ) de funcién especial (temporizado, decalado, de paso, de
disparo de un relé de prealarma, etc.)

Ejemplo: " = 0 ~
bornas 11y 12 = ler contacto (funcién NC) ) 'I
bornas 23 y 24 = 2° contacto (funcién NA) —
bornas 35 y 36 = 3er contacto (funcién temporizada NC) o < © ®
bornas 47 y 48 = 4° contacto (funcién temporizada NA) x = - -

Mandos de control (bobinas)

Las referencias son alfanuméricas. En primer lugar se escribe una letra y a continuacién el nimero de borna.
Para el control de un contactor de una sola bobina = Al y A2
Para el control de un contactor de dos devanados = Al y A2 parael ler devanado y Bl y
B2 para el segundo devanado.

-
m

A2 [ A1
|
A2 (— A1

B2
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REFERENCIADO DE BORNAS DE LOS BORNEROS

Se deben separar las bornas de conexién en grupos de bornas tal que como minimo queden dos grupos; uno
para los circuitos de control y otro grupo para los circuitos de potencia. Cada grupo de bornas (denominado
regletero) se identificard con un nombre distinto con un cédigo alfanumérico cuya primera letra siempre serd
X' seguida por un nimero identificador del grupo (Ej.: X1, X2, X3, etc.).

Circuitos de control

En cada grupo de bornas, la numeracidn es creciente de izquierda a derecha y desde 1 hasta 'n'. Por norma,
no se debe referenciar la borna con el mismo nimero que el hilo conectado en ella (a menos que coincidan
por circunstancias de la serie de numeracion de los hilos).

Ejemplo:

Regletero X1: n°de bornas = 1,2,3,4,5,6,7.8,....n
Regletero X2: n°de bornas = 1,2,3,4,5,6,7.8,.....n

Circuitos de potencia

De conformidad con las dltimas publicaciones internacionales, se utiliza el siguiente referenciado:

- Alimentacién tetrapolar: L1 - L2 - L3 - N - PE (3 fases, neutro y tierra)
- Alimentacién tripolar: L1 - L2 - L3 - PE (3 fases y tierra)

- Alimentacién monofésica simple: L - N - PE (fase, neutro y tierra)

- Alimentacién monofasica compuesta: L1 - L2 - PE (2 fases y tierra)

- Salidas a motores trifasicos: U-V - W - (PE)* 6 K-L-M - (PE)*

- Salidas a motores monofasicos: U - V - (PE)* 6 K-L - (PE)*

- Salidas a resistencias: A - B - C, etc.

* (PE) solo si procede por el sistema de conexidn de tierra empleado.

Asf, una serie ejemplo de numeracién de un regletero de potencia podria ser:

L1-L2-L3-N-PE-U1-V1-W1-U2-V2-W2-U3-V3-W3-U4-V4-U5-V5-W5-.....

REPRESENTACION DEL ESQUEMA DE LOS CIRCUITOS

Se admiten dos tipos de representacion de los esquemas de los circuitos:

Unifilar y desarrollado

Cada uno de ellos tiene un cometido distinto en funcién de lo que se requiere expresar:

Esquema unifilar

El esquema unifilar o simplificado se utiliza muy poco para la representaciéon de equipos eléctricos con
automatismos por su pérdida de detalle al simplificar los hilos de conexién agrupdndolos por grupos de
fases, viéndose relegado este tipo de esquemas a la representacién de circuitos inicamente de distribucién o
con muy poca automatizacién en documentos en los que no sea necesario expresar el detalle de las
conexiones. Todos los 6rganos que constituyen un aparato se representan los unos cerca de los otros, tal
como se implantan fisicamente, para fomentar una visién globalizada del equipo. El esquema unifilar no
permite la ejecucion del cableado. Debemos recordar que las normativas internacionales obligan a todos los
fabricantes de equipos eléctricos a facilitar con el equipo todos los esquemas necesarios para su
mantenimiento y reparacion, con el maximo detalle posible para no generar errores o confusiones en estas
tareas por lo que se recomienda el uso de esquemas desarrollados.
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Esquema desarrollado

Este tipo de esquemas es explicativo y permite comprender el funcionamiento detallado del equipo, ejecutar
el cableado y facilitar su reparacion.

Mediante el uso de simbolos, este esquema representa un equipo con las conexiones eléctricas y otros
enlaces que intervienen en su funcionamiento. Los érganos que constituyen un aparato no se representan los
unos cerca de los otros, (tal como se implantarian fisicamente), sino que se separan y sitdan de tal modo que
faciliten la comprensién del funcionamiento. Salvo excepcidn, el esquema no debe contener trazos de unién
entre elementos constituyentes del mismo aparato (para que no se confundan con conexiones eléctricas) y
cuando sea estrictamente necesaria su representacion, se hard con una linea fina de trazo discontinuo.

