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ANEXO H, I, J, K 

 
ANEXO H: Resistencia térmica, fuente “transferencia de calor”, E. Pita. 

 

 

 

 
ANEXO I: Resistencia de Factor de Incrustación, fuente F. Incropera, “fundamentos 

de transferencia de calor”. 

 

 

 

 
ANEXO J:Temperaturas típicas de condensación. 

 



ANEXO H, I, J, K 

 
ANEXO K: Propiedades del metal soldante. 
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Propiedades Mecánicas (Fuente catálogo de productos siderúrgicos FERRUM) 
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Selección de tubería de sección cuadrada. ( fuente, catálogo de productos siderúrgicos, 

FERRUM)  
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Los símbolos NEMA e IEC de los siguientes automatismos. 

 

a) Contactor trifásico con dos contactos de control, uno NA y otro NC. 

b) Interruptor automático de presión, abre al subir la presión. 

c) Limitador de carrera bipolar. 

d) Relé monopolar de protección tipo térmico con dos contactos NA y NC. 

e) Motor trifásico de inducción rotor jaula de ardilla. 

f) Motor trifásico de inducción rotor bobinado. 

g) Termostato bipolar (NA/NC). 

h) Relé temporizado “ON DELAY” con dos contactos de control (NA y 

NC). 

 

 

 

 NEMA IEC 

a) 

 

 

       B 

 

              A1           1       3        5        13     21 

 

 

 

              A2           2       4        6        14     22 

b) 

  

c) 

  

d) 

 

 

 

 

                                            OL 

 

                        1                 95      97 

 

 

 

                        2                 96      98 

e) 

 

                                                        T1 

 

                                                        T2 

 

                                                        T3 

 

                                             U 

 

                                                            V 

 

                                                            W 

Km1 

p 
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f) 

                                                     T1 

 

                                                     T2 

 

 

                                                     T3 

 

                     M1 M2 M3 

                                                            U 

 

                                                            V 

 

 

                                                            W 

                              u     v    w 

g) 

 

 

 

 
 

 

                    NA                              NC 

 

 

 

 

 
 

                        NA                                NC 

h) 

 
                                             RT          RT 

 

                       RT 

 

                                             TC         TA 

 
 

 

                         RT 

 

 

La clasificación de los motores eléctricos, de acuerdo al tipo de corriente y principio 

de operación. 

 

 Según el tipo de corriente: 

 

1. Corriente continua (Reversible). 

1.1 De excitación independiente. 

1.2 Auto excitado. 

1.2.1 Excitación Shunt (Paralelo). 

1.2.2 Excitación  en Serie. 

1.2.3 Excitación Compound (Serie-Paralelo). 

        

       2.  Corriente Alterna. 

             2.1 Motor universal. 

 2.2 Motor Asincrónico o de inducción. 

             2.3 Motor Sincrónico. 

  

 Según el principio de operación: 

 

1. Asincrónico (inducción) 

1.1 De rotor de Jaula de Ardilla. 

1.2 De rotor bobinado o de anillos. 

       

      2.   Sincrónico (motor-generador). 

            2.1 De rotor liso o cilíndrico. 

            2.2 De rotor de polos salientes. 
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Los motores asincrónicos también se pueden clasificar en: 

 Monofásico 

 Bifásico 

 Trifásico 

 

ESTRUCTURA DE UN AUTOMATISMO 

 

En el automatismo ELÉTRICO las etapas pueden definirse como sigue (Ver figura): 
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DISPOSITIVOS EMPLEADOS EN CONTROLES Y AUTOMATISMOS 

Pueden dividirse de acuerdo al siguiente esquema: 

 

          

 

 

 

 

APARATOS 

       DE 

MANIOBRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

  APARATOS 

        DE 

PROTECCIÓN 

 

 

 

 

 

 

   APARATOS 

         DE 

SEÑALIZACIÓN 

 

 

EL CONTACTOR 

 

Es un interruptor accionado a distancia por medio de un electroimán. 

 

Cuando la bobina del electroimán es alimentada, el contactor se cierra, estableciéndose, por 

intermedio de sus polos, une conexión entre la red de alimentación y el dispositivo 

controlado (motor, máquina, etc.). 

 

INTERRUPTORES CON 

PODER DE CORTE 

INTERRUPTORES SIN 

PODER DE CORTE 

 

CONTACTORES 

 

INTERRUPTORES DE POSICION 
 

DISYUNTORES 

 

PULSADORES 

 

SECCIONADORES 

CONTRA 

CORTOCIRCUITO 

CONTRA 

SOBRECARGA 

 
 

FUSIBLES 

 

RELES ELECTROMAGNÉTICOS 
 

RELES TERMOMAGNÉTICOS 

 

RELES TÉRMICOS 

 

RELES TERMOMAGNÉTICOS 

PILOTOS LUMINOSOS 

 

PILOTOS ACÚSTICOS 
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Una vez que la bobina se ve desprovista de tensión, el circuito magnético se desmagnetiza y 

el contactor se abre por efecto, generalmente, de un resorte. 

 

CONSTITUCIÓN DE UN CONTACTOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Simbología de los contactos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ELECCIÓN DE UN CONTACTOR. 

 

Para la elección de un contactor es necesario tener presente lo siguiente: 

 

a) El tipo de corriente (AC, DC). 

CONTACTOR 

CARCAZA 

 

CIRCUITO 

ELECTROMAGNÉTICO 

CONTACTOS 

O POLOS 

BOBINA 

NÚCLEO 

ARMADURA 

PRINCIPALES 

AUXILIARES 

NORMALMENTE 

ABIERTOS (NA) 

NORMALMENTE 

CERRADOS (NC) 
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b) Características del circuito de potencia: 

 

 B1- Capacidad HP o kW. 

