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Resumen

La logica cableada se basa en principios fundamentales en el disefio de
sistemas eléctricos que garantizan su confiabilidad, seguridad y funcionalidad
en aplicaciones industriales. Este articulo aborda una vision soélida sobre la
automatizaciéon y los principios de funcionamiento de los componentes
esenciales, incluyendo contactores, relés, temporizadores, luces piloto,
interruptores, pulsadores, transformadores, fusibles, interruptores diferenciales,
e instrumentos de medida como amperimetros y voltimetros. Ademas, se
incluye un analisis de la simbologia y numeraciéon segun las normas IEC
(International Electrotechnical Commission) en las cuales se basa este articulo,
destacando su importancia en la estandarizacién de esquemas eléctricos, la
clasificacién e interconexion. El objetivo es proporcionar una revisiéon técnica
integral que facilite la comprensién y disefio de sistemas légicos cableados.

Palabras clave: Logica cableada, tradicional, automatizacion, componentes,
simbologia, numeracién, normas, clasificacion, disefio.

Abstract

When we talk about hardwired logic we’re referring to a traditional and
robust technique in the design of electric systems, it's based on fundamental
principles that guarantee the reliability, security and functionality in industrial
applications. This article cover a solid view of automation and the principles of
function of the essencial components, including contactors, relés, timers, pilot
lights, switches, push buttoms, transformers, fuses, differential switches and
measure instruments like amperimeters and voltimeters. In addition, is included
an analysis of the simbology and numbering according to the rules IEC
(International Electrotechnical Commission) on wich article is based, highlighting
the importance of the standarization, clasification and interconnection in electric
diagrams, The objective is give an integral technical review that facilities the
comprehension and design of hardwired logic systems.

Keywords: Hardwired logic, traditional, automation, components, simbology,
numbering, rules, clasification, design.
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Introduccidn

La légica cableada constituye un pilar esencial en el disefio de sistemas eléctricos
industriales, fundamentada en la interconexion fisica de dispositivos para la ejecucién de
operaciones automatizadas. Su estructura se basa en principios l6gicos discretos como AND,
OR y NOT, materializados mediante componentes electromecanicos que garantizan robustez,
seguridad y confiabilidad operativa. Aunque la légica programada ha ganado protagonismo con
los controladores ldgicos programables (PLC), la l6gica cableada sigue siendo ampliamente
utilizada en aplicaciones donde la simplicidad estructural, el diagnéstico visual y la resistencia a

condiciones adversas son primordiales.

Este estudio aborda la arquitectura de la légica cableada, examinando la funcionalidad
de sus principales componentes: contactores, relés, temporizadores, transformadores y fusibles,
en conjunto con su integracién conforme a las normativas IEC. Se analiza la simbologia
estandarizada y los esquemas de interconectividad, esenciales para la uniformidad en el disefio
y mantenimiento de circuitos industriales. Ademas, se exponen sus ventajas operativas, tales
como la inmediatez en la respuesta y la resistencia electromagnética frente a perturbaciones
externas. Analizar, desde un enfoque técnico-analitico, la estructura y funcionalidad de la l6gica
cableada en sistemas eléctricos industriales, mediante la aplicacion de principios de teoria de
circuitos, algebra booleana y normativas IEC, con el propésito de evaluar su viabilidad,

desempeifio y ventajas operativas en la automatizacién de procesos.
Métodos y materiales

Este estudio adopta un enfoque metodoldgico de tipo descriptivo, sustentado en una
revision documental sistematica y estructurada de la literatura técnica y cientifica relacionada con
la l6gica cableada. La investigacion se fundament6 en la recopilacion, clasificacion y analisis
critico de fuentes especializadas con el fin de proporcionar una vision integral sobre los principios,

aplicaciones y evolucion de esta tecnologia en el ambito industrial.

Inicialmente, se realiz6 una busqueda exhaustiva en bases de datos académicas,
repositorios normativos y manuales técnicos de fabricantes de equipos eléctricos, seleccionando
documentos que cumplieran criterios de relevancia, actualidad y rigor técnico. Se priorizaron
fuentes que abordaran la arquitectura y funcionamiento de la I6gica cableada, su implementacion
en sistemas de automatizacién, asi como comparaciones con tecnologias emergentes,

particularmente la l6gica programada.
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Posteriormente, la informacion obtenida fue sistematizada mediante un analisis
comparativo, considerando variables como eficiencia operativa, confiabilidad, costos de
implementacion y mantenimiento. Se examinaron estudios de caso documentados en la literatura
técnica para identificar patrones recurrentes, tendencias y mejores practicas en el disefio de
sistemas basados en légica cableada. Finalmente, los datos recopilados fueron organizados en
funcion de su aplicabilidad industrial, permitiendo estructurar un marco conceptual que facilite la
comprension de la l6gica cableada y sus implicaciones en la ingenieria de automatizacion. Este
enfoque descriptivo y analitico permite establecer una base teérica sélida que respalde la
pertinencia de esta tecnologia en determinados escenarios industriales, resaltando sus ventajas,

limitaciones y perspectivas futuras.
Analisis de resultados

La légica cableada esta basada en la proyeccion de diagramas y conexiones eléctricas
enfocadas por lo general en la industria en el &rea de control, mediante las diferentes funciones
orientadas en las compuertas légicas (not, or, and, etc.), el uso de componentes eléctricos como:
contactores, guardamotores, interruptores electromagnéticos, temporizadores, etc. Cada una
con su particularidad; y la union eléctrica de los conductores, que, nos ayudaran en la

alimentacion eléctrica de las mismas.

