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CAUTION
533

La ejecucion de una instalacién con cuadros eléctricos, requiere un pro-
ceso previo de disefio en el que se han de prever los circuitos y automa-
tismos a controlar.

El proyectista es el encargado de desarrollar esta rimera fase del trabg-
¥ 8

jo, teniendo como misién la creacién de planos, resolucién de los auto-

matismos y elaboracién de la lista de materiales.

En segundo lugar, el instalador se encarga de montar e instalar los cua.
dros previamente proyectados.

Por lo ranto, se hace necesario un perfecto entendimiento entre las dos
partes, el proyectista y el instalador, que facilite el desarrollo del con-
junto, eviten en su instalacién y en el futuro mantenimiento problemas
que generen situaciones de peligro y gastos innecesarios al usuario final.

Cuadro eléctrico.

BLOQUE V. CONSTRUCCION v MECANIZACION DE CUADROS



Existen programas informati-
cos especfficos para la elabo-
racion de proyectos electro-
tecnicos. Tomando como base
un esquema, previamente
dibujado en pantalla, generan
automaticamente:

~ Lista de materiales.

~ Regleteros.

~ Mangueras.

- Esquemas unifilares.
' - Planos de situacion.
- Referencias cruzadas.
- Etc,

Algunos de los mas conocidos
son: ECAD-PLUS, WSCAD,
CADELEC, ESQUEMALEC, etc.

Un proyecto eléctrico, en el que intervienen varios cuadros de distribucién y de
mdquina, ha de estar convenientemente desarrollado para que su construccién, pues-
ta en marcha y posterior mantenimiento, no dificulte la tarea al técnico instalador-
mantenedor. Para ello, de principio a fin, serd desarrollado en las siguientes fases:
Estudio previo de la instalacién.

Disefio de planos.

Eleccién de materiales.

Construccién (mecanizado y cableado).

Comprobacién y ensayo en vacio.

Instalacién.
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Puesta en marcha (comprobacién y ensayo en carga).

Cada una de ellas serd estudiada en la presente unidad, inicialmente de forma gené-
rica y posteriormente aplicada a un proyecto de taller que bien podria ser real.

Independientemente del tipo de cuadro o circuito a construir, es necesario analizar
en profundidad los detalles de la futura instalacién. De esta forma se pueden ele-
gir los materiales adecuados para el montaje y puesta en marcha.

Un estudio incorrecto creard numerosos problemas, tanto al usuario de la instala-
cién como al instalador-mantenedor encargado de ella.

Aqui, solamente se estudia el disefio de los cuadros, tanto de distribucién como de
automatismos, dejando otro tipo de circuitos para el médulo «Instalaciones eléc-
tricas de interior».

Se han de tener en cuenta los siguientes factores:
— Potencia nominal de la instalacién.
— Reparticién de lineas:

¢ Alumbrado.
¢ Fuerza.
¢ Mdaquinas.
e Informadrica.
— Condiciones atmosféricas del local.
— Automatismos de las mdquinas, si es que existen.

¢ Solucién cableada.

e Solucién programada.

— Condiciones especiales de la instalacién.



Aunque el instalador no es el encargado de realizar los planos de cada uno de los
cuadros, ya que dicha tarea la realiza el proyectista, debe saber interpretarlos para
construirlos y ponerlos en marcha.

a) Esquema unifilar y multifilar

Una vez conocidos el ndmero de circuitos de la instalacion, es posible elaborar los
esquemas, unifilar y multifilar, y el plano de situacién, necesarios para la cons-
truccién de los cuadros de distribucién y la obtencién del listado de materiales.

Hay tantos esquemas unifilares y mulrifilares como cuadros de'distribucién exis-
ten en el proyecto. En ellos se representan los elementos de corte y proteccion, asig-
nados para cada una de las lineas. i

Los esquemas multifilares representan, de forma desarrollada, cémo estdn conecta-
dos los elementos del interior, entre sf y con las regletas de entrada y salida.

En este tipo de plano se indica detalladamente la numeracién de bornas y cables.
* Numeracién de conductores

Varios son los métodos utilizados para la sefializacién de conductores. La aplicacién
de cada uno de ellos depende del criterio seguido por el proyectista del cuadro:

Primer método

Utiliza en los dos extremos del conductor la misma numerdcién, correspondiente
con la de los bornes de entrada y salida.

A

Figura 8.1. Primer método.

En el ejemplo de la figura, se ve cémo los conductores estén etiquetados en sus extre-
mos con la numeracién de los bornes de los aparatos a los que estdn conectados.

Segundo método

Ntmeros independientes, utilizados consecutivamente, sin relacién con los bornes
de los aparatos.

En el ejemplo, se ve cémo cada cable lleva un ndmero que nada tiene que ver con
el borne al que estd conectado. El conductor nimero 1 conecta los bornes A2 y B21
y €l conductor nimero 2, los bornes AS y B25.

Esquema unifiliar: permite
identificar los elementos y la
union que hay entre ellos de
forma simplificada. En este
tipo de esquema no se repre-
sentan los bornes de conexién
de los aparatos.

Esquema multifilar: repre-
senta, de forma desarrollada,
la conexion entre los elemen-
tos de un circuito eléctrico. En
este tipo de esquema se pue-
den identificar cada uno de los
bornes del aparato y su cone-

Xion eléctrica.
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Figura 8.2. Segundo método.

Tercer método

El extremo de cada conductor se marca con el ntimero de borne al que estd cone-
xionado en el aparato y un nimero independiente como en el segundo método.

En el ejemplo se puede ver que el conductor representado como niimero 3 une los
bornes A7 con M12.
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Figura 8.3. Tercer método.

Sea cualquiera el método utilizado, siempre se indica el ntimero de hoja a la que
pertenece el conductor en el plano. Este aparece antes o después de su cédigo iden-
' tificador separado por un guién, un punto o una barra inclinada.
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cualquiera de

los métodos.

Figura 8.4. Numeracion de hojas en los identificadores de cables.



EJEMPLO:

Segun el método 2 si un cable estd marcado con:

1-23  Indica que el conductor nimero 23 pertenece a la pigina 1 del proyecto.

5-56

Indica que el conductor ndimero 56 pertenece a la pigina 5 del proyecto.

Los cables de neutro, toma de tierra, linea, positivo y negativo, son marcados segin
su denominacién en el esquema: N, PE, L1-L2-L3, +, —.

e Numeracién de bornas

La representacion de bornas se hace en dos tipos de esquemas:

* En los multifilares, para indicar dénde se conectan los elementos que estdn fue-
ra del cuadro y en los especificos, dedicados a regleteros, dénde se indican los
cables y bornes de los elementos que estdn conectados a cada regleta. Cualquie-
ra de ellos lo que pretende es facilitar el montaje y posterior mantenimiento de

la instalacién.

¢ En los esquemas multifilares, los elementos que se encuentran en el exterior del
cuadro se representan entre dos circulos unidos por una linea discontinua. El pri-
mero representa la borna que se encuentra en el cuadro y el segundo la borna que

estd en el elemento externo.
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Figura 8.5. Numeracién de bornas.
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En el ejemplo de la figura 8.5, se ve cémo el pulsador S2 se encuentra fuera del cua-
dro, conectado al grupo de regletas X2 en las bornas 1y 2, que a su vez estdn uni-
das, con el interior, al grupo X1 en las bornas 1 y 2 respectivamente.

En un regletero, dos son los elementos a identificar. Por una parte el propio regle-
tero (conjunto de bornas) y por otra, cada una de las regletas que lo forman.



Manguera: es un conjunto
de conductores que, unidos
por una misma funda, for-
man un mazo. Las mangue-
ras pueden encontrarse pre-
fabricadas con un ntimero de
conductores fijo, 2, 3, 4, etc.,
0 pueden crearse agrupando
los cables con bridas o cinta
helicoidal.

M1

Figura 8.6. Representacion
de mangueras.

Figura 8.7. Identificacion
de un regletero.

El regletero se identifica con un c6digo formado por la letra X y un nimero. Este
tltimo se puede establecer de acuerdo con los siguientes criterios:

Métrodo 1

— Formando grupos de regletas para circuitos similares. Por ejemplo, X1 lineas de
fuerza. X2 lineas de alumbrado, etc.

Método 2:

— Dando el mismo digito a todo un regletero de un cuadro. Por ejemplo, X1 cuadro
general, X2 cuadro secundario planta baja, X3 cuadro secundario plata alta, etc.

Cada borna se identifica con un némero, que representa el nimero que hace en
el regletero.

