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Montaje e instalacion de cuadros de
maniobra y control

1. Conocimientos basicos de electricidad y
dispositivos eléctricos

1.1. Introduccion

Los cuadros de maniobra y control estan constituidos por el agrupamiento de varios
dispositivos eléctricos o electréonicos cuyo objetivo es realizar el mando de una
instalacion de acuerdo con los pardmetros de funcionamiento de la misma.

Hay que partir de la idea de que un montador e instalador de cuadros no es
normalmente la persona que los disefia, pues el desarrollo de automatismos complejos
requiere una alta especializacion que no es objeto del presente modulo.

Pero que un montador no realice el desarrollo del esquema eléctrico no es ¢bice para que no
deba conocer cada uno de los componentes del mismo, para poder hacerse una idea de la
funcion que realiza y la interaccion con los demés elementos componentes del esquema.

Por otra parte hay que tener en cuenta que la electricidad industrial, debido a la gran
cantidad de aplicaciones en las que se halla presente y a la peligrosidad que entraia, ha
sido sujeta a multitud de normas para el desarrollo de sus montajes. Es por ello que,
tanto el montaje de los armarios como su instalacion, debe cumplir en todo momento
los requerimientos normativos aplicables. Todo este moédulo sera desarrollado
utilizando en lo posible informacion directamente extraida de la normativa existente
a fin de hacer llegar tanto los requerimientos aplicables como la terminologia tipica de
uso en dichas normas.

En este tema en concreto, tal y como reza en el titulo, se mostrardn los conocimientos
bésicos para el montaje e instalacion de armarios neumaticos. De acuerdo con esto, se
considera necesario el conocimiento de:

¢ Conceptos de electricidad basicos:
Es necesario ser capaz de identificar conceptos basicos para poder saber en cada

momento de qué se nos estd hablando en cada uno de los casos en que tratemos
con elementos eléctricos.
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¢ Conocimiento de los componentes eléctricos:

Aunque la gran cantidad de aplicaciones eléctricas que podemos encontrar en
la industria ha hecho surgir una extensa variedad de dispositivos adaptados a las
particularidades de las mismas, el conocimiento de los dispositivos basicos es esencial
en aras a poder llevar a cabo un montaje de acuerdo con las especificaciones.

e (Capacidad de seleccion de conductores:

Sobre todo en el proceso de instalacidn es necesario el ser capaz de lograr identificar
y seleccionar los elementos conductores basicos para la realizacion de ésta.

¢ Conocimiento de los medios de control:

Al igual que de los dispositivos de trabajo, es imprescindible también, el
conocimiento de los principales aparatos de medida y control eléctricos.

¢ Conocimiento de los actuadores:

Todo el desarrollo de los cuadros eléctricos en la industria tiene normalmente
unos objetivos concretos, entre estos objetivos destaca la alimentacion de
actuadores y entre ellos, los motores eléctricos.

1.2. Conocimientos de electricidad

1.2.1. Introduccion

Es de todos conocido la importancia de la electricidad tanto en el ambito doméstico como
en el industrial, de todas formas atn la electricidad es una gran desconocida.

Dejando a un lado el conocimiento historico de los origenes del estudio de la
electricidad, podemos abreviar describiendo la situacion actual. Hoy en dia, a partir
de una red eléctrica se obtiene una corriente eléctrica que es la que circula a través de
los dispositivos eléctricos, lamparas, motores, etc. Otra forma que tenemos de lograr
corriente eléctrica es mediante un acumulador galvanico, o sea, pilas y baterias.

Podemos definir tres conceptos fundamentales de la electricidad mediante el uso del
denominado simil hidraulico.
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Imaginemos dos depdsitos de agua conectados como los de la figura. Para que vaya
de un deposito al otro es necesario que el agua posea energia potencial; en este caso
diferencia de niveles, que constituye una medida del trabajo que proporciona el liquido
al salvar el desnivel. Se entiende por intensidad de corriente la cantidad de agua que,
por unidad de tiempo, atraviesa la seccién transversal de una conduccion. Por lo tanto,

se tiene: Intensidad de corriente = cantidad de agua x unidad de tiempo.