Gracias a su adaptabilidad en los procesos, la industria ha ido evolucionando a lo largo
del tiempo, su induccién en la automatizacion permitié que tareas ya sean ciclicas o de un Unico
ciclo sean mas eficientes, fidedignas y previsibles. “Un automatismo no es mas que un sistema
gue ejecuta o efectlia un proceso de manera automatica conforme a los criterios para el cual fue
proyectado” (Daneri, 2008, p. 13). Conociendo este concepto, la ldgica cableada, aunque
actualmente esta siendo renovada por la légica programada, trasciende desde el umbral de la
automatizacion, donde las conexiones eléctricas eran o son visibles en los tableros de monitoreo
o control, los conductores y elementos eléctricos se encuentran de manera organizada
permitiendo asi el control del desarrollo industrial y precision al momento de la ejecucion de

procesos.

Es caracterizada por su facilidad de comprension y utilizacién al momento de configurar
un proceso, el ajuste se realiza modificando la conexién de los conductores eléctricos, ademas
de que los componentes que se utiliza en los circuitos eléctricos, son robustos y su singularidad
se debe a sustentar periodos de utilizacion amplios hasta completar la vida util de la misma. Es

de mantenimiento intuitivo ya que algunos de los fallos mas comunes se los puede detectar
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Opticamente, su reparacion también se la puede observar a través del diagrama eléctrico del
proceso, ya sea reemplazo de un elemento descompuesto o alguna conexion fallida - errénea, y
por lo general son de bajo costo a comparacion de la l6gica programada que utiliza controladores

I6gicos programables y softwares que de igual manera pueden llegar a ser de pago.

El contactor se basa en los principios de un interruptor electromagnético (no es una
proteccion) que nos permite controlar maquinas eléctricas o circuitos légicos mediante sus
contactos principales y auxiliares, accionados por la excitacién de su bobina (Ordéfiez Sanchez
& Resabala Lara, 2020, p. 55).

Figura 1.- Vista frontal de contactor.
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Contiene diferentes elementos que ayudan al funcionamiento de este elemento, sin
embargo, su funcionalidad es sencilla, basicamente se tiene una bobina que, al alimentarse, esta
genera un campo electromagnético que atrae a sus piezas maviles, permitiendo asi el cambio de
posicion de los contactos; al momento de cortar el suministro de alimentacion hacia la bobina, el
contactor tiene un resorte cuyo objetivo es el de regresar los contactos ya sean principales o
auxiliares a su posicion original. Cabe resaltar que los contactos principales o de fuerza siempre
seran Na y los contactos auxiliares o de control dependera de la fabricacion del elemento
eléctrico. El contactor estd conformado por los siguientes elementos: bobina de excitacion
(Trabaja en AC/DC segun la especificacion del elemento), contactos de fuerza o principales,

contactos de control o auxiliares, armadura, resorte, bornes.

Existen varios procesos donde los contactores son un elemento fundamental en ellas, sin
embargo, los contactores son fabricados para determinada funcion (no son universales), por lo
que en la siguiente tabla se representa la categorizacion para determinar qué tipo de contactor

usar en los requerimientos de proceso.
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Tabla 1.- Clasificacion de contactores segin norma IEC 947 - 4 - 1.

Tipo Categoria Utilizacion
AC-1 Cargas no inductivas.
AC -2 Motores de anillos rozantes, arranque y desconexion.
AC-3 Motor jaula de ardilla, arranque y desconexion.
Corriente AC-14 Motor jaula, frecuente arranque y desconexion.
Alterna (AC) AC-52 Encendido y descarga de lamparas.
AC — 62 Encendido de transformadores.
AC — 82 Control de motor apagado manual y soporte de
sobrecargas.
_ DC-1 Cargas no inductivas.
Corriente .
_ DC-3 Motor tipo shunt.
Continua : :
DC-5 Motor tipo serie.
(DC) _ .
DC-6 Encendido de ldmparas incandescentes.

El contactor tiene una particularidad, y es que, si nuestro circuito requiere de mas contactos

auxiliares, este nos ofrece la oportunidad de adicionar un elemento sobrepuesto en nuestro

contactor, conocido como expansion o acople de bloque de contactos, el cual nos permite realizar

circuitos mas complejos.

Figura 2.- Médulo de expansion.

Relés

Conocido como un interruptor electromagnético, es aquel que trabaja mediante sefales

eléctricas los cuales deberan estar condicionadas en baja potencia, sirve para accionar circuitos

a distancia, concediendo o restringiendo el flujo de la corriente a los circuitos que estén enlazados

a el mismo (Brunete A., San Segundo P., Herrero R., 2024, p. 41).

Figura 3.- Vista frontal de relé térmico.
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Su funcionamiento es similar al del contactor, tenemos nuestra bobina como elemento
principal, que, al inyectarle una corriente ya sea en AC o DC segun este fabricado el relé o
relevador, este genera un campo electromagnético que atrae a su nucleo (generalmente
fabricado de hierro), como consecuencia de esta conmutacion, sus contactos cambian de
posicion, abriendo o cerrando el circuito segun el proceso requerido, una vez se corta el paso de
corriente, el resorte se encarga de regresar sus contactos a la posicion de inicio (Pérez Paris A.,
2003). Naturalmente se conforma de tres contactos de fuerza, un contacto auxiliar Na y un
contacto auxiliar Nc, utilizados mayormente para dar alerta cuando el relé se acciona. Esta
conformado por los siguientes componentes: bobina electromagnética, nicleo ferroso, contactos
Na — Nc, resorte, bornes de conexion. Adicional podemos indicar que existen varios tipos de
relés, cada uno con sus respetivas aplicaciones, generalmente las que mas se utilizan son:

relés electromagnéticos, relés térmicos, relés de estado sélido, relés temporizados.

