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A partir de una idea o una necesidad concreta,
se llevan adelante los distintos tipos de obras, pero
estos son los extremos de un camino. En el medio,
se necesita llevar a cabo muchas acciones y la dis-
ponibilidad de recursos de indole muy variada. Una
parte de todo esto es la realizacion del diseno, pro-
yecto y célculo propiamente dicho, el cual requiere,
segun se trate, de la participacién de las diferentes
ramas de la ingenieria, entre las que se encuentra la
eléctrica, la cual a su vez comprende especialidades
como iluminacion, control, comunicaciones, etc.

Durante los ultimos afnos, se observa

una tendencia a la unificacion de la

norma de simbolos de IRAM con los
elaborados por IEC.

Ingenieria

El conjunto de los trabajos de anteproyecto, di-
sefo, proyecto, calculo, supervisién, y otras distin-
tas elaboraciones como manuales, instructivos,
puesta en marcha y puesta en servicio o produc-
Cién, constituye la denominada “Ingenieria”, la cual
a su vez comprende la “basica”, “de detalle” y “de
obra”.

Para la realizacion de todo el ciclo de la elabo-
racion de estas ingenierias, es necesario confeccio-
nar documentos de caracter muy diverso, los cuales
responden también a ciertas tipologias estableci-
das. En forma global, se los denomina como “Elabo-
rados técnicos”.

En lo que sigue, se abordaran las representacio-
nes que se emplean en la ingenieria eléctrica en sus
distintas fases para la ejecucién de una obra.

Planos

La confecciéon de los documentos técnicos utili-
zados en la ingenieria eléctrica requiere de una téc-
nica que, como cualquier otra actividad ingenieril,
tiene sus particularidades.

Los mas utilizados son los “Planos”, aunque no
son los Unicos. En sus distintos tipos, su ejecucidn

requiere de normas de dibujo convencionales para
representar las disposiciones de los elementos fisi-
cos (transformadores, interruptores, etc.), pero tam-
bién de simbolos y nomenclaturas cuando se trata
de representar los circuitos, tanto sean los de fuer-
za motriz, como los de control. Se debe sefialar que,
cuando se trata de estos Ultimos, se requiere de una
técnica mas depurada y rigurosa.

Para dibujar los distintos circuitos
eléctricos, se utilizan simbolos, los
cuales se complementan con letras y
numeros para identificar los elemen-
tos y las funciones que realizan los
distintos componentes representados.

El dibujo en general

El dibujo es el idioma que permite la comunica-
cién entre los integrantes del mundo técnico, y es
universal, en consecuencia, debe ser preciso y sus
expresiones, inequivocas.

El dibujo que se emplea para estas representa-
ciones gréficas no solo se debe hacer con precisién,
sino también con un alto grado de minuciosidad
porque, de no ser asi, no se podrian materializar en
la practica los complejos circuitos de los sistemas de
control.

Se debe tener en cuenta que, para su ejecucion,
se utilizan simbolos y nomenclaturas, los cuales no
siempre guardan relacién con el aspecto fisico del
elemento o aparato representado.

Normas

Los simbolos que se emplean en la ejecucién de
los planos utilizados en el ambito de las instalacio-
nes eléctricas son dibujos que representan conven-
cionalmente los distintos elementos componentes.
Estas representaciones pueden ser funcionales, se-
gun el caso.

En nuestro pais, el Instituto Argentino de Nor-
malizacién y Acreditacion (IRAM) es el érgano ofi-
cial que emite las normas de dibujo; las cuales se

complementan con las de las normas de la Comi-
sion Electrotécnica Internacional (IEC).

Existen otras de verdadera importancia como lo
son las emitidas, entre otros, por el Instituto de In-
genieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE), por el Insti-
tuto Estadounidense de Estandarizacion (ANSI) o el
Instituto de Normalizacién (DIN) de Alemania.

Durante los ultimos anos, se observa una ten-
dencia a la unificacion de la norma de simbolos de
IRAM con los elaborados por IEC.

Es preciso senalar que, en ciertas empresas, hay
normas internas sobre simbologia propia.