 B2- Tensión de operación (Valor nominal). 

 B3- Frecuencia. 

 B4- Número de polos o contactos de potencia. 

 

c) Características del circuito de control: 

 

 C1- Tensión y frecuencia nominal de la bobina. 

 C2- Número de contactos de control o auxiliares NA y NC. 

 

d) Tipo de maniobra a realizar: 

 

 D1- Tipo de arranque. 

 D2- Inversión del sentido de giro. 

 D3- Frenado por contra-corriente. 

 D4- Apertura con el motor arrancando. 

 

e) La frecuencia de maniobras (robustez eléctrica y mecánica). 

 

f) Categoría de empleo o clase de carga a manejar. 

 

La CATEGORÍA DE EMPLEO de un contactor tiene en cuenta el valor de la corriente que 

debe establecer o cortar durante la maniobra de carga. 

 

Existen cuatro categorías de empleo (en AC) que consideran el tipo de carga controlada 

(resistiva, factor de potencia cosΦ) y las condiciones en las cuales se efectúan los cortes 

(motor en marcha, inversión, frenado por corriente, etc.). 

 

Se definen cuatro categorías de empleo para contactores que trabajan con corriente alterna 

(según norma IEC 158-1). 

 

CATEGORÍA AC1. 

 

Se aplica a todas las cargas de tipo resistivo o con un factor de potencia ≥ 0.95. 

(Calefacción, luminarias, distribución). 

 

CATEGORÍA AC2. 

 

Rige el arranque y frenado por cortacorriente de los motores de rotor devanado o de anillos. 

Al cerrar, el contactor debe poder establecer la corriente de arranque, que es del orden de 

2.5 veces la corriente nominal In. Al abrir, el contactor debe poder interrumpir la corriente 

de arranque bajo una tensión menor o igual a la tensión de la red. El corte es severo. 

 

CATEGORÍA AC3. 
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Se refiere a los motores jaula de ardilla (motores de rotor en cortocircuito). En el arranque 

el contactor debe poder establecer la corriente de arranque, del orden de 5 a 7 veces la 

corriente nominal del motor. Al abrir, el contactor debe poder cortar la corriente nominal 

del motor bajo una tensión del orden del 20% de la tensión de la red. El corte es fácil. 

Ejemplo: ascensores, escaleras, cintas transportadoras, compresores. 

 

CATEGORÍA AC4. 

 

Concierne el arranque, inversión de marcha y frenado por contracorriente de motores jaula 

de ardilla. Al cerrar, el contactor debe manejar corrientes de arranque del orden de 5 a 7 

veces la corriente nominal del motor. Al abrir, debe poder cortar esta misma intensidad de 

corriente bajo una tensión inversamente proporcional a la velocidad del motor, la cual 

puede alcanzar el valor de la tensión de la red. El corte es severo. Ejemplo: máquinas de 

imprenta, máquinas de trefilar, máquinas herramientas, etc. 

 

Características de ensayo correspondientes a las categorías de empleo normalizadas: 

 

NOTA:  se incluye aquí una categoría adicional (AC’2) que se refiere a los motores de rotor 

devanado que son abiertos cuando se ha alcanzado la corriente nominal. 

 

 

APLICACIONES CARACTERÍSTICAS EN CORRIENTE ALTERNA. 

 
APLICACIONES CATEGORÍAS CIERRE CORTE 

In             V        cosΦ In             V        cosΦ 

RESISTENCIA (Cargas no 

inductivas) 

AC1 In                  Vn          ≥0.95 In                  Vn          ≥0.95 

MOTOR DE ROTOR 

DEVANADO 

 

CORTE EN MARCHA CORTE 

EN ARRANQUE 

 

 

 

AC’2 

AC2 

 

 

 

2.5 In          Vn          ≥0.45 

2.5 In          Vn          ≥0.45 

 

 

 

In             0.4Vn         ≥0.85 

2.5 In          Vn          ≥0.45 

MOTOR JAULA DE ARDILLA 

 

CORTE EN MARCHA CORTE 

EN ARRANQUE 

 

 

 
AC3 

AC4 

 

 

 
6 In              Vn          ≥0.35  

6 In              Vn          ≥0.35 

 

 

 
In                  Vn          ≥0.85 

6 In              Vn          ≥0.35 
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ELECCIÓN DE CONTACTORES TRIPOLARES 

 

Según la categoría AC3 (LC1, LP1 D09 A D95) 

 
Corriente y potencia de empleo (temperatura ambiente ≤ 55º C) 

Talla de contactores LC1 

LP1 

D09 

LC1 

LP1 

D12 

LC1 

LP1 

D18 

LC1 

LP1 

D25 

LC1 

LP1 

D32 

LC1 

LP1 

D40 

LC1 

LP1 

D50 

LC1 

LP1 

D65 

LC1 

LP1 

D80 

LC1 

 

D95 

Potencia nominal de 

empleo 

 
 

(Potencias 

normalizadas      de 
motores) 

≤ 440V A 
9 12 18 25 32 40 50 65 80 95 

220/230V 
Kw 2.2 3 4 5.5 7.5 11 15 18.5 22 25 

ch 3 4 5.5 7.5 10 15 20 25 30 35 

240V Kw 2.2 3 4 5.5 7.5 11 15 18.5 22 25 

ch 3 4 5.5 7.5 10 15 20 25 30 35 

380/400V Kw 4 5.5 7.5 11 15 18.5 22 30 37 45 

ch 5.5 7.5 10 15 20 25 30 40 50 60 

415V Kw 4 5.5 9 11 15 22 25 37 45 45 

ch 5.5 7.5 12 15 20 30 35 50 60 60 

440V Kw 4 5.5 9 11 15 22 30 37 45 45 

ch 5.5 7.5 12 15 20 30 40 50 60 60 

500V Kw 5.5 7.5 10 15 18.5 22 30 37 55 55 

ch 7.5 10 13.5 20 25 30 40 50 75 75 

660/690V Kw 5.5 7.5 10 15 18.5 30 33 37 45 45 

ch 7.5 10 13.5 20 25 40 44 50 60 60 

Nota : 1 ch a 0.75 kW 

Frecuencias máximas de ciclos de maniobras (ciclos/hora) 