Se hace referencia a cada elemento por medio de la identificacién de cada aparato, lo que permite definir su
tipo de interaccién. Por ejemplo, cuando se alimenta el circuito de la bobina del contactor KM2, se abre el
contacto de apertura correspondiente 21-22 representado en otro punto del esquema y referenciado también
con las mismas siglas KM2.

Se puede utilizar el hdbito de preceder las referencias a los aparatos de un guién '-' para distinguir
rapidamente las siglas identificadoras del aparato en el esquema de otras siglas, nimeros de serie o
referencias que puedan acompaiiar la representacién del simbolo.

Identificador del aparato Borna A2 de KM1

Marcado de borna

—

Simbolo grafico _Mf

de un contacto 5 .

de apertura a [
@

Simbolo grafico de
la bobina del
contactor

=

'KM1%3 Simbolo grafico

/de una derivacion

|dentificador del aparato

LY
- KA1 2 2
&

Representacion vertical Representacion horizontal
de un contacto de un contacto

SISTEMA DE IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS EN ESQUEMAS DESARROLLADOS

Todos los equipos que componen un equipo de automatismos se identifican mediante una letra
(excepcionalmente dos) que identifica su funcién tomadas de la siguiente tabla seguida de un niimero:

Ejemplo:

- 1 solo contactor de motor = KM1
- Varios contactores similares (para motor) = KM1, KM2, KM3, etc.
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Referencia__________________________|Ejemplos de materiales |

Amplificador de tubos o transistores,
A |Conjuntos y subconjuntos funcionales de serie amplificador magnético, regulador de
velocidad, automatas programables
Par termoeléctrico, detector termoeléctrico,
. L. detector fotoeléctrico, dinamometro eléctrico,
B |Transductores de magnitudes eléctricas P
transductores de presion o temperatura,
detectores de proximidad.
| C |Condensadores
.. . .. .. Operadores combinatorios, interruptores de
Operadores binarios, dispositivos de temporizaciény | ., . P p
D ; décadas, linea de retardo, relés biestables, relés
de puesta en memoria . ..
monoestables, grabador, memoria magnética.
. . Alumbrado, calefaccion, elementos no
E |Materiales varios . .
incluidos en esta tabla
Cortacircuitos fusible, limitador de
. .. ., sobretension, pararrayos, relé de proteccion de
F |Dispositivos de proteccién ad P YOS, pr
maxima corriente, relé de protecciéon de umbral
de tension.
Generador, alternador, convertidor rotativo de
G |Generadores, dispositivos de alimentacion frecuencia, bateria oscilador, oscilador de
cuarzo, inversores.
| |Dispositiv0s de sefalizacion Piloto luminoso, sefnalizador acustico, led
p ] Relés y contactores. (se utiliza KA y KM en los
Relés de automatismos y contactores en general . .
automatismos importantes)
. . . Contactor auxiliar de temporizacion, todo tipo
KA [Relés de automatismos y contactores auxiliares P P ’ P
de relés
|KM |C0ntact0res de potencia |C0ntactores de motores o resistencias
| L |Inductancias |Bobina de induccién, bobina de bloqueo
| M |M0tores |
| N |Subconjuntos que no sean de serie |
. Aparato indicador, aparato registrador
P |Instrumentos de medida y de prueba P » ap ce ’
contador, conmutador horario
.. . . Disyuntores magnetotérmicos, seccionadores,
Aparatos mecdnicos de conexién para circuitos de . . . .
Q otencia interruptores diferenciales, interruptores de
p potencia, guardamotores.
. . Resistencias regulables, potenciometro
R |Resistencias 8 .5, PO i
reostato, shunt, termistancia
S Aparatos mecdnicos de accionamiento manual para |Auxiliar manual de control, pulsador,
conexion de circuitos de control interruptor de posicidn, selector, conmutador
Transformador de tension, transformador de
T |Transformadores . .
intensidad
Convertidores de frecuencia, variadores de
. velocidad electronicos, discriminador
U [Moduladores y convertidores e L
demodulador, codificador, convertidor-
rectificador, ondulador autonomo
Tubo de vacio, tubo de gas, tubo de descarga
V |Tubos electréonicos semiconductores (ej.: nedn), lamparas de descarga, diodo,
transistor, tiristor, rectificador.
, .. , Tirante (conductor de reenvio), cable, juego de
W |Vias de transmisién, gufas de ondas, antenas ( ): -jueg
barras
.. , Clavija y toma de conexion, clips, clavija de
X |Regleteros de bornas, clavijas, zécalos jay » C1IPS, )
prueba, regletero de bornas, salida de soldadura
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Y |Aparatos mecdnicos accionados eléctricamente