Figura 4.- Diagrama general de funcionamiento de relé.
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Sin embargo, existe otra categorizacion segun la IEC que los clasifica de una manera
general, permitiendo una vista mas amplia del propdsito o funcién de cada relé el cual se detalla
en la Tabla 2.

Tabla 2.- Clasificacion de relés segin norma IEC 60947 - 1.

Tipo Descripcion
Relé inmediato Proteccion automatica sin retardo.
Relé de proteccion sobrecarga Proteccién de disparo ante sobrecarga.

i . _ Proteccion ante corrientes por encima de la
Relé de proteccion sobre corriente )
nominal.

i o . Proteccion ante valores de voltaje por
Relé de minima tension _ _
debajo de la nominal.

Relé de corriente inversa (corriente . _ _
_ Proteccién ante el cambio de sentido.
continua)
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o Accion térmica de la corriente que atraviesa
Rele termico i
el relé.

Temporizadores

Se hace llamar temporizador aquel elemento cuya funcidon nos permite realizar dilaciones
en nuestro circuito, ya sea para la conexion o desconexion, mediante sefiales eléctricas. “Los
temporizadores permiten que operaciones en un circuito de control se inicien y/o detengan
automaticamente en diferentes intervalos de tiempo” (Petruzella F., 2017, p. 132). Para entender
el funcionamiento del temporizador primero debemos saber que se tiene dos elementos que la
conforman; el médulo de conexion y el mdédulo de temporizacion, en el moédulo de conexion
encontramos los bornes de conexién, cada uno con su nimero de identificacién para saber en
gué tornillo va conectado cada conductor eléctrico, y en el médulo temporizador contamos con la
perilla para configurar el tiempo de dilacion, ademas de ello configurar el tiempo ya sea en
segundos — horas — minutos, y a un costado de ella, se encuentra el diagrama de conexion que

determina los contactos de la bobina, contactos Na o Nc.

Figura 5.- Diagrama de conexion de temporizador de 8 pines.

POWER

Es importante saber que, por ejemplo, en un temporizador analdgico en este caso de 8
pines, solo tendremos un contacto abierto y un contacto cerrado (aunque en el diagrama se
indique 2 contactos abiertos y 2 contactos cerrados), ya que en el diagrama se observa dos
contactos en cada lado del diagrama que comparten su salida en un tornillo en comun, y si se
conectan los dos a la vez, podria producir un cortocircuito o fallas en el temporizador, por lo que
solo se usara dos contactos, uno en cada lado del diagrama.

Figura 6.- Bloque de conexion de temporizador de 8 pines.
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El temporizador funciona mediante la excitacion de su bobina, en el caso de un
temporizador ON delay, al momento de energizar la bobina, los contactos de este elemento
cambiaran de posicion una vez finalizado el tiempo programado, y, cuando la misma se
desenergiza, sus contactos vuelven a la posicién de reposo. Respecto a un temporizador con
retardo OFF delay, este cambiara sus contactos de posicion inmediatamente después de que se
energice su bobina; Una vez que se desenergiza la misma empieza a contar su tiempo
programado Yy regresara sus contactos a la posicién de reposo, ya sea abriendo los respectivos
circuitos o cerrandolos (Zapata Mireya et al., 2021).

Figura 7.- Vista frontal de temporizador de 8 pines.

Luces Piloto e Indicadores.

Los dispositivos de sefializacién, son elementos destinados a alertar sobre el
funcionamiento de nuestro circuito, ya sea de manera luminiscente, auditiva, digital o mecanica,
para sefializar o indicar el estado del circuito eléctrico, o si existe algun tipo de perturbacion.
Estos dispositivos nos ayudan a sefializar desde el arranque de motores, encendido de
magquinaria, la desconexion de circuitos o incluso fallos eléctricos.

Luces Piloto

Segun la normativa IEC, las luces piloto se categorizan por color, sefializando cada uno
el estado en el que se encuentre la maquina, circuito o sistema eléctrico (Ordofiez Sanchez &
Resabala Lara, 2020). Cuentan con dos bornes de conexion, la entrada (X1) y la salida (X2) que
nos ayuda la energizacion de este elemento.

Figura 8.- Luces piloto.

Por ejemplo si se quisiera sefializar el arranque de un motor trifasico, mediante el uso de

un contactor se puede realizarlo conectando la entrada del contacto auxiliar del contactor a fase,



/7 n
i -ner@ndo
) 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

la salida del contacto auxiliar a la entrada (X1) de la luz piloto y la salida (X2) a la linea de neutro
sies a 110/127 V o a fase si es a 220/240 V, el motor ira en conexién de arranque directo a los
contactos principales del motor y de esta manera se logra sefializar el arranque del motor
mediante el uso de un contactor. Hay una innumerable cantidad de circuitos o sistemas eléctricos
gue requieren de un control absoluto, por lo que la sefializacién nos permite ver mas a detalle lo
que ocurre en nuestro sistema y fomentando la seguridad. En la tabla 3 se presenta la

clasificacidn de acuerdo a los colores segun la IEC.

Tabla 3.- Clasificacion de colores para luces piloto segin norma IEC 60204 - 1.

Color Descripcion

Verde Energizacion del circuito, estado normal funcional del circuito.
Rojo Circuito interrumpido, estado de emergencia del circuito.
Amarillo Anormalidad en el circuito eléctrico, advertencia.

Azul Actividad obligatoria del circuito eléctrico.

Blanco Estado neutro en el circuito eléctrico.