En función de la potencia de empleo y del factor de marcha ө ≤ 55º C 
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Factor de marcha Potencia de empleo LC1 

LP1 

D09 

LC1 

LP1 

D12 

LC1 

LP1 

D18 

LC1 

LP1 

D25 

LC1 

LP1 

D32 

LC1 

LP1 

D40 

LC1 

LP1 

D50 

LC1 

LP1 

D65 

LC1 

LP1 

D80 

LC1 

 

D95 

≤ 85% P 1200 1200 1200 1200 1000 1000 1000 1000 750 750 

≤ 85% 0.5P 3000 3000 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2000 2000 

≤ 25% P 1800 1800 1800 1800 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

 

 

 

 

Gráfico II 

 

ELECCIÓN DE CONTACTORES TRIPOLAR EN FUNCIÓN DE LA 

DURABILIDAD ELÉCTRICA 

Categoría de empleo AC3 (Ue≤440V) 

Mando de motores trifásicos asíncronos de jaula, con corte motor lanzado. 

La corriente Ie cortada en AC3 es igual a la corriente nominal absorbida por el motor. 
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Categoría de empleo AC3 (Ue≤440V) 

Mando de motores trifásicos asíncronos de jaula, con corte motor lanzado. 

La corriente Ic cortada en AC3 es igual a la corriente nominal de empleo Ie del motor. 

 

 

 

 
 

 

CONTACTORES LC1 D, LP1 D (bloques aditivos frontales y laterales) 

Contactores tripolares y tetrapolares 

 

Bloques aditivos frontales 

Contactos auxiliares instantáneos estándar 
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Contactos auxiliares instantáneos estancos 

 

 

Contactos auxiliares temporizados 

 

Bloques aditivos laterales 

 



Protocolo de Montreal relativo a sustancias agotadoras de la capa de ozono

Texto del Protocolo de Montreal

ARTICULO 1: DEFINICIONES
ARTICULO 2: MEDIDAS DE CONTROL
ARTICULO 3: CALCULO DE LOS NIVELES DE CONTROL
ARTICULO 4: CONTROL DEL COMERCIO CON ESTADOS QUE NO SEAN PARTES EN EL PROTOCOLO
ARTICULO 5: SITUACION ESPECIAL DE LOS PAISES EN DESARROLLO
ARTICULO 6: EVALUACION Y EXAMEN DE LAS MEDIDAS DE CONTROL
ARTICULO 7: PRESENTACION DE DATOS
ARTICULO 8: INCUMPLIMIENTO
ARTICULO 9: INVESTIGACION, DESARROLLO, SENSIBILIZACION DEL PUBLICO E INTERCAMBIO DE
INFORMACION
ARTICULO 10: ASISTENCIA TECNICA
ARTICULO 11: REUNIONES DE LAS PARTES
ARTICULO 12: SECRETARIA
ARTICULO 13: DISPOSICIONES FINANCIERAS
ARTICULO 14: RELACION DEL PROTOCOLO CON EL CONVENIO
ARTICULO 15: FIRMA
ARTICULO 16: ENTRADA EN VIGOR
ARTICULO 17: PARTES QUE SE ADHIERAN AL PROTOCOLO DESPUES DE SU ENTRADA EN VIGOR
ARTICULO 18: RESERVAS
ARTICULO 19: DENUNCIA
ARTICULO 20: TEXTOS AUTENTICOS

ANEXO A:  SUSTANCIAS CONTROLADAS

ARTICULO 1: DEFINICIONES

A los efectos del presente Protocolo,

1. Por «Convenio» se entiende el Convenio de Viena para la Protección de la Capa de Ozono, aprobado el 22 de
marzo de 1985

2. Por «Partes» se entiende, a menos que en el texto se indique otra cosa, las Partes en el presente Protocolo.

3. Por «secretaría» se entiende la secretaría del Convenio de Viena.

4. Por «sustancia controlada» se entiende una sustancia enumerada en el anexo A al presente Protocolo, bien se pre-
sente aisladamente o en una mezcla. Sin embargo, no se considerará sustancia controlada cualquier sustancia o mez-
cla de ese tipo que se encuentre en un producto manufacturado, salvo si se trata de un contenedor utilizado para el
transporte o almacenamiento de la sustancia enumerada en el anexo.

5. Por «producción» se entiende la cantidad de sustancias controladas producidas menos la cantidad de sustancias
destruidas mediante las técnicas que sean aprobadas por las Partes.

6. Por «consumo» se entiende la producción más las importaciones menos las exportaciones de sustancias controla-
das.

7. Por «niveles calculados» de producción, importaciones, exportaciones y consumo se entiende los niveles determi-
nados de conformidad con lo dispuesto en el artículo 3.

8. Por «racionalización industrial» se entiende la transferencia del total o de una parte del nivel calculado de produc-
ción de una Parte a otra, con objeto de lograr eficiencia económica o hacer frente a déficit previsto de la oferta como
consecuencia del cierre de fábricas.