Este simil puede aplicarse a la corriente eléctrica. Entre los polos eléctricos existe una
diferencia de potencial o tension eléctrica (V) que mide la capacidad de trabajo de las
cantidades de electricidad que fluyen La tensién se mide en Voltios y es una de las
magnitudes basicas de la electricidad. La intensidad de corriente eléctrica (I) se mide en

amperes y nos da una idea de la cantidad de electrodo por unidad de tiempo.

Contemplando el simil hidrdulico se nos establece otro concepto basico en el
desarrollo de automatismos, sobre todo electronicos, que es la resistencia (R). Seria un
estrechamiento en la conduccion de agua, el cual disminuiria el paso de corriente de
agua. La resistencia eléctrica se mide en ohmnios (QQ) y constituye otro de los conceptos

utilizados en la formulacion basica eléctrica.

A la vista de los tres parametros expuestos, se hace necesario el establecimiento de una
relacion entre ellos. Surge, con este fin, la Ley de Ohm, segtin la cual:

V=R *1I
Otro concepto basico a utilizar en electricidad es la potencia eléctrica (W), cuya unidad
es el Watio y se define como la capacidad de un circuito para crear trabajo. Podemos

obtener el valor de la potencia de forma que:

W=V=*I
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1.2.2. Tipos de corrientes

Uno de los conceptos basicos a conocer en cuanto al desarrollo y montaje de cuadros
eléctricos es el tipo de corriente eléctrica del sistema.

Tal y como se ha mostrado en el punto anterior podemos definir la corriente eléctrica
como el movimiento de electrones. Atendiendo al sentido de su desplazamiento y su

cantidad se puede hacer una clasificacion de la corriente eléctrica.
e Corriente de variacion continua :

Se escribe abreviadamente c.c. y se da cuando la corriente circula siempre en el
mismo sentido y con valor constante. Es utilizada para la alimentacién de gran
cantidad de dispositivos (sobre todo los electronicos). Podemos obtener la corriente
continua directamente mediante dinamos, pilas y acumuladores, o indirectamente
a partir del tratamiento de otros tipos de corriente. Una de las caracteristicas
principales de este tipo de corriente es la polaridad, cuando estamos realizando
el montaje o conexionamiento de un dispositivo de corriente continua hay que
tener siempre en cuenta que la conexion de los bornes se llevara cabo entre los de
igual signo. O sea, los bornes positivos de los generadores con los positivos de los
dispositivos y los negativos con los negativos.

¢ Corriente de variacién pulsatoria:

Se denomina asi a la corriente cuyo flujo de electrones circula siempre en el mismo
sentido, aunque la cantidad de electrones sea variable. Aunque su utilizacién como
fuente de energia no es muy frecuente, se usa para elementos de rectificacion, o sea

paso de corriente alterna a continua.

e Corriente de variacion alterna:

Se escribe abreviadamente c.a. y se da cuando el flujo de electrones circula en
ambos sentidos. Segun el instante considerado, el sentido serd uno u otro, siendo

también variable la cantidad de electrones que pasan por un punto.

La corriente alterna utilizada corrientemente se denomina sinusoidal y posee la

siguiente forma de onda en funcién del paso de electrones:
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Ejemplo de onda sinusoidal de c.a.

Podemos definir para la corriente alterna los siguientes pardmetros:
* Frecuencia (F):

Es el numero de veces que la sefal periodica se repite en cada segundo. La unidad
en que se mide la frecuencia es el hertzio (Hz) que equivale a ciclos por segundo.

¢ Periodo (T):

Se define como tal al tiempo necesario para que una sefial se complete y se repita.
Se mide en segundos. Se relaciona con la frecuencia, de forma que :

T=1/f
* Valor eficaz (Vef):
Se define como el valor de tension que genera una potencia igual a la alterna si
fuese corriente continua . Es el valor que nos dan cuando nos hablan del valor de
tensién de una linea, por ejemplo: La red eléctrica normal en Galicia posee una
magnitud de 220 V. de valor eficaz.