Indicadores auditivos

Estos indicadores a diferencia de los indicadores visuales, emiten un sonido el cual
generalmente se utiliza para que nos brinde advertencias preventivas sobre la condicion del
equipo o circuito eléctrico. Generalmente estan enlazadas a relés para su respectivo control de

manera automatica (Elescano Almidon & Julian Laime, 2019, p. 56).
Pulsadores

Son dispositivos de mando de accién manual, que permite la apertura o cierre de los
circuitos eléctricos, mediante el cédigo de colores para la identidad de su funcién en el circuito
(Martin Castillo & Garcia Garcia, 2009, p. 143). Funcionan en el instante en el que se los tiene
mantenido, si queremos que funcionen circuitos solo con un pulso, necesitaremos de una
conexion llamada “enclavamiento” que nos permite omitir la accién de estar manteniendo para

gue funcione el circuito, solo con un pulso se la deja energizada.

Figura 9.- Pulsadores salientes y rasantes.

OOOBC
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Pulsadores tipo zeta

Funciona en la detencién de circuitos 0 maquinas debido a fallos eléctricos. También

conocido como pulsador de paro de emergencia.
Pulsador con incorporacion de luz piloto

Dispositivo encargado de reflejar el estado en el que se encuentra el circuito, ya sea que

esté en funcionamiento o interrumpido.
Pulsadores de blogqueo

Es un tipo de pulsador que se caracteriza principalmente por requerir de una maniobra
complementaria para permitir el flujo de corriente, esto para evitar que el circuito sea accionado
de forma accidental. Segun la normativa IEC los pulsadores se pueden clasificar por colores

como se indica en la tabla 4.

Tabla 4.- Clasificacion de colores para pulsadores segin norma IEC 60204 - 1.

Color Descripcion

Verde Energizacion del circuito eléctrico, arranque de maquinaria eléctrica.
Rojo Interrupcién de circuito eléctrico, alerta de emergencia.

Q?rg::}f/ Revision de condiciones fuera de lo comun.

Azul Seleccion de ajuste de proceso.

Blanco/Gris/
Negro

Conmutadores

Funcionalidades generales, excepto paro de emergencia.

Los conmutadores o interruptores cumplen la misma funcién que los pulsadores, nos
ayudan a abrir o cerrar los circuitos eléctricos, no obstante, los conmutadores a diferencia de los
pulsadores no necesitan de conexiones adicionales para mantener el circuito en un estado, al
momento de energizar un circuito, este siempre se quedara energizado hasta el instante en que

cambiemaos de posicion el conmutador nuevamente.
Interruptores de paso

Mediante un movimiento lineal este elemento se encarga de abrir, cerrar o realizar el
cambio de un circuito a otro dependiendo del nimero de vias que este tenga.
Selector

Este elemento en cambio se basa en un movimiento rotacional, sin embargo, cumple la

misma funcién ya mencionada anteriormente, se encarga de que un circuito pueda ser
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energizado, interrumpido y también el cambio entre circuitos, mediante sus contactos ya sean Na
o Nc permitiendo controlar uno o mas circuitos con este elemento (Ord6fiez Sanchez & Resabala
Lara, 2020, p. 45).

Termomagnéticos

Dispositivo destinado a contrarrestar fallos eléctricos como sobrecarga o cortocircuito.
Consta de dos mecanismos: Un disparador magnético que protege ante cortocircuitos mediante
un accionamiento rapido y un disparador térmico que protege contra las sobrecargas, su
accionamiento es un poco mas lento, pero de igual manera confiable (Martin Castillo & Garcia
Garcia, 2009, p. 82). Su funcionamiento es gracias a los elementos que lo conforman: contactos,
laminas bimetalicas, bobina, disipador de arcos eléctricos. Estos pueden ser monopolares,
bipolares o tripolares y su proteccion dependera de la corriente para la cual fue dimensionado.
Estos interruptores tienen su clasificacion segun la norma IEC, mediante la clase de disparo que

esta ejerza en funcién de la corriente.

Figura 10.- Interruptor termomagnético monofasico.

Tabla 5.- Clasificacion de clases de disparo segun norma IEC 60898 - 1.

Tipo Rango

B 3 Inhasta5In

C 51In hasta 10 In
D 10 In hasta 20 In

Valores hasta 50 In

Q

Interruptores diferenciales

Elemento que se encarga de la proteccion de las personas ante fallas como la desercion
de corriente eléctrica, contactos accidentales, etc. Después de ello se lo deberd accionar

manualmente (Brunete A., San Segundo P., Herrero R., 2024, p. 43). Mediante su botén conocido
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como “Tester” podemos verificar el estado de nuestro interruptor diferencial, pues gracias a este

el diferencial se accionara de inmediato, como si de una falla eléctrica se tratase.

Figura 11.- Interruptor diferencial monofasico

Transformadores

Elemento capaz de aumentar o disminuir el nivel de voltaje al requerido debido a la
induccién generada por el bobinado del mismo. Fundamental en circuitos que requieren niveles
de voltaje especificos, pues esto asegura el correcto funcionamiento del circuito eléctrico.
Ordinariamente cuando se requiere reducir el voltaje, se utiliza un transformador de aislamiento

de 5 pines, pero ademas de ello también existe transformadores de 4 pines, 10 pines, etc.