Después de obtener el esquema multifilar, es necesario representar los planos de los
regleteros. Estos sirven para identificar cada borne y su conexién al circuito exterior.

* Representaciéon de mangueras

Los grupos de cables, que salen del cuadro en forma de mazo,
y alimentan un receptor mévil, por ejemplo un motor, se
representan en el plano como mangueras. Los conductores
activos se dibujan con linea discontinua entre las bornas de
entrada y salida. La identificacién de cada una de las man-
gueras se hace escribiendo el c6digo NBn, donde 7 es el
numero de orden que hace en el proyecto.

EJEMPLO: En la figura 8.6 se ve cémo el motor 1 estd
unido al cuadro en el regletero X1 (bornas 1-
- 2-3), desde el X2 (bornas 1-2-3), con la man-
guera NB1. El motor 2 estd unido en el regle-
tero X1 (bornas 4-5-6) , desde el X3 (bornas
1-2-3), con la manguera NB2.

b) Esquemas de regleteros

Teniendo como referencia la numeracién de bornas del
esquema desarrollado, se elaboran los esquemas de los regle-
teros de todos los cuadros que conste el proyecto. Estos sit-
ven de gufa para realizar el cableado que une el cuadro con el exterior. Cada regle-
ta se representa individualmente con los conductores que tiene conectados. Su codi-
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ficacién se hace como indica la figura 8.7.
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encuentra el regletero N.° de conducto



Donde A es el ntimero del regletero.

7 es el niumero de la borna.

B el cable o cables que atacan la borna.

Cy D son los identificadores de los aparatos a los que est4 conectada la borna.

EJEMPLO: En el arrancador de la figura, los 2 pulsadores, de marcha y paro, se
encuentran en una boronera externa al cuadro. La regleta que estd en
el interior, se ha identificado como X1 y la de la botonera como X2.

La unién entre ambas se realiza borne a borne, con tres conducrores
que salen fuera del cuadro.

La representacion de ambos regleteros se hace como se indica en las figuras 8.8 y 8.9.
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Figura 8.8. Identificacion de regleteros.
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Figura 8.9. Numeracién de regleteros.

¢) Esquemas de mangueras

Tomando como referencia lo representado en los esquemas multifilares, se elabo-
ran uno o mds planos sobre las mangueras utilizadas en el proyecto. Estos permiti-
ran identificar y localizar rdpidamente las conexiones realizadas con ellas.

Cada una se representa por lineas paralelas, tantas como conductores, en trazo grue-
so y terminadas en ambos extremos con pequefos circulos.

Su identificacién se hace segtn la figura:

A
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Figura 8.10. Identificacion de mangueras.
Donde:
A es el nlimero que la manguera hace en
el proyecto con el identificador NBn.
B es el numero de conductor al que estd
conectado. . NB4
C representa el borne y el identificador 1X3 O 3-1 O 6-X4
del regletero de salida. -
D representa el borne y el identificador ke o
del regletero de llegada. X3 O 3-3 O 8-X4

Figura 8.11.



Por ejemplo:

NB4 indica que es la manguera nimero 4. Est4 conectada a los conductores 1,2y3
de la hoja 3 entre los regleteros X3 y X4, a los bornes 1-2-3 y 6-7-8 respectivamente.

d) Esquemas de situacién

Representan la situacién real de los elementos en el cuadro. Este tipo de esquema
facilica: ‘

— La localizacion del elemento en la instalacién.

— La eleccion de la envolvente apropiada, segiin la superficie ocupada por los ele-
mentos.

— La elaboracién de la lista de materiales y el posterior presupuesto.

En funcién de los planos obtenidos en el punto anterior, se elegirdn los materiales
apropiados para desarrollar el proyecto, teniendo en cuenta las sigulentes conside-
raciones:

— Eleccién del grado de proteccién de la envolvente, dependiendo de las caracte-
risticas del local donde estard situada (humedad, choques mecénicos, etc.)

— Sistemas de entrada de cables al cuadro, por tubo o canaleta.

— Eleccién del calibre de los apararos de proteccién en funcién de la potencia nomi-
nal de los circuitos.

-- Sistema de sujecién de conductores en el interior del cuadro, brazaletes, bridas,
canaletas, etc.

— Climatizacién natural o forzada de la envolvente, segtin las condiciones externas
e internas a las que estd sometida.

— Embarrados.

Una vez que se hayan elegido los materiales, se pasa a la construccién del cuadro.
Las envolventes se mecanizan teniendo en cuenta los planos de situacién.

El proceso de construccién es el siguiente:

Cuadros tipo cofre para automatismos:

L. Inicialmente se mecaniza la puerta para la colocacién de instrumentos de medi-
da, de maniobra o proteccién, y los laterales para la entrada de cables por tubos

o canaletas.

2. Sobre la placa de fondo, se colocan las canaletas o brazaletes para la fijacién de
cables, ademds de los railes para los aparatos y regleteros.

Se fijan todos los elementos que intervienen en el cuadro, tanto los de la tapa

W

como los de la placa.

4. Con la placa fuera del cuadro, se realiza el cableado entre los elementos que esta

contiene,



S. Seguidamente se coloca en el interior y se cablean los elementos de la puerta,
entre s{ y con los del interior.

6. La puerta serd puesta a masa con una malla plana de cable desnudo trenzado, lo
mids corta y ancha posible.

7. Para realizar correctamente el cableado, se tiene en cuenta que los conductores
eléctricos no pasen por la parte superior de los aparatos, o realicen cruces inne-
cesarios, que dificulten su extraccién en las tareas de mantenimiento. La mejor
forma de cablear es realizar las salidas de cable en vertical desde las canaleta
superior e inferior. La salida de cable en horizontal solamente se realizard en
aquellos casos que sean absolutamente necesario.

E

Puerta

Cuadro

Malla de masa

Figura 8.12. Fijacion de la malla de masa.

Cableado correcto Cableado incorrecto

Figura 8.13. Entrada y salida de cables en la canaleta.

Nota: Al hablar de cableado, se hace referencia tanto a la conexion de conductores
eléctricos entre bornes de aparatos, como a la colocacién de punteras y su
numeracién con anillas alfanuméricas.

R e



Los cuadros de distribucién:

1. En este tipo de cuadros el mecanizado se limita a realizar los orificios para la
entrada de cables, por tubo o canaleta, ya que generalmente las tapas estdn

pretroqueladas y el chasis tiene instalado los rafles normalizados para los apara- El llenado de canaletas no

1 0,
tos eléctricos. puede superar el 70 % de su

capacidad.
2. Los interruptores automdticos de caja moldeada son instalados en los soportes
adecuados que el fabricante de la envolvente proporciona.
Instalacion vertical. Instalacion horizontal.

Figura 8.14. Instalacion de interruptores de caja moldeada (Legrand).

3. Si el armario tiene embarrado, se fija sobre la unidad funcional de destino.

B

Los aparatos de maniobra y proteccién se colocan sobre los railes o piezas de suje-
cién de la envolvente.

5. El cableado se realiza una vez que han sido fijados todos los elementos al chasis,
teniendo en cuenta las siguiente consideraciones:

e Todos los conductores llevardn terminales o punteras adecuadas a sus secciones.

Z 2] o

Terminal Puntera Terminal de ojal
de k
horquilla

Figura 8.15. Diferentes tipos de conexiones con terminales y punteros.

¢ Si no existen canales de fijacion o brazaletes, se hacen mazos de cables con bridas o
cinta helicoidal, separdndolos por circuitos afines: fuerza, alumbrado, méaquinas, etc.



° Se tiene en cuenta, que los conductores de potencia que necesitan gran aireacion,
estdn separados de los demds para evitar su calentamiento.

Cables Cables

Cinta helicoidal

Figura 8.16. Mazos de cables.

* No se conecta mds de un cable de potencia a un borne. Si es necesario hacer puen-
tes, se utilizardn peines o un repartidor de cables, al que se conecta el general y
de €l salen todos los que llegan a los aparatos secundarios.

Borna del
aparato

Cable de
entrada

Repartidor

Figura 8.17. Reparticion de conductores.



e Cada conductor se identifica, en sus dos extremos, con anillas alfanuméricas de
acuerdo al esquema desarrollado.

Puntera

e~ B D =
7 M )

N.©  N.°de 3 Puntera
hoja  cable

Puntera Puntera

Figura 8.18. Colocacion de punteras y anillos identificadores de cables.