¢ Valor maximo (Vmax):

De todos los valores comprendidos en un periodo se denomina valor maximo al
mayor de ellos.
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e Corrientes polifasicas:

Se denomina sistema de corrientes polifasicas al conjunto formado por varias
corrientes alternas monofasicas, de igual frecuencia y valor eficaz, desfasadas entre
si. Un angulo eléctrico igual a 360° dividido entre el nimero de fases.

Pese a que eléctricamente no hay limitacién sobre el nimero de fases de un
sistema polifasico, el mas utilizado es el trifasico debido a las grandes ventajas que
presenta:

- Facilidad en el transporte de energia.
- Extrema sencillez de las maquinas eléctricas trifasicas.

Los alternadores trifasicos o generadores de corriente trifasica, estan formados por
el rotor (parte moévil) que es el inductor y que esta formado por uno o varios sistemas
de polos y el estator, que es el inducido y que estd formado por tres paquetes de
bobinas bien diferenciadas.

Los tres bobinados de un alternador trifisico pueden conectarse de dos formas
principalmente:

i
N S

Conexion en estrella. Conexion en tridngulo.

¢ Conexidn en estrella:

Consiste en unir los finales de las tres bobinas formando un punto comun,
denominado punto neutro N, dejando libres los tres principios, de los que se
obtendran las tres fases R, Sy T. Del punto comun suele sacarse un hilo conductor
que, en ocasiones, suele suprimirse y por el que circula una corriente igual a la
suma vectorial de las corrientes de fase. Es el método de distribucion de energia mas
utilizado. La distribucion de trifasica en baja tension es de 380 V entre fases (V 5V ;
V )yde 220 V entre cualquiera de las fases y el neutro.
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e Conexion en triangulo:

Consiste en unir el principio de una fase con el final de la siguiente realizando la
operacién ciclicamente hasta obtener un sistema cerrado. El principal inconveniente
del sistema trifasico en triangulo es el de no poseer neutro.

1.2.3. Tipologias de conexion eléctrica
e Introduccion:

En un cuadro eléctrico podemos encontrar una gran variedad de tipologias de circuitos.
Normalmente se encuentran en los cuadros combinaciones de circuitos para poder
llevar a cabo el cableado de un esquema especifico. Para desarrollar su estudio, podemos
decir que si sobre cualquier tipo de circuito complejo aplicamos las simplificaciones
convenientes podemos reducirlo a uno de los dos siguientes circuitos:

- Circuito Serie.
- Circuito Paralelo.

e Montaje de circuitos en serie:

Podemos definir un circuito serie basico como el de la figura para analizar como sera el
comportamiento de los diferentes elementos. Como podemos observar, la instalacion
se compone de un generador de corriente que tiene una tension V y dos resistencias
R1/ R2 en serie por las que circula una corriente 1.

I El R
1 1

En primer lugar, y recordando el simil hidrdulico, podemos decir que el valor de la
resistencia total del circuito, al paso de la corriente, sera la suma de las dos resistencias.

Rt=RI1+R2

Por otra parte comprobamos que por la disposicion de los elementos, la intensidad de
corriente | es igual para las dos resistencias.
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En cuanto a la tensién o diferencia de potencial para cada una de las resistencias,
comprobamos que el valor total sera la suma del individual de cada una de las resistencias.

V=V1+V2

Mediante estas tres ecuaciones, surgidas de la observacion, podremos resolver todo tipo
de circuitos serie haciendo uso junto con ellas de la ley de Ohm.

V=Rt"I
Veamos un ejemplo:

Mediante el analisis del circuito de la figura averiguar el valor de la resistencia R2.

1A
. &L R
| — | — |
L1 L 1

104

* Aplicando la ley de Ohm vemos que podemos calcular la resistencia total del
circuito al paso de la corriente.

V=R*I=Rt=V/I=»Re=10/1=10Q

e Teniendo en cuenta que la resistencia total del circuito es la suma de las
resistencias.