Las normas mencionadas precedentemente
también establecen los tamanos de las hojas en las
cuales se muestran los distintos elaborados técni-
cos. Tema que se vera mas adelante.

Simbolos
A continuacién, se listan algunas de las tablas
publicadas por las distintas normas que contienen
las simbologias normalizadas mds comuinmente
utilizadas:
» Simbolos utilizados para las instalaciones eléc-
tricas del tipo domiciliarias (IRAM)
» Simbologia de la interrupcién y de la interrup-
cién-proteccién
» Simbologia de los circuitos de control
» Simbologia de las maquinas eléctricas

Nomenclatura

Para dibujar los distintos circuitos eléctricos, se
utilizan simbolos, los cuales se complementan con
letras y numeros para identificar los elementos y las
funciones que realizan los distintos componentes
representados.

La cantidad de elementos y funciones de los
simbolos son bastante amplias, y comprenden casi
todos los tipos de instalacion eléctrica y circuitos de
control. A continuacion se listan algunas de las lis-
tas de nomenclaturas mas cominmente utilizadas:
» Letras asociadas a los distintos dispositivos

segun las normas DIN
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» Letras asociadas a distintos dispositivos segun
las normas ANSI

» Letras que indican el medio, condicién o la mag-
nitud eléctrica a la cual responde el dispositivo

» Letras que indican la posicion en el circuito del
dispositivo principal

» Cantidad y funciones de los distintos dispositi-
VoS

» Colores para los indicadores luminosos

» Colores de los pulsadores

Circuitos eléctricos

Los circuitos de los sistemas eléctricos son su
esencia, aunque no los Unicos, y en general se re-
curre a otras representaciones que les dan origen, o
bien, los complementan.
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Figura 1. Circuito unifilar
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Esquema de principio

Se suele utilizar el esquema de principio cuando
comienza el proyecto. Es un esquema formado por
bloques que representan los distintos componen-
tesy sus interrelaciones tales como las alimentacio-
nes, control, enclavamientos, etc. Es solo esquema-
tico y resulta de ayuda cuando hay que interactuar
con otras disciplinas, por ejemplo, mecanica, civil,
etc.

Circuitos unifilares

La llamada “representacion unifilar”, o como co-
rrientemente se dice: “Unifilar”, requiere que se re-
conozca su debida importancia, en virtud de que se
emplea mucho. Su forma simplificada permite to-
mar conocimiento de los circuitos de la instalacion
eléctrica muy rapidamente y en forma global (ver
figura 1), lo cual en determinado momento puede
constituir una introduccion al tema o bien apor-
tar la primera idea sobre la constitucion de la ins-
talacién eléctrica, requisito siempre recomendable
para quien debe trabajar en ella y cuando se trata
de resolver un problema. En general, permite deter-
minar dénde se encuentra algun problema muy ra-
pidamente.

El inicio de un nuevo proyecto o el andlisis fun-
cional de una instalaciéon eléctrica existente co-
mienzan inexorablemente con un diagrama unifi-
lar.

Este tipo de representacion es la preferida para
el estudio de la instalacién eléctrica en su conjunto,
ya que cada trazo representa todos los conductores
o cables, y facilita el seguimiento de los caminos de
la energia eléctrica, tanto como entender las ope-
raciones posibles, todo lo cual favorece las manio-
bras que se deben ejecutar con los diversos com-
ponentes.

El circuito unifilar se desarrolla haciendo trazos
representativos de las conducciones donde estan
insertos los elementos de maniobra, proteccién y
medicion necesarios de acuerdo al tipo y aplicacién
que se trate.

Los trazos representativos de los cables llevan, a

su vez, otros pequenos cruzados que indican la can-
tidad de cables o conductores que los componen.

Esta representacion comprende a los distintos

tipos de tableros, con sus respectivas alimentacio-
nes.