ARTICULO 2: MEDIDAS DE CONTROL

1. Cada Parte se asegurará de que, en el período de 12 meses contados a partir del primer día del séptimo mes si-



guiente a la fecha de entrada en vigor del presente Protocolo, y en cada período sucesivo de 12 meses, su nivel calcu-
lado de consumo de las sustancias controladas que figuran en el grupo I del anexo A no supere su nivel calculado de
consumo de 1986. Al final del mismo período, cada Parte que produzca una o más de estas sustancias se asegurará
de que su nivel calculado de producción de estas sustancias no supere su nivel calculado de producción de 1986,
aunque ese nivel puede haber aumentado en un máximo de 10 % respecto del nivel de 1986. Dicho aumento sólo se
permitirá a efectos de satisfacer las necesidades básicas internas de las Partes que operen al amparo del artículo 5 y a
fines de racionalización industrial entre las Partes.

2. Cada Parte se asegurará de que, en el período de 12 meses contados a partir del primer día del trigésimo séptimo
mes siguiente a la fecha de entrada en vigor del presente Protocolo, y en cada período sucesivo de 12 meses, su nivel
calculado de consumo de las sustancias controladas que figuran en el grupo II del anexo A no supere su nivel calcu-
lado de consumo de 1986. Cada Parte que produzca una o más de estas sustancias se asegurará de que su nivel calcu-
lado de producción de estas sustancias no supere su nivel calculado de producción de 1986, aunque ese nivel puede
haber aumentado en un máximo del 10 % respecto del nivel de 1986. Dicho aumento sólo se permitirá a efectos de
satisfacer las necesidades básicas internas de las Partes que operen al amparo del artículo 5 y a fines de
racionalización industrial entre las Partes. Las Partes decidirán en la primera reunión que celebren después del pri-
mer examen científico los mecanismos para la aplicación de estas medidas.

3. Cada parte se asegurará de que, en el período del 1 de julio de 1993 al 30 de junio de 1994, y en cada período su-
cesivo de 12 meses, su nivel calculado de consumo de las sustancias controladas que figuran en el grupo I del Anexo
A no supere anualmente el 80 % de su nivel calculado de consumo de 1986. Cada Parte que produzca una o más de
estas sustancias se asegurará de que, para los mismos períodos, su nivel calculado de producción de las sustancias no
supere anualmente el 80% de su nivel calculado de producción de 1986. Empero, a fin de satisfacer las necesidades
básicas internas de las Partes que operen al amparo del artículo 5 y a efectos de racionalización industrial entre las
Partes, su nivel calculado de producción podrá superar ese límite en un 10 %, como máximo, de su nivel calculado
de producción de 1986.

4. Cada parte se asegurará de que, en el período del 1 de julio de1998 al 30 de junio de 1999, y en cada período su-
cesivo de 12 meses, su nivel calculado de consumo de las sustancias controladas que figuran en el grupo I del Anexo
A no supere anualmente el 50 % de su nivel calculado de consumo de 1986. Cada Parte que produzca una o más de
esas sustancias se asegurará de que, para los mismos períodos, su nivel calculado de producción de esas sustancias
no supere anualmente el 50% de su nivel calculado de producción de 1986. No obstante, para satisfacer las necesida-
des básicas internas de las Partes que operen al amparo del artículo 5 y a efectos de racionalización industrial entre
las Partes, su nivel calculado de producción podrá superar ese límite en un 15 %, como máximo, de su nivel calcula-
do de producción de 1986. Este párrafo será aplicable a reserva de que en una reunión las Partes decidan otra cosa
por una mayoría de dos tercios de las Partes presentes y votantes que representen por lo menos los dos tercios del ni-
vel total calculado de consumo por las Partes de esas sustancias. Esta decisión se considerará y adoptará a la luz de
las evaluaciones de que trata el artículo 6.

5. A efectos de racionalización industrial, toda Parte cuyo nivel calculado de producción de 1986 de las sustancias
controladas del grupo I del anexo A fuera inferior a 25 kilotoneladas podrá transferir a cualquier otra Parte, o recibir
de cualquier otra Parte, el excedente de producción que supere los límites establecidos en los párrafos 1, 3 y 4, siem-
pre que el total de los niveles calculados y combinados de producción de las Partes interesadas no supere los límites
de producción establecidos en el presente artículo. Cualquiera de esas transferencias de producción deberá
notificarse a la secretaría a más tardar en el momento en que se realice la transferencia.

6. Toda Parte, que no opere al amparo del artículo 5, que antes del 16 de setiembre de 1987 haya emprendido o con-
tratado la construcción de instalaciones para la producción de sustancias controladas, podrá, cuando esta construc-
ción haya sido prevista en la legislación nacional con anterioridad al 1 de enero de 1987, añadir la producción de
esas instalaciones a su producción de 1986 de esas sustancias a fin de determinar su nivel calculado de producción
correspondiente a 1986, siempre que esas instalaciones se hayan terminado antes del 31 de diciembre de 1990 y que
esa producción no eleve su nivel anual calculado de consumo de las sustancias controladas por encima de 0,5 kilo-
gramos per cápita.

7. Toda transferencia de producción hecha de conformidad con el párrafo 5 o toda adición de producción hecha de
conformidad con el párrafo 6 se notificará a la secretaría a más tardar en el momento en que se realice la transferen-
cia o la adición.

8.



a) Las Partes que sean Estados miembros de una organización de integración económica regional, según la definición
del párrafo 6 del artículo 1 del Convenio, podrán acordar que cumplirán conjuntamente las obligaciones relativas al
consumo de conformidad con el presente artículo siempre que su nivel total calculado y combinado de consumo no
supere los niveles establecidos en el presente artículo;
b) Las Partes en un acuerdo de esa naturaleza comunicarán a la secretaría las condiciones del acuerdo antes de la fe-
cha de la reducción del consumo de que trate el acuerdo;
c) Dicho acuerdo surtirá efecto únicamente si todos los Estados miembros de la organización de integración econó-
mica regional y la organización interesada son Partes en el Protocolo y han notificado a la secretaría su modalidad de
aplicación.