Rt=R1+R2=R2=Rt-RI=»R2=10-6=4Q

¢ Montaje de circuitos paralelos:

Podemos definir un circuito paralelo basico como el de la figura para analizar como
serd el comportamiento de los diferentes elementos. Como podemos observar, la
instalacion se compone de un generador de corriente que tiene una tensiéon V y dos
resistencias R1 / R2 en paralelo por las que circula una corriente 1.
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Il I2

El E2

Comprobamos, a la vista del esquema, que la Diferencia de Potencial o Tension V es
igual para ambas resistencias.

V=V1+V1

De la misma forma comprobamos que la corriente eléctrica total del circuito se divide
en funcién del valor de cada una de las resistencias.

[=11+12
Se comprueba que la resistencia total del circuito no es la suma de las resistencias.

Podemos obtener, aplicando la ley de Ohm, la ecuacién que relaciona a las resistencias.

I= 11 + 12 = Sustituyendo el valor de I = V/Rt =V/ R1 + V/R2
= Reduciendo =1/Rt =1/R1+ 1/R2

Tal y como sucedia en los circuitos serie, mediante estas tres ecuaciones, surgidas de la
observacion, también podremos resolver todo tipo de circuitos paralelos haciendo uso,
junto con ellas, de la ley de Ohm.

V=Rt*Il

Veamos un ejemplo:

Mediante el analisis del circuito de la figura averiguar el valor de la resistencia R1.
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38

Il 28

=

e Aplicando las férmulas de un circuito paralelo vemos que podemos calcular la
intensidad de corriente de R1.

[t=11+12= 1 =It-[12==][1=3-2=1A

e Teniendo en cuenta que la tension es igual para todas las resistencias conectadas
en paralelo podemos calcular el valor de R1 aplicando la ley de Ohm.

V=R*I=»R1=V/[=R1=9/1=90Q

* Montaje de circuitos mixtos:

Se consideran circuitos mixtos aquellos que combinan conexiones serie y paralelo en la
misma instalacién.

La resolucion de los mismos se lleva a cabo mediante las sucesivas simplificaciones
del circuito hasta lograr que llegue a la configuracién paralelo o serie simple. Para
llevar a cabo estas simplificaciones acudimos al concepto de resistencia equivalente.
La resistencia equivalente es aquella que desde el punto de vista funcional nos daria
los mismos valores de comportamiento que el de las resistencias que forman el circuito
a simplificar, normalmente la resistencia equivalente es igual a la Resistencia total del
circuito (véase como se realiza su cdlculo en los puntos anteriores).

Veamos un ejemplo:

Mediante el analisis del circuito de la figura averiguar el valor de la Intensidad I total
del circuito.
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o2 Rl=360
L [ #l
L 1 |
R2=250
Vo1V G_,)
| RA=A01
R3=350
I

* Comprobamos que existen diferentes configuraciones serie y paralelo. En primer
lugar intentamos ir simplificando el esquema. Para realizar la simplificacion
debemos analizar el circuito para descubrir cudles son las configuraciones basicas
serie /paralelo de facil resolucion.

e Calcularemos la resistencia equivalente de R2 y R3. Segun las férmulas de los
circuitos serie tendriamos:

Reql1=R2-3= R2+R3 = R23=25+35=6W

Tras realizar esta simplificacion, podriamos decir que el circuito equivalente podria ser
el siguiente.

I7 El=5a0
— > [E #l
L1 |

R2=23102
V12V G_D
I

R3=3.302

Rd=4ia
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¢ Calcularemos la resistencia equivalente del circuito paralelo formado por las
resistencias R4 y Reql, acudiendo a las formulas de célculo de resistencia del
circuito paralelo.

1/Req2=1/Reql + 1/R4 = 1/Req2=1/6+1/4 = Req2 = 2,4 W

Con lo que podemos establecer el esquema final para el calculo de la

Intensidad.
1% Rl=S"60
L [ 1
| I
W=12W Feg2=2.4
5]

-

e Con lo cual comprobamos que ahora ya se podra calcular facilmente la
Intensidad aplicando la ley de Ohm.

Rt=ReqZ2+R1 = Rt=24+36=6W
V=Rt*"I=»[=V/Re=[=12/6=2A

A partir de este dato de Intensidad podemos ir calculando el resto de los

pardmetros para cada una de las resistencias mediante la realizacion del proceso
inverso al llevado a cabo durante el proceso de simplificacion.