El esquema unifilar es una representacion gra-

fica esquematica la cual contiene una serie impor-
tante de datos expresados con letras y nimeros en
los distintos elementos, tales como los siguientes:

»

»

»

»

»

En las barras: tensiones, cantidad, corriente no-
minal y de cortocircuito disponible

En interruptores: corriente nominal, de cortocir-
cuito admisible, regulacion de las protecciones
En cables: seccion, corriente eléctrica de célculo,
material, longitud

Enclavamientos: eléctricos y mecanicos, etc.
Planos: numeros de planos complementarios
como multifilares, funcionales, etc.

Circuitos multifilares

Con el nombre de “Representacién multifilar” se
denomina a los circuitos tri- o tetrafilares, segun es-
tos tengan tres o cuatro conductores o cables, res-
pectivamente.

En estas representaciones aparecen todos los
conductores o cables de los diversos circuitos, por
lo que son adecuadas para servir alos planos de de-
talle y conexionado utilizados para el montaje.

Habitualmente, se comienza a delinear la insta-
lacién eléctrica mediante un esquema elemental,
el cual luego de las distintas consideraciones refe-
ridas a las maniobras, sistema de proteccién, etc. se
ird transformado en el unifilar definitivo, el cual a su
vez dara origen al circuito multifilar (trifilar o tetra-
filar, segun se trate). Este Ultimo incorpora mas de-
talles y las principales caracteristicas de los compo-
nentes.

Ambas representaciones son necesarias en el
desarrollo de un proyecto y posterior ejecucidon de
la obra correspondiente.
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Figura 2. Circuito tetrafilar
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Figura 3. Esquema trifilar de un transformador

Para comprender mejor el uso de estos esque-
mas, emplearemos el dibujo de las figuras 2 y 3. Alli
se presentan circuitos tetra- y trifilares con diversos
tipos de aparatos de maniobra y proteccion.

Elinicio de un nuevo proyecto o el
andlisis funcional de una instalacion
eléctrica existente comienzan inexo-
rablemente con un diagrama unifilar.

Circuito funcional

En la figura 4 se representa parte de un circuito
funcional, o sea, es el tipo de circuito eléctrico que
permite saber cdmo funciona este, a través de los

Ingenieria Eléctrica

distintos elementos componentes representados
mediante los simbolos correspondientes.

Elaborados técnicos especificos

Existe variedad de elaborados técnicos que se
aplican en las instalaciones eléctricas que escapan
a los circuitos mencionados mas arriba, que repre-
sentan otros aspectos del proyecto, y que se utili-
zan fundamentalmente en las distintas etapas de la
obra.

Planos

» Planos con la representacién de las disposicio-
nes generales o particulares de los distintos
componentes de las instalaciones eléctricas en
los locales de los edificios (“lay out”) o en las es-
taciones y subestaciones transformadoras.

» Planos de las canalizaciones eléctricas, en donde
se muestran los distintos tipos y sus trazas.

» Planos de tipicos de conexionado o montaje.
Existen tipicos generales para determinadas dis-
posiciones de canalizaciones o circuitos, y otros
que se hacen para un determinado tipo de obra.

» Planos con las disposiciones de las cajas de co-
nexiones en campo, con las borneras de los dis-
tintos equipos y sus respectivas acometidas.

» Planos de interconexiones entre los distintos
equipos, tableros eléctricos, cajas de pulsado-
res, pupitres, etc.

Documentos técnicos

Se entiende como “Documento técnico” o “Do-
cumento” a los elaborados técnicos que no nece-
sariamente son dibujos, aunque puedan contener
algun esquema, en donde se describen acciones o
se enumeran elementos. Los siguientes son docu-
mentos técnicos:
» Memoria de célculo (MC)
» Lista de material (LM)
» Diagramas légicos (DL)
» Diagramas de proceso (DP)
» Diagramas P & D (procesos e instrumentos)

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Especificacion técnica de equipos o para la eje-
cucién de trabajos (SP)

Listas de cafos, bandejas portacables o conduc-
tos

Lista de cables

Lista de equipos

Croquis (SK)

Diagramas de Gantt o de camino critico

Manual de instrucciones

“Punch list”

“Commissioning”. Verificaciones del cumpli-
miento del proyecto y pruebas finales

Actas de seguimientos de fabricacién o de re-
cepcion

Etc.