Electrofreno, embrague, electrovélvula,
electroiman

Cargas correctivas,

filtros correctores, limitadores

transformadores diferenciales,

Equilibrador, corrector, filtro

Sugerencia:

El nimero detrds de la letra de funciéon es de libre eleccién. Para facilitar el mantenimiento y el
entendimiento de los circuitos, y sobretodo en el caso de cuadros de automatismos con gran cantidad de
equipos se recomienda asignar un ndmero identificativo para cada equipo eléctrico completo y a
continuaciéon representar todos los elementos referentes al mismo equipo con su letra de funcién
correspondiente seguida del mismo niimero identificativo. Este puede pertenecer a una serie de ntimeros
codificada de alguna forma que nos indique en que méaquina se encuentra el motor, e incluso de que parte del

motor se trata:

Ejemplo:
. Tipo de Identificador n’ de
EUBieC Rleton arranque de motor equipo
Motor triturad E-T 100 1
TRITURADORA |Motor triturador | | |
|M0tor zaranda de finos | D | 101 | 1
TRANSPORTE |Cinta transportadora 1 | D | 102 | 2

Nota: E-T = Estrella-tridngulo, D = Arranque directo

Elementos constituyentes de cada motor:

Motor triturador: (equipo 1 : TRITURADORA)

|Identificador |Element0

|Q1.100.1 |Disyuntor magnetotérmico

|Q2.100.1 |Interruptor diferencial

|KM1.100.1 |Contactor de estrella (arranque E-T)
|KM2.100.1 |Contactor de linea (arranque E-T)
|KM3.100.1 |Contact0r de tridngulo (arranque E-T)
|M100.1 |Motor triturador

Nétese el orden de los ndmeros de los contactores E-T, 1,2 y 3 estdn numerados en el

mismo orden en el que entra la secuencia de conexién de cada uno de ellos; primero se

activa el contactor de estrella (1), después se activa el contactor de linea (2) y por dltimo

se desactiva el de estrella y se activa el de tridngulo (3).

Motor zaranda de finos: (equipo 1 : TRITURADORA)

|Identificador |Element0

|Q1 1011 |Disyuntor magnetotérmico
|Q2. 101.1 |Interruptor diferencial
|KM 101.1 |Contactor potencia motor
|M101.1 |M0tor zaranda

Motor de la cinta transportadora: (equipo 2 : TRANSPORTE)

|Identificad0r |Element0

|F102.2 |Cortacircuitos fusibles
|KM 102.2 |Contact0r potencia motor
|M 102.2 |Motor cinta transportadora
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REGLAS DE IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

Por regla general, se evitardn los trazos oblicuos de conductores, limitdndose a trazos horizontales y
verticales. El trazo oblicuo se limitard a condiciones en las que sea imprescindible para facilitar la
comprension del esquema. Existen dos maneras distintas y complementarias de identificar los conductores
en funcién del tipo de informacién a representar.

- Identificacion equipotencial de conductores. Se marcan conductor a conductor, con la
misma marca para todos los conductores conectados al mismo punto equipotencial.

- Informacién adicional para representar la naturaleza de la corriente, sistema de
distribucion, tension, frecuencia, nimero de conductores, seccién de cada conductor o el
material de construccién del conductor.

Identificacion equipotencial de conductores

Es recomendable identificar todos los conductores mediante marcas identificadoras, especialmente en los
circuitos que por su complejidad se hace obligatoria para facilitar la comprensién y el mantenimiento.
Dichas marcas deberan identificar todos los conductores en el esquema con las mismas marcas que llevaran
visibles fisicamente los conductores en los montajes eléctricos. Cada conductor o grupo de conductores
conectados equipotencialmente deberd llevar un nimero tnico igual en todo su recorrido y distinto de otras
conexiones equipotenciales. Fisicamente, dicha marca se pondra en lugar visible fijada al conductor y cerca
de todos y cada uno de los terminales o conexiones.

Las marcas inscritas en el esquema deben poderse leer en dos orientaciones separadas con un dngulo de 90°,
desde los bordes inferior y derecho del documento. Se deben situar orientadas en el mismo sentido que el
trazo del conductor (para trazos verticales de conductor, las marcas se escribirdn de abajo a arriba en el
sentido del trazo para poder leer desde el borde derecho del documento.)

Las conexiones equipotenciales entre hojas distintas se sefializardn con una flecha de reenvio o de llegada
(segtn el caso) en la que se indicard como minimo el nimero de plano del punto de origen o final y ademas
una identificacién comun de la relacién origen-destino identificada en cada una de las flechas o bien un
sistema de coordenadas por cuadriculacién que nos aproxime a la zona de origen o destino.