En caso de que se quisiera reducir el voltaje se tiene la bobina principal donde se conecta
el voltaje de mayor valor y la secundaria donde se encuentra el valor reducido, el quinto pin sera
la conexidn a tierra. Si no se conociera cual es la bobina principal y secundaria, es muy sencillo
de hallarla, lo Unico que se requerird es un ohmimetro o multimetro para medir la resistencia en
ambos lados vy, el que de mayor resistencia sera la bobina principal debido a que esta tendra
mayor numero de espiras segun la relacion de transformacién. Sirven para alimentar diferentes
elementos ya sean relés electromagnéticos, PIc’s cuyas entradas sean a un voltaje especifico,
luces piloto, etc.

Fuentes reguladas

Dispositivo electronico que nos brinda provisién de corriente y voltaje estabilizada ya sea
en A.c. o D.c. gracias a sus conversores internos, obteniendo el valor requerido para nuestro
circuito eléctrico. En la industria generalmente se la usa para los actuadores que se encuentran
operando. En algunos tipos de fuentes reguladas se puede encontrar resistencias variables o
potenciometros que nos ayudan a configurar los pardmetros de voltaje — corriente para adecuarlo

al requerimiento del aparato, sistema, proceso o circuito eléctrico.
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Instrumentos de Medida

Los instrumentos de medida son elementos esenciales en la actualidad, pues ahora todo
sistema o circuito eléctrico debe ser dominado por completo y para esto se debe saber los valores
nominales de los parametros que esta recorriendo en él. Existen diferentes elementos de
medicion por ejemplo los voltimetros, amperimetros, vatimetros, ohmimetros, etc. Sin embargo,
ahora existen elementos que cumplen todas las funciones de medicién en uno solo elemento,
uno de ellos es el multimetro o polimetro. Un multimetro como su nombre lo indica es un
instrumento de medicién multiple, nos ayuda a medir voltaje, corriente, resistencia e incluso tiene

funciones dedicadas a la electrénica.

Figura 12.- Vista frontal de multimetro — polimetro.
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Otro instrumento de medida elemental es la pinza amperimétrica, esta también nos sirve
para medir voltaje, resistencia y corriente, pero a diferencia del multimetro, la corriente se mide
indirectamente, gracias a la pinza mediante el campo electromagnético generado por la corriente
del conductor, esta puede brindar el valor con una alta precision (Martin Castillo & Garcia Garcia,
2009, p. 74). Su rango de medicion a diferencia del multimetro puede medir valores mucho mas
altos de corriente por un tiempo prolongado. La medicion de corriente basada en la ley de ohm
se realiza en un solo conductor, si se mide en dos conductores o mas, el valor puede verse

afectado.

Figura 13.- Vista frontal de pinza amperimétrica.
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Fusibles

Elemento destinado a la proteccion basica contra sobrecorriente en el circuito, se
encuentra conectado en serie al elemento o circuito a proteger, funciona mediante un pequefio
filamento que soporta determinada corriente para la cual fue dimensionado permitiendo el flujo
de la misma, sin embargo, cuando se excede de la corriente nominal el filamento se dilata hasta
romperse, abriendo de esta manera el circuito eléctrico (Schultz M. & Grob B., 2010, p. 325). Los
fusibles mas usados por lo general son cilindricos, para ello si son circuitos pequefios se puede
soldar los conductores en cada extremo del fusible, pero si son circuitos que requieren de mas
potencia lo conveniente es afiadir una porta fusible ya sea monofasico, bifasico o trifasico, para

una correcta proteccidén. Segun la norma IEC se los puede clasificar de la siguiente manera:

Tabla 6.- Clasificacion de fusibles segin norma IEC 60269 - 2.

Tipo Descripcion

Fusible A Fusibles con contactos de cuchilla (NH)

Fusible B Fusibles con contacto plano (NH)

Fusible E Fusibles con conexién atornillada (BS)

Fusible F Fusibles con tapas de contacto cilindricas
(NF)

Fusible G Fusibles con contactos de cuchilla

desplazados (BS)
Fusible | Fusibles con contactos de apriete por cufia

(gu)
Varistores

Elemento caracterizado por la proteccion contra sobretensiones, su funcionamiento es
similar a los diodos, gracias a su resistencia este va a funcionar con el voltaje para la cual fue
dimensionado, permitiendo el flujo de la corriente debido a la ley de ohm, este dice que el voltaje
es directamente proporcional a la corriente, entonces al momento de variar la resistencia, el
varistor va a dar paso a la corriente, evitando fluctuaciones que pueden llegar afectar a nuestros
elementos eléctricos sensitivos a la variacion de diferencia de potencial.

Simbologia y Numeracion Segun Normas IEC
Normativa IEC Aplicable

IEC 60617: Representacidn grafica y simbologia estandar.

IEC 61346: Designacién de elementos y numeracion jerarguica en esquemas.
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IEC 60204-1: Seguridad mediante codigo de sefializacién visual.

IEC 60269-2: Estandarizacion de fusibles para proteccion del circuito eléctrico.
IEC 60898-1: Interruptores automaticos, clases de disparos en A.C.

IEC 60947-1: Relés, funcionamiento, clasificacion, reglas generales y simbologia.
Simbologia IEC para componentes clave

La simbologia es fundamental en la légica cableada, pues esta describe todos los
componentes que se esté utilizando en determinado circuito eléctrico, gracias a ella el disefio de
diagramas eléctricos es posible, ademas de facilitar la comprensién de los mismos, fomentando
el cumplimiento de las normativas y agilizando la identificacibn de anomalias en el circuito
eléctrico. Los elementos que se muestran a continuacion son una parte fundamental a la hora de
realizar el reconocimiento de diagramas eléctricos, estan regidas mediante la normativa IEC
(International Electrotechnical Commission — Comision Electrotécnica Internacional), el cual,

mediante sus estandares, facilitara la comprension del proposito de los componentes eléctricos.
Alimentacion de fase y neutro

Representada por la letra (L), da una visibn de la conexién a linea o fase, se
caracteriza por su forma redondeada y su salida de alimentacion. La representaciéon de la fase

neutro se da por la letra (N), que denota el retorno de corriente en el circuito.