9.

a) Sobre la base de las evaluaciones efectuadas de conformidad con lo dispuesto en el artículo 6, las Partes podrán
decidir:

i) Si deben ajustarse los valores estimados del potencial de agotamiento del ozono que se indican en el anexo A y, de
ser así, cuáles serían esos ajustes; y
ii) Si deben hacerse otros ajustes y reducciones de la producción o el consumo de las sustancias controladas respecto
de los niveles de 1986 y, de ser así, cuál debe ser el alcance, la cantidad y el calendario de esos ajustes y reduccio-
nes;

b) La secretaría notificará a las Partes las propuestas relativas a estos ajustes al menos seis meses antes de la reunión
de las Partes en la que se proponga su adopción;
c) Al adoptar esas decisiones, las Partes harán cuanto esté a su alcance para llegar a un acuerdo por consenso. Si, a
pesar de haber hecho todo lo posible por llegar a un consenso, no se ha llegado a un acuerdo, esas decisiones se
adoptarán, en última instancia, por una mayoría de dos tercios de las Partes presentes y votantes que representen al
menos el 50 % del consumo total por las Partes de las sustancias controladas;
d) las decisiones, que serán obligatorias para todas las Partes, serán comunicadas inmediatamente a las Partes por el
Depositario. A menos que se disponga otra cosa en las decisiones, éstas entrarán en vigor una vez transcurridos seis
meses a partir de la fecha en la cual el Depositario haya remitido la comunicación.

10.

a) Sobre la base de las evaluaciones efectuadas según lo dispuesto en el artículo 6 del presente Protocolo y de con-
formidad con el procedimiento establecido en el artículo 9 del Convenio, las Partes pueden decidir;

i) Si deben añadirse o suprimirse sustancias en los anexos del presente Protocolo y, de ser así, cuáles son esas sustan-
cias; y
ii) El mecanismo, el alcance y el calendario de las medidas de control que habría que aplicar a esas sustancias;

b) Tal decisión entrará en vigor siempre que haya sido aceptada por una mayoría de dos tercios de las Partes presen-
tes y votantes

11. No obstante lo previsto en este artículo, las Partes podrán tomar medidas más estrictas que las que se contemplan
en el presente artículo.

ARTICULO 3: CALCULO DE LOS NIVELES DE CONTROL

A los fines de los artículos 2 y 5, cada Parte determinará, respecto de cada grupo de sustancias que figura en el anexo
A, sus niveles calculados de:

a) Producción, mediante:

i) La multiplicación de su producción anual de cada sustancia controlada por el potencial de agotamiento del ozono
que se indica respecto de esta sustancia en el anexo A; y

b) Importaciones y exportaciones; respectivamente, aplicando, mutatis mutandis, el procedimiento establecido en el
inciso a); y



c) Consumo, sumando sus niveles calculados de producción y de importaciones y restando su nivel calculado de ex-
portaciones, según se determine de conformidad con los incisos a) y b). No obstante, a partir del 1 de enero de 1993,
las exportaciones de sustancias controladas a los Estados que no sean Partes no se restarán al calcular el nivel de
consumo de la Parte exportadora.

ARTICULO 4: CONTROL DEL COMERCIO CON ESTADOS QUE NO SEAN PARTES EN EL PROTOCOLO

1. En el plazo de un año a contar de la entrada en vigor del presente Protocolo, cada Parte prohibirá la importación
de sustancias controladas procedente de cualquier Estado que no sea Parte en él.

2. A partir del 1 de enero de 1993, ninguna Parte que opere al amparo del párrafo 1 del artículo 5 podrá exportar sus-
tancias controladas a los Estados que no sean Partes en el presente Protocolo.

3. En el plazo de tres años contados a partir de la fecha de la entrada en vigor del presente Protocolo, las Partes pre-
pararán, de conformidad con los procedimientos establecidos en el artículo 10 del Convenio, un anexo con una lista
de los productos que contengan sustancias controladas. Las Partes que no hayan presentado objeciones al anexo de
conformidad con esos procedimientos prohibirán, en el plazo de un año a partir de la entrada en vigor del anexo, la
importación de dichos productos procedente de todo Estado que no sea Parte en el presente Protocolo.

4. En el plazo de cinco años contados a partir de la fecha de la entrada en vigor del presente Protocolo, las Partes de-
terminarán la factibilidad de prohibir o restringir la importación de productos elaborados con sustancias controladas,
pero que no contengan tales sustancias, que tenga su origen en Estados que no sean Partes en el

presente Protocolo. Si lo consideran factible, las Partes elaborarán, de conformidad con los procedimientos estable-
cidos en el artículo 10 del Convenio, un anexo con una lista de tales productos. Las Partes que no hayan presentado
objeciones al anexo de conformidad con esos procedimientos prohibirán o restringirán, en el plazo de un año a partir
de la entrada en vigor del anexo, la importación de dichos productos procedente de todo Estado que no sea Parte en
el presente Protocolo.

5. Toda Parte desalentará la exportación a cualquier Estado que no sea parte en el presente Protocolo de tecnología
para la producción y utilización de sustancias controladas.

6. Las Partes se abstendrán de conceder nuevas subvenciones, ayuda créditos, garantías o programas de seguros para
la exportación a Estados que no sean Partes en este Protocolo de productos, equipo, fábricas o tecnologías que pu-
dieran facilitar la producción de sustancias controladas.