& B C D E F & H L& B C DE F G H
1 1
123 Plano 02 /B2 lana 01 7 532 123
2 e 2 -
3 125 Plano 02 3 Plano 01 125
143 143
4 4
Flano 01 Flano 02

formas ejemplo de reenvios equipotenciales

Sélo se permite el reenvio equipotencial entre pares origen - destino, por lo que el reenvio de un cable desde
un solo plano hacia varios planos deberd expresarse ramificando el circuito hasta conseguir tantos reenvios
como puntos de destino. Si por condiciones de presentacién o de imposibilidad no se puede cumplir lo
dicho, serd necesario especificar mediante aclaraciones textuales, todos los puntos de destino de cada
reenvio (multireenvio). A todos los efectos, un reenvio es una conexién equipotencial, por lo que todos los
conductores asociados al mismo par origen-destino tendran la misma identificacién para indicar la
continuidad eléctrica.

La identificacion de los conductores se realizard generalmente mediante un nimero, aunque si se desea
distinguir entre grupos de circuitos (como por ejemplo circuitos de potencia y circuitos de maniobra), se
podrén usar caracteres alfanuméricos delante del niimero de identificacidn, siguiendo la siguiente regla:

L = Conductor de fase
N = Conductor de neutro
PE = Conductor de tierra o de proteccién
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Asf;

L10, L11, L12, etc. son conductores de fases
N5, N6, N7, etc. son conductores de neutro
PE1, PE2, PE3, etc. son conductores de tierra

10, 11, 12, etc. son conductores de circuitos sin especificar

Informacion adicional de conductores

Es habitual, sobre todo en conductores de potencia, la necesidad de identificar en los esquemas las
caracteristicas fisicas de los conductores y el nimero de los mismos. Para ello se siguen las siguientes

reglas:

Al = Conductores de aluminio
Cu = Conductores de cobre

N = Conductores conectados a un punto neutro

PE = conductores conectados a tierra

Identificacion del niimero de conductores y sus secciones:

El nimero de conductores de fase se identifica mediante una cifra, seguida del simbolo X'y a continuacién
la seccion de los conductores. Si ademds existen otros conductores (neutro o de tierra) se afiadirdn a la

derecha intercalando el signo '+' en cada conductor.

Ejemplos:

3x120 mm? + 1x50 mm?

3x120+50 mm? (forma resumida)

Tres conductores de fase de 120 mm? cada uno y un
conductor neutro de 50 mm? de seccién

2x120 mm? Al

Dos conductores de aluminio de 120 mm?2 de seccidén

3x(2x240 mm?) + 1x240 mm?
3x(2x240)+240 mm? (forma resumida)

Dos conductores en paralelo por cada fase de 240
mm? cada uno y un conductor neutro de 240 mm? de
seccion

Identificacion de las caracteristicas de la red:

Ejemplos:

3+N ~+400/230 V50 Hz (forma 1)
3N ~~~+400/230 V 50 Hz (forma 2)
3/N ~+400/230 V 50 Hz (forma 3)

Conjunto de conductores de 3 fases y neutro con
tension compuesta de 400V y tension simple de
230V, corriente alterna a 50 Hz.

3/N ~=+50 Hz / TN-S

Corriente alterna trifasica con neutro, 50 Hz; con
esquema tipo TN-S

3 ~+50 Hz 400 V

Sistema trifasico de corriente alterna a 50 Hz con
tension entre fases de 400 V

Esquemas

Ejemplo:

TR
S pa2mnEA

Circuitos de corriente continua, 110V con dos
conductores de aluminio de 120 mm?2 de seccidn.

. aN~S0Hz400V - -

- Sx120mm? + 1x50 mn?

Circuito de corriente alterna trifasica, 50 Hz a 400V
entre fases, con tres conductores de fase de 120 mm?
cada una y un conductor neutro de 50 mm? de
seccion.

Nota: se puede reemplazar 3N por 3+N
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TABLA COMPARATIVA ENTRE LOS SIMBOLOS MAS
HABITUALES ENTRE LAS NORMAS EUROPEAS Y LAS
NORMAS DE E.E.U.U.

Descripcion de los simbolos

Normas
europeas

Contacto de cierre (N.A.) potencia y control

J |

\

Contacto de apertura (N.C.) potencia y control

? %

Contacto temporizado a la conexion

Contacto temporizado a la desconexion

Cortacircuitos fusible

Jl]

Relé de proteccion

Termico hMagretico

g

- A
LN
Bobinas
o B
L1
Seccionadores \ ﬁ { g
! y o
Disyuntores \ 'ﬁ" l|:I
Magnético Magneto-
témico
Motores
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