Figura 15.- Representacion de alimentacion a fase y representacion de alimentacion a

neutro.

Alimentacion positiva, negativa y conexidn atierra (gnd)

Representada por el signo (+), puede ser utilizado en sistemas donde sus
elementos requieran de una alimentacion de corriente continua. La alimentacién negativa esta
representada por el signo (-), indica la conexion al polo negativo del circuito eléctrico. La conexion
a tierra es inndispensable para la proteccidon de nuestro circuito en caso de alguna

perturbacion eléctrica.
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Figura 16.- Representacion de alimentacion positiva, alimentacién negativa y conexion a

tierra

Fusible

Es un elemento esencial, pues es el elemento encargado de proteger el circuito eléctrico
ante elevaciones de corriente por encima de la nominal y cortocircuitos. El fusible funciona
mediante un filamento en su centro que soporta determinada corriente, si existe el caso de fallo
eléctrico, este filamento lo que hace es dilatarse hasta el punto en que se rompe y corta el flujo
de la corriente eléctrica, protegiendo asi a nuestro circuito.

Figura 17.- Representacion de fusible y fusible seccionable

1 1

P) 2
Fusible Seccionable

Elemento que permite la excitacion de los circuitos eléctricos mediante fusibles, de igual
manera protege ante sobrecargas y cortocircuitos, y se caracteriza por la facilidad de extraccion
de los fusibles, ya que se la realiza simplemente abriendo la capsula donde reposa el fusible y

se lo extrae para previamente realizar el cambio de fusible.

Interruptor automatico |
Elemento de proteccién destinado a cortar la circulacion de corriente en caso de
sobrecarga o cortocircuito, ideal para la proteccion de circuitos eléctricos.

Interruptor diferencial

Elemento que se encarga de la proteccion de las personas ante fallas como la desercion

de corriente eléctrica, contactos accidentales, etc.
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Disyuntor

Representado con el siguiente simbolo, se encarga igualmente de proteger ante
cortocircuitos y sobrecargas, se lo puede clasificar segin su curva de disparo y la corriente

nominal del circuito eléctrico.

Figura 18.- Representacion de interruptor automatico |, interruptor diferencial monofasico y

disyuntor monofasico

Relé Térmico

Dispositivo de proteccion ante sobrecalentamientos y sobrecargas, generalmente se lo

encuentra acoplado a un contactor.

Figura 19.- Representacion de relé térmico.

1 E 5

e

2 o 6
Contactor Il

Contactos de fuerza, normalmente abiertos que son los encargados de abrir o cerrar el

flujo de corriente que energiza los elementos de fuerza de un circuito de control.

Figura 20.- Representacién de contactor llI.

B 3 5
1 | 6
Interruptor |

Abre o cierra el paso de la corriente en un circuito eléctrico, permitiendo mantener la

posicion hasta que se realice un cambio manual.
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Figura 21.- Representacion de interruptor I.

1

Motor monofasico

Son transformadores de rotacién inductiva alimentada por corriente alterna, se encargan
de convertir la energia eléctrica en energia mecanica, contiene una sola fase por lo que es ideal

para circuitos de baja y media potencia (Tirira R, Martinez M., 2024, p. 14).

Figura 22.- Representacién de motor monofasico.

Motor trifasico

De igual manera transforma la energia eléctrica en mecanica, mediante campos
magnéticos generador en sus bobinados, lo que permite el movimiento giratorio del rotor. Usado
generalmente para cargas pesadas (Tirira R, Martinez M., 2024, p. 18).

Figura 23.- Representacién de motor monofasico.

Ul M1 Wl PE
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Accionamientos
Pulsador NAy NC

Dispositivo capaz de accionar circuitos eléctricos mediante un pulso o a la vez
manteniéndolo presionado. El pulsador NC es generalmente utilizado para la desconexion del
circuito eléctrico.

Figura 24.- Representacion de pulsador normalmente abierto y normalmente cerrado

13 11

14
12
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Pulsador Na + Nc

Generalmente utilizado para el control de dos circuitos desde el mismo dispositivo de
mando, se encuentran enclavados mecénicamente, por lo que no pueden actuar de forma

independiente.
Figura 25.- Representacion de pulsador normalmente cerrado + abierto.

11 13

12 14
Pulsador CON

Generalmente se lo utiliza para controlar circuitos independientes siempre y cuando uno
de ellos sea momentaneo ya que al dejar de presionarlo regresara a su posicion inicial, sin

embargo, mediante enclavamientos se podria dar mas utilidades.

Figura 26.- Representacion de pulsador CON.

11

12

La simbologia aplicada para los préximos elementos es la misma en los siguientes: Nc,
Na + Nc, CON. Se diferencian en la simbologia con respecto al pulsador.

Pulsador tipo zeta
Utilizado principalmente para indicar el boton de paro de emergencia. Se lo conecta en
serie al pulsador de marcha.

Figura 27.- Representacion de pulsador tipo zeta.
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Interruptor Na
Este es otro tipo de interruptor sin embargo cumple la misma funcién, abre o cierra el

circuito eléctrico manteniéndolo en ese estado hasta cambiarlo de posicién nuevamente.
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Figura 28.- Representacion de interruptor normalmente abierto.
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Final de carrera
Dispositivo que abre o cierra un circuito eléctrico debido al contacto fisico ejecutado por
el elemento que se desea percibir (Sanchis R., Romero J., Arifio C., 2010, p. 15).