7. Las disposiciones de los párrafos 5 y 6 no se aplicarán a productos, equipo, fábricas o tecnologías que mejoren el
confinamiento, la recuperación, el reciclado o la destrucción de sustancias controladas, que fomenten el desarrollo de
sustancias sustitutivas o que de algún modo contribuyan a la reducción de las emisiones de sustancias controladas.

8. No obstante lo dispuesto en este artículo, podrán permitirse las importaciones mencionadas en los párrafos 1, 3 y 4
procedentes de cualquier Estado que no sea Parte en este Protocolo si en una reunión de las Partes se determina que
ese Estado cumple cabalmente lo dispuesto en el artículo 2 y en el presente artículo y ha presentado datos a tal efec-
to, como se prevé en el artículo 7.

ARTICULO 5: SITUACION ESPECIAL DE LOS PAISES EN DESARROLLO

1. Toda Parte que sea un país en desarrollo y cuyo consumo anual calculado de sustancias controladas sea inferior a
0,3 kilogramos per cápita a la fecha de entrada en vigor del Protocolo respecto de esa Parte, o en cualquier otro mo-
mento posterior dentro de un plazo de diez años desde la fecha de entrada en vigor del Protocolo, tendrá derecho, a
fin de hacer frente a sus necesidades básicas internas, a aplazar por diez años el cumplimiento de las medidas de con-
trol establecidas en los párrafos 1 a 4 del artículo 2, a partir del año especificado en dichos párrafos. No obstante, esa
Parte no podrá superar un nivel calculado de consumo anual de 0,3 kilogramos per cápita. Como base para el cum-
plimiento de las medidas de control, esa Parte tendrá derecho a utilizar el promedio de su nivel calculado de consu-
mo anual correspondiente al período comprendido entre 1995 y 1997 inclusive o un nivel calculado de consumo de
0,3 kilogramos per cápita, si esta última cifra es la menor de las dos.

2. Las Partes se comprometen a facilitar el acceso a sustancias y tecnologías alternativas que no presenten riesgos
para el medio ambiente a las Partes que sean países en desarrollo, y ayudarlas a acelerar la utilización de esas sustan-
cias y tecnologías.



3. Las Partes se comprometen a facilitar, bilateral o multilateralmente, la concesión de subvenciones, ayuda, créditos,
garantías o programas de seguro a las Partes que sean países en desarrollo para que usen tecnologías alternativas y
productos sustitutivos.

ARTICULO 6: EVALUACION Y EXAMEN DE LAS MEDIDAS DE CONTROL

A partir de 1990, y por lo menos cada cuatro años en lo sucesivo, las Partes evaluarán las medidas de control previs-
tas en el artículo 2, teniendo en cuenta la información científica, ambiental, técnica y económica de que dispongan.
Al menos un año antes de hacer esas evaluaciones, las Partes convocarán grupos apropiados de expertos competentes
en las esferas mencionadas y determinarán la composición y atribuciones de tales grupos. En el plazo de un año a
contar desde su convocación, los grupos comunicarán sus conclusiones a las Partes, por conducto de la secretaría.

ARTICULO 7: PRESENTACION DE DATOS

1. Toda Parte proporcionará a la secretaría, dentro de los tres meses siguientes a la fecha en que se haya constituido
en Parte, datos estadísticos sobre su producción, importaciones y exportaciones de cada una de las sustancias contro-
ladas correspondientes a 1986 o las estimaciones más fidedignas que sea posible obtener de dichos datos, cuando no
se disponga de ellos

2. Toda Parte proporcionará a la secretaría datos estadísticos de su producción anual (y aparte, datos de las cantida-
des destruidas mediante tecnologías que aprueben las Partes), importaciones y exportaciones de esas sustancias, a
Estados Partes y Estados que no sean Partes, respectivamente, respecto del año en que se constituya en Parte, así
como respecto de cada año subsiguiente. Esa Parte notificará los datos a más tardar nueve meses después del final
del año al que se refieren los datos.

ARTICULO 8: INCUMPLIMIENTO

Las Partes, en su primera reunión, estudiarán y aprobarán procedimientos y mecanismos institucionales para determi-
nar el incumplimiento de las disposiciones del presente Protocolo y las medidas que haya que adoptar respecto de las
Partes que no hayan cumplido lo prescrito.

ARTICULO 9: INVESTIGACION, DESARROLLO, SENSIBILIZACION DEL PUBLICO E INTERCAMBIO DE
INFORMACION

1. Las Partes cooperarán, de conformidad con sus leyes, reglamentos y prácticas nacionales y teniendo en cuenta en
particular las necesidades de los países en desarrollo, para fomentar, directamente o por conducto de los órganos in-
ternacionales competentes, la investigación, el desarrollo y el intercambio de información sobre:

a) Las tecnologías más idóneas para mejorar el confinamiento, la recuperación,el reciclado o la destrucción de las
sustancias controladas o reducir de cualquier otra manera las emisiones de éstas;

b) Posibles alternativas de las sustancias controladas, de los productos que contengan esas sustancias y de los pro-
ductos fabricados con ellas; y c)Costos y ventajas de las correspondientes estrategias de control

2. Las Partes, a título individual o colectivo o por conducto de los órganos internacionales competentes, cooperarán
para favorecer la sensibilización del público ante los efectos que tienen sobre el medio ambiente las emisiones de las
sustancias controladas y de otras sustancias que agotan la capa de ozono.

3. En el plazo de dos años a partir de la entrada en vigor del presente Protocolo y cada dos años en lo sucesivo, cada
Parte presentará a la secretaría un resumen de las actividades que haya realizado de conformidad con lo dispuesto en
el presente artículo.

ARTICULO 10: ASISTENCIA TECNICA

1. Las Partes, conforme a lo previsto en el artículo 4 del Convenio y teniendo especialmente en cuenta las necesida-
des de los países en desarrollo, cooperarán en la promoción de asistencia técnica orientada a facilitar la participación
en este Protocolo y su aplicación.