Antes de proceder al montaje definitivo del cuadro en el sector, se hace necesario
su comprobacion en vacio, que verifique su correcto funcionamiento. El proceso a
seguir serd el siguiente:

Cuadros de distribucién:

1. Se comprueban todas los conexiones eléctricas en los bornes de los aparatos y
regleteros. Con un destornillador, o herramienta adecuada, se aprietan de nue-
vo todos los tornillos, a los que se les haya conectado conductores.

2. Con todos los interruptores automaticos en OFF, conectar un cable-manguera
a la entrada del interruptor principal o barras repartidoras.

Se conexiona a la red eléctrica adecuada, bifdsica, trifdsica, trifdsica con neutro, etc.

W

4. Elinterruptor general se pone en posicién ON y con un polimetro o pinza ampe-
rimétrica, en la posicion de Vca, comprobar, segtn el esquema, los puntos que
estan bajo tensién. Si alguno falla, proceder a su reparacién.

5. Con los interruptores automdticos de cada una de las lineas individuales en OFF,
se sube el mando del diferencial correspondiente. Con el aparato de medida
comprobar los puntos que estdn bajo tensién.

6. Subiendo cada uno de los interruptores automaticos, comprobar con el polime-
tro si existe tension en las regletas de salida.

7. Si es superado todo lo anterior con éxito, el cuadro estd preparado para ser ins-
talado en el sector.

Cuadros de automatismos:

Las operaciones de la 1 a la 3 coinciden con las realizadas para los cuadros de dis-
tribucién.

Para el ensayo en los cuadros de automatismos, tanto programados como cablea-
dos, se procede de la siguiente manera:

Comprobacién del circuito de mando:

1. Con el circuito, el interruptor o fusibles del circuito de fuerza desconectados, se
alimenta las fases L1-L2 0 L1-N que ponen bajo tensién el circuito de mando.

ON: activado, conectado, en-
cendido. Posicion activa de un
captador eléctrico.

| OFF: desactivado, desconecta-
' do, apagado. Posicion pasiva

de un captador eléctrico.

Polimetro: instrumento de

medida portatil que permite la
lectura de diferentes tipos de
magnitudes.

~cy



2. Se comprueban todas las lineas de la maniobra, accionando los capradores situa-
dos en la puerta del propio cuadro; o simulando, con puentes en el regletero, la
accién de los que estdn fuera de él, por ejemplo los finales de carrera.

3. Una vez verificado el funcionamiento de la maniobra, se pasa a comprobar el

circuito de fuerza.

X101
S X202
§ BAG—
X205
X105«

0|ojoj0j0|0j0|0|O

X1|1/2/3/4|5|6|7|8/|9
0/0]0j0j0]0j0]O]O
1 ]

B Puente de hilo rigido
aislado

Figura 8.19. Simulacion de los elementos situados en el exterior del cuadro.

Comprobacién del circuito de fuerza:

1. En todas las regletas de salida del circuito de potencia, que alimentardn recep-

tores en un futuro, se conecta una ldmpara en paralelo.

2. Con el interruptor, o fusible, del circuito de mando desconectado, se alimenta
el circuito poniendo en ON el interruptor automdtico de fuerza.

Accionando manualmente y de forma individual, sobre el martillo de cada uno
de los contactores, se comprueba que las limparas correspondientes se encien-
den. Si todo es correcto se pasa a la comprobacién conjunta de ambos circuitos.

oY)

Comprobacién conjunta del circuito de fuerza y mando:

1. Manteniendo las ldmparas conectadas al circuito de fuerza, como se indica en el
punto 1 anterior, se procede a accionar los interruptores automdticos, o fusibles,

de fuerza y mando.
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Actuando sobre los captadores de la puerta y simulando, con puentes en el regle-
tero, los que estdn en el exterior, se comprueba que el comportamiento del auto-
matismo es el previsto en la secuencia de funcionamiento.

Si el cableado es correcto, la comprobacién en vacio se da por terminada y se

(S}

procede a su montaje en la instalacién real.

Esta operacién consiste en colocar el cuadro en la parte de la instalacién que le
corresponde. En ella se realizan principalmente los siguiente trabajos:

Fijacién mural o sobre suelo de la envolvente.

Adapracién de las canalizaciones para la entrada de cables.

Conexién de la red eléctrica general, receptores y elementos de la mdquina.

|

— Conexién de todas las partes metdlicas a la masa de referencia, para evitar per-
turbaciones electromagnéticas.

Es la dltima operacién del proyecto. Después de las pertinentes comprobaciones en
vacio y su montaje en el sector, la prueba definitiva serd la puesta en marcha de cada
uno de los cuadros con las cargas reales que han de controlar y gestionar.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Alimentacién de los cuadros de distribucién, inicialmente los generales o pri-
marios, en segundo lugar los secundarios y por dltimo los de tipo terminal.

2. Comprobacién de cada una de las lineas de forma individual, poniendo en la
posiciéon ON sus respectivos interruptores automaticos.

— Las lineas de alumbrado se verifican accionando sobre los mecanismos de con-
trol de las luminarias.

— Las de fuerza, comprobando con un polimetro, en la posicién de Vca, cada
una de las bases de enchufe, tanto bifdsicas como trifdsicas.

Los cuadros de automatismos, que controlen maquinas rotativas, deben ser com-
probados con detenimiento para evitar deterioros en la maquinaria y futuros
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accidentes a los operarios que las gestionen.

En las mdquinas que invierten el sentido de giro de su motor, en algtin momento
de la secuencia de funcionamiento, serd necesario arrancarlo manualmente, para
comprobar que el giro corresponde al contactor asignado.

En este apartado, se estudia el proceso completo, visto anteriormente, aplicado a
un proyecto real en el que intervienen cuadros eléctricos.

Se estudian los pasos seguidos para el diseflo y construccién de los diferentes cua-
dros, necesarios para la puesta en marcha, de un ficticio taller de automocién.

' Una perturbacién electromag-
- nética es una deformacion de la

sefial enviada por un elemento

- de captacion, detector, final de

carrera, etc., hacia un aparato

 electronico de légica programa- |
. da. Esta senal es recibida conun

valor de estado diferente al que
el captador envié, provocando
una accion no deseada.
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Dicho raller esrard dividido en las siguientes zonas fisicas:
1. Planta baja: dedicada a taller de reparaciones.
2. Primera planta: dedicada a oficinas y almacén.

3. Tercera planta: aparcamiento publico.

Aparcamiento

Oficinas [ Almacén
:
] ] | -
— 1 ]
y ©O—&
Taller
i s—o A
Bajada N @ I = = Subida
apar- 7 “ apar-
camiento B]T = camiento

Figura 8.20. Taller de automocion propuesto como proyecto.

Cada zona tiene su cuadro de distribucidn, de tipo secundario, para gestionar los
circuitos en ella instalados. Ademds, en la planta baja estd situado el cuadro gene-
ral, desde el que se distribuye la energfa a las demds zonas del local.

La organizacién de los circuitos es la siguiente:
a) Taller de reparaciones
En el alumbrado:

4. Tres lineas de ldmparas fluorescentes.

5. Alumbrado de emergencia.
En la fuerza:

6. Un elevador de vehiculos.

Un puente grua.

S

Tres lineas de enchufes (¢rifdsicos y bifdsicos).

O

Un compresor.

Descripcién de los automatismos del sector
Elevador de vehiculos:

En una de las columnas del elevador estdn situados los dos pulsadores de gobierno
de la mdquina y la seta de emergencia. Cada vez que es accionado uno de ellos, se
pone en marcha el mortor, subiendo o bajando, hasta que se cesa la accién sobre €l.



Cuando el elevador llega a sus extremos, tanto inferior como superior, el motor se
detiene por medio de finales de carrera. Si la seta es accionada, la mdquina se para-
ra completamente.

~ Elevador de vehiculos

Motor
M Final de
carrera
S15
O
Subida T
/
Cuadro
. 14
Bajada Pulsador___?%
de subida
. Alarma
S16
S17 Pulsador_ ¢© &
=0 ... debajada Emergencia
Final de
carrera

Figura 8.21. Elevador de vehiculos.

Puente graa:

Tres motores seran los encargados de mover el gancho hacia adelante-atrds, arriba-
abajo y de izquierda a derecha. El control se realizard de forma manual con una
botonera mévil, conectada directamente al cuadro del automatismo. Cada vez que
un pulsador es presionado, la gria realiza uno de los movimientos hasta que cesa
la accién sobre €l o llega hasta uno de los extremos.

Ambos automatismos se realizan basindose en la légica cableada con contactores.