Figura 29.- Representacion de final de carrera normalmente abierto.

13

14
Bobina

Representa la bobina de los dispositivos eléctricos, generalmente usados para

representar la de un contactor.

Figura 30.- Representacion de bobina.

Al

A2

Temporizador On delay y Off delay

Como ya se mencion6 anteriormente el temporizador On delay se refiere a aquel
elemento cuya funcién es la de generar un retardo a la energizacion del circuito una vez que se
alimentd su bobina. Al contrario del temporizador on delay este genera el retardo una vez que se

interrumpa la alimentacion de la bobina.

Figura 31.- Representacién de bobina de temporizador a la conexion y a la desconexion

Al Al

‘AQ A2
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Luz piloto y timbre

Como ya se ha indicado en este articulo, las luces pilotos permiten denotar el estado del
circuito eléctrico. Ademas de este indicador, podemos mencionar a un indicador auditivo como un

timbre que tendria utilidad para alertar al personal sobre cualquier cambio en el circuito eléctrico.
Figura 32.- Representacion de luz piloto y timbre
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Numeracion de Terminales y Designacion Funcional

Una vez se obtuvo conocimiento de la simbologia utilizada en los circuitos eléctricos, se
observa la numeracién de los contactos y terminales, esto de igual manera es sumamente
importante, pues gracias a ellos los diagramas eléctricos son mas precisos, sefialando donde va
conectado cada conductor, el tipo de contacto, etc. Se observa a continuacién los puntos a

considerar para una correcta comprension de los diagramas eléctricos:

Primero se debe saber que los simbolos deben estar correctamente ilustrados, un
contacto o terminal normalmente abierto siempre tendréa su apertura en el lado izquierdo y un
contacto o terminal normalmente cerrado siempre tendra su apertura en el lado derecho, esto se
aplica en todos los tipos de contactos que se veran mas adelante. El segundo punto a destacar
es que por lo general en los diagramas se tiene dos secciones: La seccidn de control y la seccion
de fuerza. Por lo que los elementos eléctricos deberan tener el mismo nombre en ambas
secciones, por ejemplo, si se tiene un contactor para controlar un motor, en el lado de fuerza se
encuentra su respectiva simbologia, pero cada elemento tiene su etiqueta con la que se lo
identifica, por ejemplo, KM1, KMA, K1, KA, etc. En la seccién de control el contacto asociado a

ese contactor debera tener el mismo nombre para el correcto enlazamiento del circuito eléctrico.
Terminales

Las terminales, son los puntos de conexién principales, suelen representar los contactos

ya sean de fuerza o puntos de energizacion, se representan por los niUmeros:
X1-X2

1-2
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3-4
5-6

Donde los nimeros impares suelen representar las entradas del dispositivo y los pares
las salidas del mismo. En elementos monopolares los numeros 1y 2 representan que el terminal
es normalmente cerrado por lo que la corriente fluird de manera normal hasta que cambie de
estado el terminal. Los nimeros 3 y 4 representan que el terminal es normalmente abierto por lo
gue para que pueda circular la corriente, primero se lo debera accionar. En dispositivos bipolares
o tripolares suele representar mediante las secuencias, la cantidad de contactos que se dispone.

En elementos como contactores o relés electromagnéticos, los terminales Al y A2
representan a la bobina del dispositivo por donde se va a energizar el elemento. Los terminales
X1y X2 se usan para dispositivos de sefalizacién como las luces piloto o las sirenas. El terminal
X1 sefala la entrada del elemento y el terminal X2 sefalara la salida.

Contactos

Los contactos, permiten tener el control absoluto de determinado circuito, mediante un
proceso légico, los contactos ya sea de contactores, relés, interruptores, etc. Permite que el
circuito eléctrico sea automatizado y controlado a distancia desde un centro de mando. Son

regulados mediante los nimeros:

- 11-12
- 13-14
- 95-96

Se puede observar que estan regulados mediante dos numeros, el primer niamero
representa la columna en la que se encuentra agrupado el contacto y el segundo ndmero
representa si el contacto es normalmente abierto o normalmente cerrado. A excepcion de 95 —
96 que son contactos asociados a circuitos de control. El segundo nimero representa también

las entradas y salidas sea este par o impar.

S 1-2
- 3-4
- AL-A2

Tipos de contactos

Figura 33.- Representacion de contacto normalmente abierto y normalmente cerrado
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11

Wlu !12

Figura 42.- Representacion de contacto Na + Nc y contacto CON.
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Al igual que en los accionamientos, los contactos Nc, Na + Nc, CON, son similares, el

tnico cambio que experimentan es el caracteristico al que pertenece el contacto.
Contacto Na de temporizador a la conexién
Figura 43.- Representacion de contacto de temporizador On delay y Off delay

67 67

68 les
Figura 44.- Representacion de contacto de relé térmico.
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Importancia de la Estandarizacion