2. Toda Parte en este Protocolo o signatario de él podrá formular solicitudes de asistencia técnica a la secretaría, a
efectos de aplicar el Protocolo o participar en él.



3. En su primera reunión, las Partes iniciarán las deliberaciones sobre los medios para cumplir las obligaciones enun-
ciadas en el artículo 9 y en los párrafos 1 y 2 del presente artículo, incluida la elaboración de planes de trabajo. En
dichos planes de trabajo se prestará particular atención a las necesidades y circunstancias de los países en desarrollo.
Se alentará a los Estados y organizaciones de integración económica regional que no sean Partes en el Protocolo a
participar en las actividades especificadas en dichos planes.

ARTICULO 11: REUNIONES DE LAS PARTES

1. Las Partes celebrarán reuniones a intervalos regulares. La secretaría convocará la primera reunión de las partes a
más tardar un año después de la entrada en vigor del presente Protocolo y conjuntamente con una reunión de la Con-
ferencia de las Partes en el Convenio, si esta última reunión está prevista durante ese período

2. Las reuniones ordinarias subsiguientes de las Partes se celebrarán, a menos que éstas decidan otra cosa, conjunta-
mente con las reuniones de la Conferencia de las Partes en el Convenio. Las Partes podrán celebrar reuniones ex-
traordinarias cuando en una de sus reuniones lo estimen necesario, o cuando cualquiera de las Partes lo solicite por
escrito, siempre que, dentro de los seis meses siguientes a la fecha en que la solicitud les sea comunicada por la se-
cretaría, un tercio, como mínimo, de las Partes apoye esa solicitud.

3. En su primera reunión las Partes:

a) Aprobarán por consenso el reglamento de sus reuniones;
b) Aprobarán por consenso un reglamento financiero a que se refiere el párrafo 2 del artículo 13;
c) Establecerán los grupos y determinarán las atribuciones a que se hace referencia en el artículo 6;
d) Examinarán y aprobarán los procedimientos y los mecanismos institucionales especificados en el artículo 8; y e)
Iniciarán la preparación de planes de trabajo de conformidad con lo dispuesto en el párrafo 3 del artículo 10.

4. Las reuniones de las Partes tendrán por objeto:

a) Examinar la aplicación del presente Protocolo;
b) Decidir los ajustes o reducciones mencionados en el párrafo 9 del artículo 2;
c) Decidir la adición, la inclusión o la supresión de sustancias en los anexos, así como las medidas de control
conexas, de conformidad con el párrafo 10 del artículo 2;
d) Establecer, cuando sea necesario, directrices o procedimientos para la presentación de información con arreglo a
lo previsto en el artículo 7 y en el párrafo 3 del artículo 9;
e) Examinar las solicitudes de asistencia técnica presentadas de conformidad con el párrafo 2 del articulo 10;
f) Examinar los informes preparados por la secretaría de conformidad con lo previsto en el inciso c) del artículo 2;
g) Evaluar, de conformidad con lo dispuesto en el artículo 6, las medidas de control previstas en el artículo 2;
h) Examinar y aprobar, cuando proceda, propuestas relativas a la enmienda de este Protocolo o de algunos de sus
anexos o a la adición de algún nuevo anexo;
i) Examinar y aprobar el presupuesto para la aplicación de este Protocolo; y
j) Examinar y adoptar cualesquiera otras medidas que puedan requerirse para alcanzar los objetivos del presente Pro-
tocolo.

5. Las Naciones Unidas, sus organismos especializados y el Organismo Internacional de Energía Atómica, así como
cualquier Estado que no sea Parte en este Protocolo, podrán hacerse representar por observadores en las reuniones
de las Partes. Podrá admitirse a todo órgano u organismo, ya sea nacional o internacional, gubernamental o no guber-
namental, con competencia en esferas relacionadas con la protección de la capa de ozono, que haya informado a la
secretaría de su deseo de estar representado en una reunión de las Partes como Observador, salvo que se oponga a
ello por lo menos un tercio de las Partes presentes. La admisión y participación de observadores se regirá por el re-
glamento que aprueben las Partes.

ARTICULO 12: SECRETARIA

A los fines del presente Protocolo, la secretaría deberá:

a) Hacer arreglos para la celebración de las reuniones de la Partes previstas en el artículo 11 y prestar los servicios
pertinentes;
b) Recibir y facilitar, cuando así lo solicite una Parte, los datos que se presenten de conformidad con el artículo 7;
c) Preparar y distribuir periódicamente a las Partes informes basados en la información recibida de conformidad con



lo dispuesto en los artículos 7 y 9;
d) Notificar a las Partes cualquier solicitud de asistencia técnica que se reciba conforme a lo previsto en el artículo
10, a fin de facilitar la prestación de esa asistencia;
e) Alentar a los Estados que no sean Partes a que asistan a las reuniones de las Partes en calidad de observadores y a
que obren de conformidad con las disposiciones del Protocolo;
f) Comunicar, según proceda, a los observadores de los Estados que no sean Partes en el Protocolo la información y
las solicitudes mencionadas en los incisos c), y d); y
g) Desempeñar las demás funciones que le asignen las Partes para alcanzar los objetivos del presente Protocolo.

ARTICULO 13: DISPOSICIONES FINANCIERAS

1. Los fondos necesarios para la aplicación de este Protocolo, incluidos los necesarios para el funcionamiento de la
secretaría en relación con el presente Protocolo, se sufragarán exclusivamente con cargo a las cuotas de las Partes.

2. Las Partes aprobarán por consenso en su primera reunión un reglamento financiero para la aplicación del presente
Protocolo.