Cuadro

000
Alarma

Gancho

Botonera

Figura 8.23. Puente grua.

Figura 8.22. Final de carrera.

|
| Para realizar la inversion
. del sentido de giro de un mo-

| tor trifasico, se intercambian

' dos de las fases. |




I

SAI: Sistema de Alimentacion
| Ininterrumpida. Es un apara-
' to electrénico de potencia
| que garantiza el suministro de
! la red elécrica, de forma tem-

poral, en una linea a la que

generalmente se conectan
equipos informaticos.

Detector fotoeléctrico
tipo reflex

Elementos reflectantes
para los detectores
de tipo reflex

Figura 8.24.

326

b) Oficinas y almacén

Alumbrado:
10. Tres lineas de ldmparas fluorescentes.

11. Una de alumbrado de emergencia.

Fuerza:
12. Tres lineas de bases de enchufe.

13. Una linea para aparatos informéticos (SAI).

¢) Aparcamiento

Alumbrado:
14. Tres lineas de lamparas fluorescentes.

15. Alumbrado de emergencia.

Fuerza:
16. Tres lineas de bases de enchufe.

17. Apertura y cierre de la puerta.

Descripcién de los automatismos del sector
Control de puerta automdtica y seméforo

Se pretende controlar el ndmero de vehiculos en el interior del aparcamiento que
no puede superar los 30. Para ello se instalan, en las rampas de subida y bajada sen-
das barreras fotoeléctricas. Cuando un vehiculo llega al aparcamiento, la barrera de
subida es activada incrementando un bit en el contador y abriendo la puerta del
aparcamiento automdticamente, que se cierra una vez que el coche ha pasado al inte-
rior, a los 10 segundos. Cuando un vehiculo sale del aparcamiento, un bit es decre-
mentado en el contador. Si el aparcamiento estd completo, el seméforo se pone en
rojo y la puerta no se abre.

) Semafor
Cierre Apertura atoro

C—CE ' (—Q—E a-) gB Roja

Q3

Verde

Q4

| E‘ ___________ o .

Barrera
fotoeléctrica

Figura 8.25. Puerta automatica.



El disefio de esquemas estd condicionado por las caracteristicas de la instalacién:

a) Planta baja (taller de reparaciones)

En ella estd situado el cuadro general de distribucién, con los interruptores de caja
moldeada para el corte y proteccién de los tres sectores.

En el mismo armario, en una unidad funcional distinta, se encuentra el cuadro
secundario del taller.

Las lineas del elevador y puente gria disponen de cuadros terminales para alojar el
automatismo de control.

b) Primera planta (oficinas y almacén)

Un cuadro de distribucién secundario alimenta las diferentes lineas de alumbrado
y enchufes de que dispone este sector.

¢) Segunda planta (aparcamiento)

El cuadro de distribucién aloja los interruptores automaticos de las lineas de alum-
brado y fuerza.

Un cuadro de médquina, situado al lado de la puerta principal, contiene el autéma-
ta programable destinado al gobierno de la puerta de entrada, en funcién del ntime-
ro de vehiculos que hay en el interior.

d) Agrupacion de planos

Para mayor claridad, los planos se separan en grupos afines denominados de la

siguiente forma:

- Una unidad funcional es uno

de los médulos que compo-

nen una envolvente eléctrica.

Denominacién de grupo Descripcion Namero de hojas

Organizacién Representa la unién entre los diferentes cuadros de la instalacidn.

Esquemas unifilares BEsquemas unifilares de los siguientes cuadros de distribucién: 4
- Cuadro general.

— Taller de reparacion.
— Oficinas/almacén.
— Aparcamiento.

Esquemas multifilares En este grupo estdn incluidos todos los esquemas desarrollados de 8
los cuadros que tiene la instalacién, tanto los de distribucién como
los de automatismos (fuerza y mando).

Regleteros Representan todas y cada una de las conexiones realizadas en las bor- 11
nas de la instalacién.

Mangueras En un solo plano, se indican las conexiones realizadas con mazos de H 1
cables. En este caso, todas estdn relacionadas con la alimentacién de !
motores.

Planos de situacion Representan la colocacién exacta y la superficie que ocupan cada 6
uno de los elementos de los cuadros.

Programa Representa la solucién LD del programa de control para la puerta 1

del automata automdtica y el aparcamiento. Se ha resuelto de forma genérica para
que pueda ser aplicado a cualquier tipo de autématas.
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Aparcamiento

——————————————————— Detector e Detector
A | fotoeléctrico

D | fotoeléctrico -
(®] Roja Q3
‘ @ Verde Q4

Figura 8.26.1. Aparcamiento.

Cuadro general

Cuadro planta baja - o Cuédro 18planta Cuadro 28planta

Oficina y Almacén Aparcamiento

Taller de reparaciones

Cuadros de Cuadros de
automatismos : automatismos

Elevador  Puerta gria Puerta automatica

Figura 8.26.2. Taller de automocién. Organizacién de los cuadros.



Esquemas unifilares

3N ~ 380 V/220 V - 50 Hz

Dl I P
HEa— Interruptor
F1 automatico
general
1=1
250 A

Taller de reparacion ] Oficinas/almacén Aparcamiento

Figura 8.26.3. Cuadro general.

Del cuadro general

General

F5 —3—\  Diferencial " F10 -\ - Diferencial
alumbrado fuerza -
40 A P © o 80A TP
% ) 5 2 o
1 I i3
F6 F7 F8 Fo F11 Fi2
20 A 20 A 20A | Bl 16A 20 A 32 A
> 1> >

Alumbrado1 Alumbrado 2 Alumbrado 3 Emergencias Elevador Puente  Compresor Enchufes 1 Enchufes 2 Enchufes 3
grua trifasicos  monofasicos monofasicos
380V 220V 220 V
Figura 8.26.4. Cuadro planta baja. Taller de reparacion.
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Del cuadro general

l
Fo4 HE{:—A
- 20A '—(q

F17+—F General
63 A !
F18 - l Diferencial
alumbrado
40 A
F19 54 F20+ F21
20 A 20A

Alumbrado1 Alumbrado2 Alumbrado3 Emergencias

Figura 8.26.5. Cuadro primera planta. Oficinas/aimacén.

Del cuadro general

N

Diferencial
fuerza

F24
20A

W

| [ }

F25i F26 F27i
20A 20 A 25 A

Enchufes1 Enchufes 2 Enchufes 3 Informética (SAI)

Fes General
63 A
Fa29 Diferencial
40A | alumbrado
F31 1
20 A

Alumbrado 1 Alumbrado  Alumbrade Emergencias
ramipa de
subida

F32 i=

rampa de

|
F34
Al

Figura 8.26.6. Taller de automocion. Cuadro segunda planta. Aparcamiento.
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Enchufes 1 Enchufes 2 Enchufes 3

Diferencial
fuerza

N

Puerta



~ Esquemas multifilares

3N ~ 380/220V - SHz

u
L2
13
N
el
1]3]5 N
b1 =3 y
LG
DD D
21416 (N
=i ey ] I
11315 [N I3 |5 (N 113 ]9 N
Fe 4‘—\—\ Fz L0 ﬁ% Fa i "h‘] |
o CEL CCE
DD D DID|D DiDID
246 (N 21416 N 2 {416 N
a4 a2 ol I e i ] B
B 1 e = N -
MV MY [ 000 coo |
X1 g L - U S S sk
12 3 4 56 7 8
Al cuadro del
taller de Al cuadro de Al cuadro del
reparacion oficina/almacén aparcamiento

Figura 8.26.7. Esquemas multifilares. Cuadro general.

Del cuadro general

X51234

al §f 5f 9]
efsle ' LE v Diferencial
F;EF——:JJA Diferencial e Bl fuerza
-+ alumbrado i
Sile 21416 |N

27

22
23

Hoja 1/8

Hoja 2/8

[eleNele]
1920 2122

8
5
= 13 1415 16 1718

3 4 5 6 9101112

Alumbrado Alumbrado Alumbrado Emergencias Elevador
1 2 3

380 V 220 V

Figura 8.26.8. Esquemas multifilares. Cuadro del Taller.

Grua  Compresor Enchufes 1 Enchufes 2  Enchufes 3
trifdsicos monofasicos monofasicos

220V



Del cuadro general
1.2 3 4

X3,

F17

-4 1 Wi}

HST '\E alumbrado FégT L
) , —-q ™D

2

NE
=
=~
=

Hoja 3/8

L1315 1N Diferencial |1 ,3 5 v Diferencial

fuerza

Alumbrado  Alumbrado  Alumbrado Emergencias Enchufes
1 3 1

Figura 8.26.9. Esquemas multifilares. Cuadro oficina/almacén.