1.3. Conocimiento de componentes eléctricos

1.3.1. Introduccion

El abanico de dispositivos eléctricos es amplisimo debido, sobre todo, a la gran cantidad
de posibilidades que presentan para la construccion de maquinas e instalaciones.

En este tema nos centraremos en los componentes eléctricos que nos podemos
encontrar en un cuadro de mando y maniobra. Aunque en la actualidad los
componentes eléctricos de automatismos han sido sustituidos en gran medida por
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autématas programables PLC, o mas recientemente por autématas virtuales instalados
en computadoras CPU, existen aun una gran cantidad de elementos que no pueden ser
sustituidos por cuestiones funcionales o de accesibilidad.

Podemos sefialar como los mas profusamente usados en el montaje de cuadros eléctricos
los siguientes componentes:

- Contactores.

- Fusibles.

- Interruptores diferenciales.
- Relés de proteccion.

- Relés temporizados.

- Seccionadores disyuntores.
- Presostatos.

- Termostatos.

- Detectores.

1.3.2. Componentes principales de cuadros de maniobra y control
¢ Contactores:

El contactor es basicamente un interruptor accionado por un electroiman. Este electroiman
da la orden de cierre al interruptor cuando por él circula una corriente eléctrica.

El contactor estd constituido por tres partes principales:
- Contactos de potencia.

- Contactos auxiliares para mando del electroiman.

- Electroiman.



14 Montaje e Instalacion de Cuadros de Maniobra y Control

¢ Contactos de potencia:

Los contactos de potencia son los encargados de gestionar la alimentacion de los
elementos a actuar, tienen dos disposiciones posibles, esto es:

¢ Normalmente abierto:

Se permite el paso de corriente cuando se acciona el electroiman.

¢ Normalmente cerrado:

Se corta el paso de la corriente cuando se acciona el electroiman.
e Contactos auxiliares:

Son los encargados de realizar el mando del electroiman. Reciben una sefal
eléctrica de un valor determinado en funcién del tipo del contactor. Cuando la
senal existe (1) se acciona el contactor y cuando la sefial no existe (0) la excitacion
desaparece y el contactor cae.

¢ Electroiman:

Funciona mediante la excitacién provocada por la corriente de los contactos
auxiliares. Su objetivo es mover el nucleo que mueve los contactos.

En funcion de su potencia de uso, y nimero de polos que gestione existen multitud
de tipos de contactores. Estos suelen tener accesible tanto la configuracion de
normalmente abierto como la de normalmente cerrado para cada uno de los
contactos.

¢ Fusibles:

Son dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. También protegen
las canalizaciones contra los calentamientos que deterioran el aislamiento de los
conductores. Como norma general se han de instalar en todo lo posible lo més proximo
al principio de la instalacion y en lugares facilmente accesibles.

e Interruptores diferenciales:

Son aparatos de proteccion contra corrientes de defecto, por lo que su mision principal
es proteger la vida de los operadores, al evitar que las corrientes de derivacion a tierra
puedan ser peligrosas. Este elemento de proteccion se emplea también en instalaciones
eléctricas con aislamiento deficiente (por envejecimiento, humedad, etc) a fin de evitar
los incendios. Segtin el nimero de polos que gestionen podemos encontrar varios tipos
de este tipo de elementos de proteccion.
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¢ Relés de proteccion:

Son aparatos de proteccion que en instalaciones de alumbrado y aparatos de uso
eléctrico se van generalizando y sustituyendo al menos en los circuitos parciales de
distribucién a los fusibles, con las ventajas sobre éstos de estar en cualquier momento
preparados para su accionamiento y reenganche.

Segun su funcionamiento podemos encontrar tres tipos principales:

- Térmicos.
- Magnéticos.

- Magnéticos.