Entre paréntesis se indican las letras mas co-
munmente empleadas que, junto a los niumeros, se
utiliza para su identificacion. Por ejemplo: LM 2333,
SP 2333, etc.

Ejecucion

La ejecucion de los elaborados técnicos esta es-
trechamente vinculada a la informatica, para lo cual
se utilizan diversos softwares, asi como distintos
hardwares que permiten la impresion de textos y
planos. Solo algunas pocas prescinden de estos re-
Cursos, aunque cada vez son menos.

Las distintas ejecuciones de los elaborados téc-
nicos requieren de distintas dimensiones de las ho-
jas de papel. Estas reciben el nombre genérico de
“Formato”, y sus medidas estan regidas por las nor-
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Figura 4. Circuito funcional
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mas IRAM, las cuales a su vez estan establecidas in-
ternacionalmente por IEC.

Para la representacion de los circuitos y plani-
llas, se utiliza en general el formato “A3", cuyas di-
mensiones son 420 x 297 mm, lo cual no quiere de-
cir que no se pueda utilizar algun otro, por ejemplo,
“A1”. Este ultimo formato se utiliza para la represen-
tacion de tendidos de canalizaciones o “lay out” de,
por ejemplo, estaciones y subestaciones transfor-
madoras.

Ejemplo de la utilizacion de elaborados

técnicos
La provisién de los tableros eléctricos es un cla-

ro ejemplo de la utilizacién de distintos elaborados
técnicos, cuya aplicacion se hace durante las etapas
de una provision.

» Cotizacién. Para hacer el pedido de las cotizacio-
nes, es necesario un esquema unifilar, en donde
se aprecie la alimentacion y todas las cargas, asi
como los elementos de maniobras pretendi-
dos para cada una de ellas, interconexiones con
otros tableros eléctricos y, si hubiese condicio-
namientos, las dimensiones generales desea-
das. Junto con el plano, se redacta una especi-
ficacién técnica, en donde se establecen formas
de conexioén, requerimientos normalizados, en-
clavamientos, acometidas, plazos de ejecucion,
garantias, repuestos, etc.

» Inspecciones. De convenirse, el comprador
puede realizar inspecciones durante la fabrica-
cién. Estos actos quedan registrados en elabo-
rados técnicos denominados como “Actas de se-
guimiento de la fabricacion”.

» Recepcién. Durante el acto de la recepcién del
tablero eléctrico por parte del comprador, se
realizan ensayos eléctricos, mecénicos y funcio-
nales cuyos datos se vuelcan en un “Acta de re-
cepcion”. Esta constituye un documento impor-
tante porque sirve a la garantia de la provision,
y también se puede considerar como un elabo-
rado técnico.
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» Entrega. Junto a la provisién del tablero, se otor-
ga un plano conformado por una determinada
cantidad de hojas. En general, se utiliza el forma-
to “A3". Estas hojas contienen planos del gabi-
nete con las dimensiones, forma de fijacién, uni-
filar, funcional, topografico y borneras de cada
compartimiento, mas un listado de los materia-
les componentes. Por circunstancias funcionales
o por requerimiento del comprador, se puede
requerir de algun otro tipo de plano.

Palabras finales

En general, las representaciones utilizadas en la
ingenieria eléctrica son las mencionadas, pero pue-
den no ser Unicas. Que no lo sean puede obede-
cer a distintas circunstancias: modalidad del ejecu-
tor de la ingenieria, tipo de obra, modalidad de la
ejecucion, plazos, o bien, de acuerdo a los detalles
constructivos de la obra, se pueden generar otros
elaborados técnicos si se considera necesario.

También es necesario sefalar que no es nece-
sario ejecutar todos estos tipos de elaborados téc-
nicos en todas las obras, sino los estrictamente
necesarios para una correcta ejecucion y el mante-
nimiento posterior.

Las simbologias, asi como las nomenclaturas
mostradas, corresponden a diversas normas nacio-
nales e internacionales, y no se han referenciado a
los fines de simplificar la interpretacion de esta pre-
sentacion. B
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