Dei cuadro general
x5 1200

Enchufes Enchufes  Informatica
2 (SAI)

Hoja 4/8

D DD
2|4 f6 N
4993
g 3N Diferencial - TI\IE 51K Diferencial
régt L alumbrado ;54'—1—' fuerza
—q > —q P
21416 |N 21416 [N
733 9 733 3

Alumbrado 1 Alumbrado Alumbrado Emergencias Enchufes  Enchufes  Enchufes Puerta

rampa de  rampa de
subida bajada

Figura 8.26.10. Esquemas multifilares. Cuadro aparcamiento.
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Del cuadro del taller de reparacion

B e Hoja 5/8

KMS [:]»Ji\i i KM6 ]] :

KM1 j\\a\ KMz
2 |4 |6 2 214 |6 2 |46
a
iy a
F; K
1lals 113 ]s
FR!I £ C C | FR3 L C L]
21416 2
Al a8

Ut jviwt
]
Izquierda-dereZha Adelante-atras Arriba-abajo

Figura 8.26.11. Esquemas multifilares. Puente grua. Circuito de fuerza.

4 5 3 7 8 g 10 1t 12 ‘ Hoja 6/8

9 2l
Fre T LS |97 Fra T U» o7
% |9 % |98
S 3 — 3 e
x8" x80°
3 3 3
S5 B g s s 1B sy I8
a7y A Sy
" i " 1"
3 H H i
N3 N ]31 S10 f‘ s12 &
2 2 2 2
L i 3 3
x80) xe xed’ x8J®
21 2 21 2l
KMa [ kM3 kM6 kMs [
2 2 2 2
X1 Al Y X1 b Al X
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Figura 8.26.12. Puente grua. Circuito de mando.



Del cuadro del taller
de reparacion
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Figura 8.26.13. Elevador de vehiculos. Circuito de fuerza y mando..

Del cuadro del
aparcamiento
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Figura 8.24.14. Puerta automatica. Circuito de fuerza y mando:
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Planos de situacién

Linea de alumbrado

F17 F18- “F19 F20 F21.£22

[cooo[6co0o]o0][00[00[00O
|
M o
_— - | ’ e
Interruptor automatico —— ‘E;Q HE=SE=E E= e
general [cooolocooco]oo]oo|oao]oo

F23 F24 F25 F26 F27
CCoo0Jo0Jo0]00[00

R Regletero

Linea de fuerza oobofloolewloolan |

Figura 8.26.15. Cuadro de distribucion. Oficinas/almacén. Plano de situacién.
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Figura 8.26.16. Cuadro. Taller de reparaciones.



Lampara de R. térmicos

EEIQQFQ
o’oo.o'_o‘

KM1 _KM2 KM3 KM4 KM5 KM6
©LO000O00O0[000CO0[00C0600 080

OOO'
== | | E— II: =
| ==
ooooooooocogooooﬁgo_ooo

oo ®f

|

F39 F40 :)’ [F
©cooJo

INTERIOR

Regletero

Figura 8.26.17. Cuadro de automatismo. Grua.
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Figura 8.26.18. Cuadro de distribucion. Aparcamiento.
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Figura 8.26.19. Cuadro de automatismo. Elevador.
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Figura 8.26.20. Cuadro de automatismo. Puerta automatica.

- Planos de regleteros

Interior del cuadro X1 Exterior del cuadro
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Figura 8.26.21. Cuadro general. Regletero X1.
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Interior X4 Exterior
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Figura 8.26.24. Cuadro oficina. Regletero X4.
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Figura 8.26.25. Cuadrc aparcamiento. Regletero X6.



Figura 8.26.26. Regleteros X7, X12 y X15.

Figura 8.26.27. Regletero X8.
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Figura 8.26.28. Regleteros X9, X10y X11.
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Figura 8.26.29. Regleteros X13 y X14.
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Figura 8.26.31.

Regleteros X18 y X19.
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Figura 8.26.32. Mangueras.
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El codigo IPxx-IKxx es el ‘

grado de proteccion de las
envolventes, dictado por la
norma UNE EN 50529

Una vez disefiados todos los planos del proyecto, se eligen los elementos necesarios

para la instalacion.

Inicialmente, se eligen las envolventes que alojan todos los aparatos, teniendo en
cuenta su grado de proteccién respecto al local donde estan instaladas.

En segundo lugar, se realiza un listado de materiales para cada uno de los cuadros
teniendo en cuenta los siguientes elementos:

— Aparatos de proteccion.

— Regleteros.

Accesorios péra el cableado (barras, marcado de cables y punteras).

Aparatos de automatismos cableados.

Aparatos de automatismos programados.

— Accesorios para la unién del cuadro con la instalacién, prensaestopas, racores, cana-
letas, etc. )

a) Eleccidn de las envolventes

Los cuadros necesarios para ejecutar el proyecto propuesto son:

En el taller de reparacién:

Para el cuadro de distribucién, se elige una envolvente que permita instalar inte-
rruptores de caja moldeada, ademds de aparatos para carril normalizado, ya que el cua-
dro general y el del taller de reparacién estdn situados en la misma unidad funcional.

Debido a que en la zona se genera gran cantidad de polvo y humedad, y existen
posibilidades de choques mecdnicos, la envolvente tendrd un alto grado de proteccién.

Por tanto, las caracteristicas idoneas para este cuadro serdn:
— Material metélico.

— Zona reservada para interruptores de caja moldeada.

- Zona para fijacién de elementos en perfil normalizado.
— Entrada de cables superior e inferior.

— Placas desmontables pretroqueladas.

— Puerta independiente con empufiadura y cerradura.

— Fijacién mural.

— Grado de proteccién minimo: IP55-IKO08S.

Para el cuadro del puente gria:

— Se elegird una envelvente tipo cofre, de material metdlico, que permita mecani-

zado en su puerta.
— Grado de proteccién minimo: IP55-IK09.
— Fijacién mural.

— Entrada de cables con racores y prensaestopas.



Figura 8.27. Cuadro tipo cofre para automatismos (Legrand).

Para el elevador de vehiculos:
— Es de similares caracteristicas al anterior.
En la primera planta: oficinas - almacén

Se elige una envolvente de fijacién mural, de
material aislante, con o sin puerta transparente
y que permita alojar elementos de proteccién fija-
dos en carril normalizado. El grado de proteccién
aconsejado es, como minimo, IP41-IK08S.

La entrada y salida de cables se hace con tubos de
acero rigido, para la fuerza, y de PVC, para el
alumbrado, unidos al cuadro con prensaestopas
metdlicos y aislantes respectivamente.

Figura 8.28. Cuadro de distribucién
. (Legrand).

En la segunda planta: aparcamiento '
El cuadro de distribucién:

— De material metdlico.

— Fijacién de elementos sobre carril normalizado.

— Entrada de cables superior e inferior.

— Placas desmontables pretroqueladas.

— Puerrta transparente con empufladura y cerradura.
— Fijacién mural.

— Grado de proteccién minimo IP43-IK0S.

Bl cuadro del automatismo de la puerta automdtica:

— Se elige una envolvente tipo cofre, de material metdlico, que permita mecanizado

€n su puerta.

— Grado de proteccién minimo: IP55-IK09.



— Fijacién mural.
_ Entrada de cables con racores y prensaestopas.
B) Eleccién de los elementos de maniobra 'y proteccién

Planta baja: taller de reparaciones:

Cuadro de distribucién:

Interruptores - Interruptores
de caja moldeada magnetotérmicos
Caracteristicas Cantidad Caracteristicas Cantidad
1. 4-250A 1 4. 2.16A 1
2. 4-.160 A i 5. 2-20A 6
3, 4.125A 2 6. 4.20A 2
7. 4.32A 1

Cuadros de automatismos:

Elevador _ Puente grua:
Magnetotérmico tetrapolar. Magnetotérmico tetrapolar.
Magnetotérmico monopolar. Magnetotérmico monopolar.
Dos contactores. . | Seis contactores.
Un relé térmico. Tres relés térmicos.
Seta de emergencia. . Seis pulsadores de marcha.
se de.nomma seta de emer- Dos pulsadores de marcha. Seis finales de carrera.
gencia a un pulsador de para-
da con enganche, utilizado Dos finales de carrera. Tres lamparas de sefalizacion.
para la desconexion total de
una instalacion o maguina en Una ldmpara de sefializacion.
situaciones de peligro. Se colo-

ca en lugares estratégicos de
la instalacion, para que pueda |
ser localizada facilmente.