¢ Relés térmicos:

Se accionan mediante una lamina bimetal de dilatacion desigual. Instalados en una
linea permanecen inactivos a Intensidad normal. Cuando la Intensidad aumenta el

circuito se calienta y el relé salta.
e Relés electromagnéticos:

Se fundan en la accion de un electroiman que atrae un nucleo de hierro cuando
la corriente llega a un valor prefijado. Estos relés se aplican siempre que se precise
la desconexion de un circuito cuando el valor de la intensidad llega a un limite

determinado.
e Relés magnetotérmicos:

Son el resultado de un relé térmico y magnético, por lo tanto, su desconexion puede
ser diferida o instantanea segin el comportamiento del circuito.

e Relés temporizados:

¢ Introduccién:

En muchas de las aplicaciones industriales gestionadas por cuadros eléctricos se hace
necesaria la gestién de tiempos determinados. El relé temporizador tiene la funcion de
ejecutar una accion determinada en funcién de un tiempo transcurrido.

El temporizador puede encontrarse independiente o directamente ligado a un
contactor para con ello aumentar la capacidad de gestion en cuanto a potencias o

numero de fases.
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¢ Funcionamiento y tipos de temporizadores:

Segtin su funcionamiento en cuanto a la temporizacion podemos clasificar los relés
temporizadores de la siguiente forma:

- A la conexién.
- A la desconexion.

- A la conexion y desconexion.

¢ A la conexién:

El elemento temporizado entra después de un tiempo programado. Vemos a
continuacién un esquema de un contactor temporizado a la conexion.

“l/

¢ A la desconexion:

El elemento temporizado entra tan pronto se da la orden al temporizador y se
desconecta al pasar el tiempo ajustado.

— W

w A
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¢ A la conexién y desconexion:

El elemento temporizado lo es a la conexion del relé temporizador y a su
desconexion.

e Seccionadores disyuntores:

Son elementos auxiliares para los distintos dispositivos de seguridad. Se instalan
en linea con la instalacion y tienen la capacidad de cortar, “seccionar”, las lineas de
potencia a una orden de cualquiera de los dispositivos de seguridad.

e Presostatos:

Son elementos eléctricos que dan una sefal en funcion de un parametro de presion
previamente definido. Se instalan en las zonas a controlar mediante alojamientos
realizados a tal fin. Debido a la sefial variable que generan son usados profusamente en
dispositivos electrénicos.

Los presostatos utilizados para la indicacion de sefales eléctricas incorporan para su
funcionamiento modulos que dan una sefal eléctrica del nivel requerido en funcion de
una serie de valores horquillados generados por el propio presostato.

e Termostatos:

Para controlar la temperatura se emplean los termostatos, termopares, termistores o
varistancias o termémetros.

Todos estan basados en el mismo principio segin el cual una temperatura determinada
genera un nivel de corriente.

La eleccion del tipo de termostato varia en funcion de la aplicacion, ya que mientras
que en unas ocasiones nos interesara conocer el valor real de una temperatura, en otras
ocasiones tan solo querremos saber si ésta ha sobrepasado o es inferior a unos niveles
de referencia determinados.

e Detectores:

Los detectores, normalmente también llamados detectores de proximidad, son una pieza
casi insustituible en la realizacion de automatismos eléctricos. Ya sea con o sin contacto,
los detectores nos dan informacion sobre las posiciones de los ¢érganos moviles que se

gestionan o de los materiales que estan en proceso.

Aunque su variedad es amplisima, podemos enumerar los siguientes tipos:
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- De contacto mecanico.
- Fotoeléctricos.
- Capacitivos.

- Inductivos.

1.3.3. Verificacion de termostatos, temporizadores y presostatos

Un punto importante en cuanto a los componentes de un automatismo eléctrico es
asegurar su buen funcionamiento. Teniendo en cuenta esto, hay que prever que el
componente sufra una averia y varie su funcionamiento.

Tal y como hemos reflejado en puntos anteriores, tanto los termostatos como los
temporizadores, tienen una caracteristica en comun: todos dan una sefial eléctrica en
funcion de un estimulo determinado, ya sea tiempo, temperatura o presion.

En los casos en que esto pueda constituir un peligro para la seguridad de la instalacion
se han de realizar las pruebas pertinentes para la verificacion del funcionamiento de
los componentes.