La estandarizacion facilita la comprension de esquemas eléctricos globalmente, reduce
riesgos de errores en disefio e implementacion, ademas de mejorar la eficiencia. Regirse en una
normativa también permite adaptarse con otros circuitos y obtener conocimiento de que
elementos componen los circuitos y la manera en que estas funcionan, por lo que, si se tiene un
nivel de conocimiento razonable de cada simbolo, el reconocimiento de diagramas en otros
circuitos sera mucho mas sencillo, de igual manera la manipulacién de la misma, a continuacion,
se observa un ejemplo aplicable a la industria regido en un arranque directo y su simbologia esta

aplicada o basada en la norma IEC segun lo ya previsto anteriormente:
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Figura 45.- Arranque directo de motor trifasico.
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Se puede observar en el diagrama un arranque directo de un motor trifasico de 3 polos
con relé térmico. Con este ejemplo se logra observar perfectamente la identificaciéon de la
simbologia en diagramas eléctricos, tenemos un interruptor termomagnético representado con la
letra Q1 para la proteccion ante cortocircuitos y sobrecarga, un contactor Km1 para controlar el
motor desde el puesto de mando, unrelé térmico RT1 para proteger el actuador ante elevaciones
de corriente y al calentamiento excesivo y por ultimo nuestro actuador que es un motor de 3 polos
conectado a tierra, cada terminal del elemento representado con su respectiva numeracion y
etiqueta, y en la seccion de control, tenemos nuestro porta fusible F1 para proteger de
sobrecorrientes, los contactos auxiliares o de control del relé térmico, el Nc conectado a la
entrada del pulsador de paro P2, y el Na conectado a una luz piloto en caso de que se accione
por fallos eléctricos. La salida del pulsador de paro se encuentra en serie con el pulsador de
marcha P1, el pulsador de marcha con su respectivo enclavamiento en paralelo para que
funcione el circuito solo con un pulso, y por ultimo la bobina del contactor que permite que los
contactos asociados al mismo logren cambiar de estado, cabe resaltar que la salida de la luz
piloto X2 y la salida de la bobina A2 estan conectados a neutro para el retorno de la corriente a
través del circuito eléctrico, de esta forma accionando el actuador y deteniéndolo cuando se

requiera.
Discusion

La légica cableada tiene un impacto directo en los principios de funcionamiento,
relaciondndose directamente entre el disefio l6gico y la eficiencia del sistema. De esta manera
mejorando la seguridad de los circuitos eléctricos y la capacidad de solventar problemas, ademas

de llevar un control absoluto sobre los componentes que conforman dicho circuito.
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Gracias al uso de componentes robustos en aplicaciones criticas, la industria cada dia
muestra sefales de avance, permitiendo realizar procesos mas complejos y que se
autosostienen gracias al disefio l6gico del mismo. Regirse en una normativa de igual manera
facilita y genera mayor eficiencia, como ya se mencion6 anteriormente debido a que existe una
relaciébn con los componentes y entre procesos, que permiten el reconocimiento efectivo del
disefio de dicho circuito, por lo que el ahorro en tiempos de disefio e instalacion va a ser un efecto
clave de dichas estandarizaciones. Sin embargo, el personal encargado debera centrarse en
capacitaciones constantes debido a que las normativas cada cierto tiempo se actualizan y se
deberda estar al tanto de cada cambio en ella. Es crucial en el mantenimiento pues gracias a dichos
estandares, el reconocimiento en el circuito eléctrico es mas sencillo cuando se requiere
manipular los elementos que lo conforman ya sea para limpieza, reemplazo o pruebas de

funcionamiento.
Conclusiones

La logica cableada es elemental para la historia y fue el pilar fundamental de la
automatizacién ya que esta brindo las bases para adaptar los procesos eléctricos a nuevas
tecnologias, permitiendo que, tareas que se realizaban de forma manual mediante los usuarios,
se realicen de forma automatica gracias a los elementos eléctricos 0 maquinas eléctricas
fabricadas para dicha funciéon. En consecuencia, los principios fundamentales de la l6gica
cableada como base de sistemas confiables, tiene gran impacto en la actualidad, conforme va
pasando el tiempo, las industrias se van adaptando, van mejorando sus sistemas eléctricos y
automatizando cada proceso que se encuentre en la misma, mediante la estandarizacion
basadas en normativas, esta facilita la comprension de diagramas eléctricos e identificacion de

elementos que lo conforman.

Es de gran importancia un dimensionamiento y disefio adecuado del proceso eléctrico
para una seleccion adecuada de componentes eléctricos ya sea en funcion de su voltaje nominal,
corriente, factor de potencia, frecuencia, etc. Para evitar cualquier falla a futuro ya sean fallas
técnicas o funcionales, y costos que pueden llegar a ser elevados. La légica cableada también
nos brinda ciertas ventajas que facilitan el proceso de automatizacion, pues debido a que esta
adopta las normas en este caso IEC, la comprensién de los diagramas eléctricos es mas sencilla,
genera mayor eficiencia en el reconocimiento de componentes eléctricos y brinda mayor

seguridad.
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Por ende, el objetivo de este articulo es conocer los fundamentos basicos de la I6gica
cableada y lograr identificar los componentes principales que lo conforman, mediante la
simbologia aplicada y la numeracion de los contactos de dichos elementos para la representacion
de circuitos eléctricos. Ademas de tener una vista clara de cada elemento fisicamente, gracias a

la representacion general de los mismos.
Recomendaciones

Una vez obtenido el conocimiento de este articulo se recomienda indagar mas a fondo
sobre el tema ya que es crucial en la automatizacion y brinda conocimiento sobre el
funcionamiento de un sinfin de procesos eléctricos. Utilizar softwares de simulacién para
observar mejor el funcionamiento de los diagramas eléctricos y familiarizarse con la simbologia

de las normativas en las que se basen.

También es ideal indagar sobre la logica programada ya que forma parte de la
automatizacion y se la esta adoptando en la actualidad. Mediante el uso de controladores légicos
programables y softwares, logra controlar procesos complejos, que a diferencia de la logica
cableada que ocupa un espacio considerable, los controladores l6égicos programables, utilizan

menor espacio y son igual de eficientes gracias a sus configuraciones internas.
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