Primera planta: oficinas y almacén

Cuadro de distribucién:

|nterruptoresk Interruptores
i diferenciales magnetotérmicos
Figura 8.29.
Caracteristicas Cantidad Caracteristicas Cantidad
440 A 2 8. 2.16A 1
9. 2.20A 6
10. 2-25A 2
| 11. 4.63A 1




Segunda planta: aparcamiento:

Cuadro de distribucién:

Interruptores interruptores
diferenciales magnetotérmicos
Caracteristicas Cantidad
Caracteristicas Cantidad 12. 2. 16 A 1
—4.40 A 2 13, 2-20A 6
C14. 4.25A 1
15. 4-63A ' i

Cuadro de automatismo:

Puerta auromadtica.

Magnetotérmico tetrapolar.
Magnetotérmico monopolar.

Relé térmico.

Dos contactores.

Un autémata programable con E/S digitales.
Dos detectores fotoeléctricos tipo reflex.

Un semdforo rojo-verde.

Una lampara de sefalizacion.

Dos finales de carrera.

a) Mecanizado

Una vez obtenida la lista de materiales que se van a utilizar, se pasa al montaje del
cuadro, comenzando por el mecanizado. Para ello se toma como referencia los
esquemas de situacion.

Planta baja
Cuadro general y del taller de reparacién:

La envolvente destinada a alojar los interruptores generales y del taller de repara-
cién tiene un mecanizado minimo debido a que se utilizan tapas pretroqueladas y
chasis con perfiles. Las inicas operaciones mecénicas a realizar son:

- Punzonado de la parte superior e inferior para la entrada y salida de cables por
tubo de acero.

— Agujereado de los laterales para ventanillas de ventilacién.

— Sujecién de los interruptores de caja moldeada al chasis con el kit de fijacién que
proporciona el fabricante.

Cuadro del automatismo de la grda:

— Se realizan tres orificios en la puerta del cuadro para colocar las Jdmparas de -

sefializacion de disparo del relé térmico.

Los detectores fotoeléctricos

tipo reflex tienen el emisor y el
receptor en el mismo encapsu-
lado, reflejando el rayo lumi-
noso sobre un espejo cata-
dioptrico.

ZA47



— En la parte superior, se colo-
can los prensaestopas para
la entrada de cables por
tubo de acero.

— En la placa se fijardn con

remaches los tres perfiles Perfiles

normalizados y canaletas
para el cableado segin la
figura:

Figura 8.30. Colocacién de canaletas.

Cuadro del elevador de vehiculos:
— Se realizan cuatro orificios en la puerta del cuadro, para colocar en ellos:
La ldmpara de sefializaci6n del relé térmico.
Un pulsador de marcha.
Un pulsador de parada.
Una seta de emergencia.

— En la parte superior e inferior, se colocan los prensaestopas para la entrada de
‘cables por tubo de acero helicoidal.

— En la placa se fijan con remaches los tres perfiles normalizados y canaletas para el
cableado.

Primera planta
Cuadro de almacén/oficinas

El tinico mecanizado necesario en este cuadro es el agujereado de la envolvente, para
la instalacién de los prensaestopas de entrada de tubos.

Segunda planta
Se realizan las siguientes operaciones de mecanizado:
Cuadro de distribucién del aparcamiento:

— Fijacién de prensaestopas, en la parte superior e inferior, para llegada de cables
con tubo de acero.

Cuadro de la puerta automatica:

— Se realiza un orificio en la puerta del cuadro para colocar en la ldimpara de sefia-
lizacién del relé térmico.

— En la parte superior e inferior, se colocan los prensaestopas para la entrada de
cables por tubo de acero.

— En la placa se fijan con remaches los tres perfiles normalizados y canaletas para el
cableado.



b) Cableado y numeracién de cables

— Todos los conductores acaban en puntera o terminal. La utilizacién de uno u otro
depende de la seccién del conductor empleado. '

— En los cuadros de automatismos, la fijacién de cables se hace bajo canaletas. En
los de distribucién se forman mazos, por grupos de lineas, con bridas de apriete.

— La numeraci6n de cables se hace con anillas alfanuméricas. Cada conductor es
identificado con el siguiente cédigo: nim.-nim. (donde nim. 1 es el nimero de
hoja donde estd dibujado €l cable y ntim. 2, el niimero de orden que hace el cable

en dicha hoja).

— Se utiliza la siguiente codificacién de colores para el aislante de los conductores.

En los cuadros de distribucién:
Verde/amarillo: conductor de proteccién.
Azul claro: neutro.

Negro, marrén, etc...: para cualquier aplicacién.

En los cuadros de automatismos:
Negro: circuitos de fuerza.
Rojo: circuito de mando.
Naranja: enclavamiento.

— Para los regleteros, se utilizardn bornas ficilmente etiquetables, bien con anillas
de plastico o con rotulador inalterable.

— La entrada de cables de todos los cuadros se hace sobre regletas. Excepto en el
cuadro general en el que la llegada se hace directamente sobre un repartidor for-
mado por cuatro pequefias barras.

— La salida de cables de todos los cuadros se realiza con regletas.

Una vez construidos todos los cuadros y antes de realizar el monraje definitivo, es
necesario comprobarlos en el taller donde se han construido.

Para realizar esta operacién se debe disponer de los siguiente dtiles:
— Un polimetro.

— Un pequefio motor trifdsico. Si no se dispone de él pueden emplearse, en su lugar,
varias limparas de 220 V conectadas a sus respectivos portalimparas.

— Pequefios puentes de hilo rigido de 4 mm?.

— Un juego de herramientas de electricista.

— Una manguera de 4 hilos con clavija industrial.
— Una manguera de 2 hilos con clavija suko.

Para controlar el proceso de comprobacion, utiliza el técnico la siguiente tabla, que
permite localizar y reparar las averfas una vez se han ejecutado todos los pasos.

Para aumentar la productivi-

| dad es aconsejable utilizar he-
. rramientas especificas en las

tareas de montaje, tenazas de
crimpar, pelacables, etc.

Figura 8.31. Pelacables.



ENSAYO EN VACIO

ENSAYO EN CARGA

Cuadro

Linea

Bien

‘Mal | Descripcion

de la averia

Bien

Mal | Descripcion

de la averia

General

Taller de reparacién
Oficina/almacén

Aparcamiento

Taller de reparacién

Alumbrado 1
Alumbrado 2
Alumbrado 3
Emergencias
Elevador

Puente gria
Compresor

Enchufes 1 trifdsicos
Enchufes 2 bifisicos 2

Enchufes 3 bifésicos

Oficinas/almacén

Alumbrado 1

Alumbrado 2

Alumbrado 3

Emergencias
Enchufes 1
Enchufes 2
Enchufes 3

Informdtica

Aparcamiento

Alumbrado 1
Alumbrado R. subida
Alumbrado R. de bajada
Emergencias

Enchufes 1

Enchufes 2

Enchufes 3

Puerta automadrica




PROCESO DE COMPROBACE()N

A) CUADROS DE DISTRIBUCION

Cuadro General

— Poner en posicién de desconectados todos los interruptores automaticos.

— Alimentar el interruptor F1, con una manguera de 4 x 2,5, de una red trifdsica con neutro.

Activar el interruptor F1.

— Activar F2. '

— Comprobar la tensién, (con el polimetro), que existe en los terminales superiores del i interruptor FS.,
— Desactivar F2 y activar F3.

~ Comprobar, con el polimetro, la tensién en los bornes 1-2-3-4 del regletero X1.

— Desactivar F3 y activar F4. -

Comprobar, con el polimetro, la tensién en los bornes 5-6-7-8 del regletero X1.

|

Si todas las pruebas son correctas, el Cuadro General estard preparado para su instalacién en planta.

Cuadro del taller de reparacién
Ya que este cuadro se encuentra en la misma envolvente que el general, la conexién a la red ya est4 realizada en el proceso anterior.

Activar el interruptor F1 y F2.
Comprobar que existe tensién en los bornes superiores de F5 y F10 con estos desactivados.
Activar el interruptor diferencial F5.

Activar el interruptor magnetotérmico FG.
Comprobar la tensién en los bornes 1-2 del regletero X2.
Desactivar F6.

Activar el interruptor magnetotérmico F7.
Comprobar la tensién en los bornes 3-4 del regletero X2.
Desactivar F7.