Aunque la realizacion de las pruebas no seria necesaria si cada uno de los medios estuviese
totalmente calibrado, a fin de asegurarnos debemos llevar a cabo el siguiente proceso.

e Montar el dispositivo en su lugar de trabajo utilizando los mismos medios a
usar durante el desarrollo normal de la aplicacién.

* Realizar el conexionado del aparato de medida adecuado a la respuesta del
dispositivo, normalmente un voltimetro.

e Simular las condiciones de trabajo. En el caso de que no se puedan simular
las condiciones de trabajo en su totalidad o valor final se hara con valores

aproximados controlables.

e Medir los resultados en funcion de los distintos valores de los pardmetros a
controlar.

e Comparar los resultados obtenidos con la curva caracteristica del dispositivo.

Si al realizar la comprobacién, verificamos que la curva resultado es igual a la
suministrada por el fabricante se puede dar el dispositivo como bueno.
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1.4. Tipos de conductores

1.4.1. Introduccién

El conocimiento de los tipos de conductores a utilizar durante el montaje e instalacion de los
cuadros eléctricos es uno de los puntos que se debe considerar debido a su importancia.

Segun el RBT, “Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre
o aluminio y seran siempre aislados, excepto cuando vayan montados sobre aisladores”.

Podemos establecer infinidad de clasificaciones atendiendo a distintos criterios:
¢ En funcion del aislamiento:

¢ De policloruro de vinilo.
¢ De polietileno reticulado.
¢ De polietileno clorosulfonado.

¢ En cuanto al tipo de conductos:

e Rigidos.
e Flexibles.
¢ Apantallados.

¢ En cuanto al material constructivo:

¢ De aluminio.
¢ De cobre.

* En cuanto a su seccion.

Todas estas subdivisiones nos dan una idea aproximada de la gran variedad de
conductores que existen en el mercado. A la hora de realizar el montaje e instalacién
de un cuadro eléctrico se deben utilizar los cables ajustados a las especificaciones del
disefio en cuanto a los siguientes factores:

- Tipo de conductor.
- Seccién recomendada.

- Aislamiento (tensiones mdximas que debe soportar).

- Color.
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Cuando tengamos en nuestras manos toda la informacion referente al conductor en
cuestion y hayamos seleccionado el que se usard, y no antes, se comenzara el cableado.

1.4.2. Normas de canalizacién de conductores
Tan importante como los conductores en si, es la forma de instalacion o canalizacion de
los mismos. Podemos ver a continuacion un compendio de recomendaciones extraidas
de la normativa de Baja Tension en la que se dan las pautas para el montaje e instalacion

de conductores en distintas situaciones:

Los principales sistemas de instalacion de los conductores que puedan formar parte de
una canalizacion fija, son:

¢ Conductores desnudos colocados sobre aisladores.

¢ Conductores aislados colocados sobre aisladores.

¢ Conductores aislados bajo tubos protectores.

¢ Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

¢ Conductores aislados enterrados.

¢ Conductores aislados colocados en el interior de huecos de la construccion.
¢ Conductores aislados bajo molduras.

¢ Conductores aislados directamente bajo enlucido.

Las canalizaciones movibles y inamovibles pueden estar constituidas por:
e Conductores aislados sin fijacion alguna.

¢ Conductores aislados fijados a elementos de sustentacion o apoyos por medio
de ataduras aislantes.

e Canalizaciones con conductores desnudos sobre aisladores:
Siempre que su instalacion responda a las prescripciones contra los contactos directos

sefalados en la Instruccion MI BT 031, se permitira el empleo de conductores desnudos
colocados sobre aisladores en los casos siguientes:
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- En fabricas, talleres u otros locales industriales construidos con materiales
incombustibles que no contengan polvos, gases o, en general, materias
inflamables o explosivas.

- En los mismos locales, aunque en ellos se produzcan vapores corrosivos, siempre que
los conductores estén recubiertos por una sustancia inalterable a los citados vapores.

- Excepcionalmente, en los locales no construidos totalmente con materias
incombustibles cuando los conductores deban servir de lineas de contacto.

- Cuando estén colocados en el interior de canaladuras, envolventes o cajas, totalmente
cerradas y reservadas exclusivamente para la instalacion de estos conductores.