Activar el interruptor magnetotérmico F8.
Comprobar la tensién en los bornes 5- 6 del regletero X2,
Desactivar F8.

Activar el interruptor magnetotérmico F9.

Comprobar la tensién en los bornes 7-8 del regletero X2.
Desactivar FO.

Desactivar en diferencial F5.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de alumbrado del taller de reparacioén estd verificado.

Activar el diferencial F10.

Activar el interruptor magnetotérmico F11.

Comprobar la tensién en los bornes 9-10-11-12 del regletero X2.
Desactivar F11.

Activar el interruptor magnetotérmico F12.
Comprobar la tensién en los bornes 13-14-15-16 del regletero X2.
Desactivar F12.

Activar el interruptor magnetotérmico F13.
Comprobar la tensién en los bornes 17-18 del regletero X2.
Desactivar F13.




Activar el interruptor magnetotérmico F14.
Comprobar la tensién en los bornes 19-20-21-22 del regletero X2.

Desactivar F14.

Activar el interruptor magnetotérmico F15.
Comprobar la tensién en los bornes 23-24 del regletero X2.
Desactivar F15.

Activar el interruptor magnetotérmico F16.

Comprobar la tensién en los bornes 25-26 del regletero X2.
Desactivar F16.

Desactivar F10.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de fuerza del taller de reparacién estd verificado.

Cuadro Oficina/almacén

Poner en posicién OFF todos los interruptores del cuadro.

Alimentar el regletero X3, en sus bornes 1-2-3-4, con una manguera de 4 hilos, de una red trifdsica con neutro.
Activar F17.

Comprobear la tensién en los bornes superiores de los I. diferenciales F18 y F23.

Activar F18.

Activar F19.
Comprobear la tension en los bornes 1-2 del regletero X4,
Desactivar F19.

Activar el interruptor magnetotérmico F20.
Comprobar la tensién en los bornes 3-4 del regletero X4.
Desactivar F20.

Activar el interruptor magnetotérmico F21.
Comprobear la tensién en los bornes 5-6 del regletero X4.
Desactivar F21.

Activar el interruptor magnetotérmico F22.

Comprobar la tensién en los bornes 7-8 del regletero X4.
Desactivar F22.

Desactivar el diferencial F18.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de alumbrado de la primera planta estd verificado.

Activar el interruptor diferencial F23.

Activar el interruptor magnetotérmico F24.

Comprobar la tensién en los bornes 9-10 del regletero X4.
Desactivar F24. :

Activar el interruptor magnetotérmico F25.
Comprobear la tensién en los bornes 11-12 del regletero X4.
Desactivar F25.

Activar el interruptor magnetotérmico F26.
Comprobar la tensién en los bornes 13-14 del regletero X4.
Desactivar F26.




Activar el interruptor magnetotérmico F27.

Comprobar la tensién en-los bornes 15-16 del regletero X4
Desactivar F27. ’
Desactivar F23.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de fuerza de la primera planta estd verificado.

Cuadro aparcamiento

Poner en posicién OFF todos los interruptores del cuadro.

Alimentar el regletero X5 en sus bornes 1-2-3-4, con una manguera de 4 hilos, .de una red trifésica con neutro.
Activar F28.

Comprobear la tensién en los bornes superiores de los I. diferenciales P"9 y F34.

Activar el interrupror diferencial F29.

Activar el interruptor magnetotérmico F30.
Comprobar la tensién en los bornes 1-2 del regletero X6.
Desactivar F30.

Activar el interruptor magnetotérmico F31.
Comprobear la tensién en los bornes 3-4 del regletero X6.
Desactivar F31.

Activar el interruptor magnetotérmico F32.
Comprobar la tensién en los bornes 5-6 del regletero X6.
Desactivar F32.

Activar el interruptor magnetotérmico F33.

Comprobar la tensién en los bornes 7-8 del regletero X6.
Desactivar F33.

Desactivar el interruptor diferencial F29.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de alumbrado de la segunda planta estd verificado.

Activar el interruptor diferencial F34.

Activar el interruptor magnetotérmico F35.
Comprobar la tensién en los bornes 9-10 del regletero X6.
Desactivar F35.

Activar el interruptor magnetotérmico F36.
Comprobar la tensién en los bornes 11-12 del regletero X6.
Desactivar F36.

Activar el interruptor magnetotérmico F37.
Comprobar la tensién en los bornes 13-14 del regletero X6.
Desactivar F37. ,

Activar el interruptor magnetotérmico F38. ;

Comprobar la tension en los bornes 15-16-17-18 del regletero X6.

Desactivar F38.

Desactivar el interruptor diferencial F34.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de fuerza de la segunda planta est4 verificado.

De esta forma quedan comprobados todos los cuadros de distribucién.




B) CUADROS DE AUTOMATISMOS

Puente gria

Comprobacién del circuito de fuerza:

— Poner en posiciéon OFF todos los interruptores automdticos del cuadro.

— Conectar el motor trifdsico en los bornes 1-2-3 del regletero X8.

— Alimentar el regletero X7 en sus bornes 1-2-3-4, con una manguera de 4 hilos, de una red trifdsica con neutro.
— Accionar el interruptor F39. .

Pulsar, manualmente, sobre el martillo de KM1.

— Comprobar que el motor gira en un sentido.

— Soltar KM1. :

Pulsar sobre el martillo de KM2.

— Comprobar que el motor gira en sentido contrario.

— Soltar KM2.

— Repetir la misma operacién en los bornes 4-5-6 de X8, accicnando los contactores KM3 y KM4.
Idem para KM5 y KM6 con el motor conectado entre los bornes 7-8-9 de X8.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de fuerza del automatismo de la griia estd verificado.

Comprobacién del circuito de mando:

— Poner en posicién OFF todos los interruptores automaticos del cuadro.

— Soltar momentaneamente el conductor 3-24, que alimenta los bornes A2 de todas las bobinas, del circuito de fuerza.
- Con una regleta de conexién, conectar uno de los conductores de la manguera de prueba a dicho cable.
— Conectar el otro cable de la manguera bifésica, en la borna 4 del regletero X12.

— Enchufar la clavija Suko en cualquier base cercana.

— Accionar el interruptor automatico F40.

— Puentear la borna 10 y 13 de X8, la bobina de KM1 se acciona.

— Pulsar el botén de TEST del relé térmico FR1, la bobina se desactiva y HL1 se enciende.

— Retirar el puente.

— Colocarlo de nuevo entre el borne 10 y 14 de X8, la bobina KM2 se acciona.

— Retirar el puente.

— Pulsar el bot6n de TEST del relé térmico FR1, la bobina se desactiva y HLI se enciende.

— Puentear la borna 11y 15 de X8, la bobina de KM3 se acciona.

— Pulsar el botén de TEST del relé térmico FR2, la bobina se desactiva y HL2 se enciende.
— Retirar el puente.

— Colocarlo de nuevo entre el borne 11 y 16 de X8, la bobina KM4 se acciona.

- Retirar el puente.

— Pulsar el botén de TEST del relé térmico FR2, la bobina se desactiva y HL2 se enciende.

— Puentear la borna 12 y 17 de X8, la bobina de KMS5 se acciona.

— Pulsar el botén de TEST del relé térmico FR3, la bobina se desactiva y HL3 se enciende.
— Retirar el puente. _

— Colocarlo de nuevo entre el borne 12 y 18 de X8, la bobina KMG6 se acciona.

— Retirar el puente.

— Pulsar el botén de TEST del relé térmico FR3, la bobina se desactiva y HL3 se enciende.

— Poner en posicién OFF el interruptor F40.
— Conectar el cable 3-24, soltado anteriomente, en su borne de origen.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de mando del automatismo de la griia estd verificado.

Elevador de vehiculos

Comprobacién del circuito de fuerza:

— Poner en posicién OFF todos los interruptores automdticos del cuadro.

— Conectar el motor trifdsico en los bornes 1-2-3 del regletero X13.

— Alimentar el regletero X12 en sus bornes 1-2-3-4, con una manguera de 4 hilos, de una red trifdsica con neutro.
— Accionar el interruptor F41.




— Pulsar, manualmente, sobre el martillo de KM7. .
— Comprobar que el moror gira en un sentido.

— Soltar KM7.

— Pulsar sobre el martillo de KMS.

— Comprobar que el motor gira en sentido contrario.

— Soltar KMS. ) ,
Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de fuerza del automatismo del elevador esté verificado.

Comprobacién del circuito de' mando:

— Poner en posicién OFF todos los interruptores automaticos del cuadro.