- En locales en que, por sus caracteristicas, no sea posible la conservacion del
aislamiento de los conductores. Tal ocurre, por ejemplo, en los locales o
emplazamientos a elevada temperatura.

- Cuando la tensién no pase de 24 voltios.

Los conductores utilizados pueden estar constituidos por alambres, cables o perfiles
de cobre, de aluminio o de sus aleaciones. La temperatura maxima admisible en la
superficie de estos conductores es de 80°C y la de sus conexiones con aparatos de
utilizacion no excedera en mas de 35 grados centigrados la temperatura ambiente.

Las secciones de los conductores se elegiran en cada caso particular teniendo en cuenta
las medidas adoptadas para asegurar su ventilacion y de forma que el coeficiente de
seguridad, habida cuenta de los esfuerzos mecdnicos que soporta, no sea inferior a 3.

Las canaladuras, envolventes, cajas, etc., donde puedan estar instalados estos conductores,
permitirdn el control de las conexiones y la limpieza periodica de los aisladores.

En su instalacion se cuidara que los conductores no puedan aproximarse entre si ni
tampoco a las paredes, muros o techos y, en consecuencia, debe preverse la distancia entre
aisladores, la separacién entre conductores y la de éstos con las paredes, muros o techos
proximos. Se tendra también en cuenta los esfuerzos electrodinamicos que se presenten
en caso de cortocircuito. A los efectos anteriores se cumplirdn los requisitos siguientes:

- DParacanalizaciones establecidas con alambres o cables, la separacion con las paredes,
muros o techos o cualquier otro objeto, asi como con las canalizaciones destinadas
a otros usos, no debera ser inferior a 10 centimetros. En caso de necesidad, se
admitira una separacién menor, siempre que se hayan previsto medidas evitando
el riesgo de los contactos, bien por aproximacion de los aisladores que sustentan
los conductores, bien por interposicion de materias aislantes, etc. No obstante,
esta separacion no sera nunca inferior a 5 centimetros.
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Para la distancia entre conductores se seguird lo dispuesto en la Instruccion MI

BT 003.

Los empalmes y derivaciones se realizaran de acuerdo con las prescripciones

sefaladas en la Instruccion MI BT 003.

Para canalizaciones establecidas con perfiles, se tendra en cuenta los esfuerzos
que pueden producirse por dilatacion y que pudieran originar el contacto entre
conductores o entre éstos y las paredes, muros o techos, asi como la destruccién de
los aisladores, debiendo prever para estos casos adecuadas juntas de dilatacion.

Se tendrd en cuenta, ademas, las vibraciones a las que pueden estar sometidos los
conductores, para lo cual los aisladores estaran suficientemente dimensionados
y proximos entre si. Las conexiones entre los conductores o las derivaciones de
los mismos se realizaran mediante dispositivos a base de uniones por tornillo
adaptados a la naturaleza y seccién de los conductores.

Cuando se establezcan conexiones entre conductores desnudos y aislados,
serd admisible, en un tramo de estos ultimos proximo a la conexién, que la
temperatura alcanzada por el aislamiento sea superior a la admisible, siempre
que se considere en dicho tramo a los conductores como si fueran desnudos. Se
recomienda suprimir el aislamiento en esta longitud.

Para la identificacién del conductor neutro se seguirdn las prescripciones
establecidas en la Instruccion MI BT 003.

e (Canalizaciones con conductores aislados sobre aisladores:

Estas canalizaciones se utilizardn tnicamente cuando los conductores no estén
expuestos a deterioros por riesgo mecdnico, debiendo situarse en principio a una
distancia del suelo no inferior a 2.5 metros.

Los conductores utilizados serdn de tensién nominal no inferior a 250 voltios.

Para su instalacion se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

Los conductores se tensaran de forma que el coeficiente de seguridad no sea inferior a
3, no considerando el aislamiento, a estos efectos, como elemento resistente.

La distancia entre aisladores consecutivos sera tal que los conductores no puedan
entrar en contacto entre si, con las paredes, muro, techos o cualquier objeto
proximo a ellos.

Estas distancias seran, como maximo, de:
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