— Soltar momentdneamente el conductor 2-20 conectado al circuito de fuerza que alimenta los bornes A2 de todas las bobinas.
— Con una regleta de conexién, conectar uno de los conductores de la manguera de prueba a dicho cable.
— Conectar el otro cable de la manguera bifisica, en la borna 4 del regletero X12.

— Enchufar la clavija suko én cualquier base cercana.

— Accionar el interruptor automitico F42.

— Puentear la borna 4 y 5 de X13, la bobina de KM7 se acciona.

Pulsar el botén de TEST del relé térmico FR4, la bobina se desactiva y HL4 se enciende.

— Retirar el puente.

Colocarlo de nuevo entre el borne 4 y 6 de X13, la bobina KMS8 se acciona.

— Retirar el puente.

— Pulsar el botén de TEST del relé térmico FR4, la bobina se desactiva y HL4 se enciende.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de mando del automatismo del elevador esti verificado.

Aparcamiento

Comprobacién del circuito de fuerza:

— Poner en posicion OFF todos los interruptores automaticos del cuadro.
— Conectar el motor trifdsico en los bornes 1-2-3 del regletero X16.

— Alimentar el regletero X15 en sus bornes 1—2—3-4, con una manguera de 4 hilos, de una red trifésica con neutro.
— Accionar el interruptor F43.

— Pulsar, manualmente, sobre el martillo de KM9

— Comprobar que el motor gira en un sentido.

— Soltar KM9.

Pulsar sobre el martillo de KM10.

Comprobar que el motor gira en sentido contrario.

Soltar KM10.

Si todas las comprobaciones son correctas, el circuito de fuerza del automatismo del aparcamiento est4 verificado.

|
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Comprobacién del circuito de mando:

— Poner en posicion OFF todos los interruptores automaticos del cuadro.

— Solrar momentaneamente el conductor 4-30 conectado al circuito de fuerza que alimenta los bornes A2 de todas las bobinas.

— Con una regleta de conexién, conectar uno de los conductores de la manguera de prueba a dicho cable.

— Conectar el otro cable de la manguera bifisica, en la borna 4 del regletero X15.

— Enchufar la clavija suko en cualquier base cercana.

— Accionar el interruptor automdtico F4.

— Puentear la borna 4 y 6 de X16 y soltarla después de un segundo, KMO se activa.

— Puentear la borne 4 y 8 de X16, KMO se desactiva.

— Mantener el puente hasta que KM10 se active.

— Soltar el puente.

— Puentear las bornas 4 y 9 de X16, KM10 se desactiva.

De esta forma queda comprobada la apertura de la puerrta.

Para verificar el funcionamiento del contador:

— Puentear entre 4-6 de X 16, tantas veces como nimero limite se haya programado en el contador.

— Se activa HLG y se apaga HLS.

— Sies puenteada la borna 4 y 7 de X16, una sola vez, las limparas vuelven a su pos1c1on de reposo. HLS encendida y HL6
apagada.

- En cualquier momento de la prueba, si es accionado el pulsador de TEST de FR4, el autémara se queda sin tension y la lam-
para HL7 se enciende.

Ci todas las comprobaciones son correctas, el circuito de mando del automatismo del aparcamiento esta verificado.




El siguiente paso a dar en el desarrollo del proyecto es la instalacién en planta de
| cada uno de los cuadros. Genéricamente se realizan las siguientes operaciones:

| Fijacion mural de un cuadro

| eléctrico. | a. Fijacién del cuadro.

b. Adaptacién a la instalacién.

c. Conexién de conductores de entrada a los regleteros.

a) Fijacién del cuadro

Figura 8.32. i . TR . .
| | Generalmente todos los cuadros traen un kit de tijacién que facilita el montaje del

. cuadro sobre la pared. Para esta operacién, se hace imprescindible seguir las ins-
trucciones dadas por el fabricante para que sea correcta la colocacién y utilizacién
de los elementos.

Un ejemplo puede ser el siguiente:

L. Se colocan las piezas de enganche en los canales situados en la parte trasera del
cuadro.

Al cuadro
—_—

) Parte trasera
Pieza de enganche del cuadro

Figura 8.33. Pieza de enganche para cuadros de fijacién mural.

2. Se toman las medidas oportunas entre los orificios de estas piezas.

L‘\‘l‘\‘l‘f’l‘\'l’l‘l'l’l‘l‘!‘l‘\‘I‘('I’!’V'f’l‘l\

. . .

I |

I i \
|

' Cinta métrica

Cinta métrica
Figura 8.34. Medida de distancias para orificios.

56



3. Siel fabricante no la proporciona, se realiza una plantilla sobre papel con las
medidas anteriores. Esto evitari errores en el marcado.

+ %

Plantiila

- -

Figura 8.35. Plantilla para el marcado de orificios en la pared.

4. Con la plantilla, se marcan los puntos donde se realizardn los taladros en la pared.

5. Con un taladro con percutor y una broca de Widia apropiada al taco a utilizar
se realizan los orificios en la pared.

>

6. Se insertan los tacos en dichos orificios.
7. Se atornillardn los tornillos o elementos de enganche en los tacos de pléstico.

8. Seeleva el cuadro, a la altura requerida, y se apoyan las piezas de enganche sobre
los tornillos.

o =
@ @

Cuadro

Placa de
enganche

Tornillo fijado %) E
a la pared @

Figura 8.36. Enganche del cuadro en la pared.

[ )|

9. Con la herramienta adecuada, se aprietan los tornillos para fijar definitiva-
mente el cuadro.

10. Se comprobard que la fijacién ha sido correcta.



b) Adaptaci6n a la instalacion

Una vez que el cuadro se ha fijado a la pared, con 0 sin la placa interior montada,

se procede a realizar la adaptaci6n de las canalizaciones a la entrada de tubos y cables

que se habfan previsto en el mecanizado. Se-fijan definitivamente los prensaesto-

pas, para los tubos, y placas adaptadoras para las canalizaciones. Cualquiera que sea

el sistema de entrada de cables, se respetard el grado de proteccion que se habfa fija-
- do para la envolvente.

¢) Conexién de los conductores

Cada una de las lineas exteriores, que alimentan receptores, serd conexionada a su

grupo de regletas, segtin la siguiente tabla:

_ e S .
( ' Lineas que salen de cada regletero |
Regletero Bornas Linea \
X1 1-2-3-4 Linea general a oficina/almacén l
\._ 5-6-7-8 Linea general al aparcamiento J
X2 1-2 Alumbrado 1 ‘\
3-4 Alumbrado 2 l
5-6 Alumbrado 3 ‘
7-8 Emergencias &
9-10-11-12 : Elevador \
13-14-15-16 , Gria
17-18 Compresor
19-20-21-22 Enchufes 3 x 380V
23-24 Enchufes 2 x 220 V
25-26 Enchufes 2 x 220 V
ot
p 1-2 Alumbrado 1 \
3-4 Alumbrado 2 ‘
5-6 Alumbrado 3 \
7-8 Emergencias 1
9-10 Enchufes 1 ]
11-12 Enchufes 2 |
13-14 Enchufes 3 g
15-16 Informdtica 1
X6 1-2 Alumbrado 1 ‘\
3-4 Alumbrado R. de subida 1
5-6 Alumbrado R. de bajada t
7-8 Emergencias \
9-10 Enchufes 1 l
11-12 Enchufes 2 \
13-14 Enchufes 3 \
15-16-17-18 Puerta automatica \
; : —]
K8 1-2-3 Motor 1 ‘
4-5-6 Motor 2 "
7-8-9 Motor 3 I
\
X413 1-2-3 Motor 4 ‘1
X1i6 1-2-3 Motor 5 l\
ED— e meemm e




Cada linea tiene su conductor de toma de tierra, que estd conectado al regletero
general, situado en cada uno de los cuadros de distribucion.

Las conexiones de los elementos de captacidn, finales de carrera y pulsadores, se
realizan segtin los esquemas de mando.

Una vez que todas las lineas han sido conectadas a los diferentes cuadros, ha llega-
do el momento de su puesta en marcha con las cargas reales que han de controlar.

En los cuadros de distribucién, se prueban cada una de las Ifneas de forma indivi-
dual, de modo similar al ensayo en vacio.

En este caso no se realizan medidas con el polimetro en el regletero, sino que se
observa que las luminarias se encienden, que los enchufes estin bajo tensién, que
arranca el compresor, etc. Los cuadros de automatismos son los tGitimos a compro-
bar, prestando especial atencién al sentido de giro de los motores, cambiando las
fases en los casos que sea necesario.
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