ARTICULO 14: RELACION DEL PROTOCOLO CON EL CONVENIO

Salvo que se disponga otra cosa en el presente Protocolo, las disposiciones del Convenio relativas a sus protocolos
serán aplicables al presente Protocolo.

ARTICULO 15: FIRMA

El presente Protocolo estará abierto a la firma de los Estados y organizaciones de integración económica regional en
Montreal, el día 16 de septiembre de 1987, en Ottawa, del 17 de septiembre de 1987 al 16 de enero de 1988, y en la
Sede de las Naciones Unidas en Nueva York, del 17 de enero de 1988 al 15 de septiembre de 1988.

ARTICULO 16: ENTRADA EN VIGOR

1. El presente Protocolo entrará en vigor el 1 de enero de 1989, siempre que se hayan depositado al menos 11 instru-
mentos de ratificación, aceptación o aprobación del Protocolo o de adhesión al mismo por Estados u organizaciones
de integración económica regional cuyo consumo de sustancias controladas represente al menos dos tercios del con-
sumo mundial estimado de 1986 y se hayan cumplido las disposiciones del párrafo 1 del artículo 17 del Convenio.
En el caso de que en esa fecha no se hayan cumplido estas condiciones, el presente Protocolo entrará en vigor el no-
nagésimo día contado desde la fecha en que se hayan cumplido dichas condiciones.

2. A los efectos del párrafo 1, los instrumentos depositados por una organización de integración económica regional
no se contarán como adicionales a los depositados por los Estados miembros de esa organización.

3. Después de la entrada en vigor de este Protocolo, todo Estado u organización de integración económica regional
pasará a ser Parte en este Protocolo el nonagésimo día contado desde la fecha en que haya depositado su instrumento
de ratificación, aceptación, aprobación o adhesión.

ARTICULO 17: PARTES QUE SE ADHIERAN AL PROTOCOLO DESPUES DE SU ENTRADA EN VIGOR

Con sujeción a las disposiciones del artículo 5, cualquier Estado u organización de integración económica regional
que pase a ser Parte en el presente Protocolo después de la fecha de su entrada en vigor asumirá inmediatamente to-
das las obligaciones previstas en el artículo 2, así como las previstas en el artículo 4, que sean aplicables en esa fecha
a los Estados y organizaciones de integración económica regional que adquirieron la condición de Partes en la fecha
de entrada en vigor del Protocolo.

ARTICULO 18: RESERVAS

No se podrán formular reservas al presente Protocolo.

ARTICULO 19: DENUNCIA

A efectos de la denuncia del presente Protocolo, se aplicará lo dispuesto en el artículo 19 del Convenio, salvo res-
pecto de las Partes mencionadas en el párrafo 1 del artículo 5. Cualquiera de esas Partes podrá denunciar el presente



Protocolo mediante notificación por escrito transmitida al Depositario, una vez transcurrido un plazo de cuatro años
después de haber asumido las obligaciones establecidas en los párrafos 1 a 4 del artículo 2. Esa denuncia surtirá
efecto un año después de la fecha en que haya sido recibida por el Depositario o en la fecha posterior que se indique
en la notificación de la denuncia.

ARTICULO 20: TEXTOS AUTENTICOS

El original del presente Protocolo, cuyos textos en árabe, chino, español, francés, inglés y ruso son igualmente autén-
ticos, se depositará en poder del Secretario General de las Naciones Unidas.

————————————————————————————————————

ANEXO A:  SUSTANCIAS CONTROLADAS

Grupo Sustancia Potencial de Agotamiento del ozono*

Grupo I

CFCL3 CFC-11 1,0
CF2CL2 CFC-12 1,0
C2F3CL3 CFC-113 0,8
C2F4CL2 CFC-114 1,0
C2F5CL CFC-115 0,6

Grupo II

CF2BRCL (halon-1211) 3,0
CF3BR (halon-1301) 10,0
C2F4BR2 (halon-2402)

*(se determinara posteriormente)

Estos valores de potencial de agotamiento del ozono son estimaciones basadas en los conocimientos actuales y serán
objeto de revisión y examen periódicos.

FIRMANTES:

EN TESTIMONIO DE LO CUAL LOS INFRASCRITOS DEBIDAMENTE AUTORIZADOS A ESE EFECTO
HAN FIRMADO EL PRESENTE PROTOCOLO.

HECHO EN MONTREAL, EL DIECISEIS DE SETIEMBRE DE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y SIETE.
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ANEXO S 

Sistema Internacional de Unidades (SI) y Unidades 
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ESTRUCTURA DE UN AUTOMATISMO 
 
En el automatismo ELÉTRICO las etapas pueden definirse como sigue (Ver figura): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DISTRIBUCIÓN: 

 

es el conjunto de bandejas, cables, trasformadores, condensadores, protecciones, acometidas, etc. 

encargadas de llevar la energía eléctrica a las máquinas, motores y dispositivos que permiten la 

realización de un proceso. 

 

MAQUINA O INSTALACION: 

 

es el equipo que va e ser controlado eléctrica o electrónicamente. 

 

DETECCIÓN O ADQUISICIÓN DE DATOS: 

 

es el conjunto de elementos destinado a adquirir datos sobre el proceso a controlar: finales de 

carrera, detectores, presostatos, termostatos, etc. 

 

TRATAMIENTO: 

 

es el conjunto de contactores auxiliares, relés, temporizadores y otros elementos que responden a 

las señales provenientes de los detectores, para, en base a ellas, accionar los dispositivos de 

comando de potencia. 

 

COMANDO DE POTENCIA:  

 

consta de los contactores principales, con sus protecciones respectivas, vaciadores de velocidad y 

otros elementos que actúen sobre los motores. 

 

ACCIONADORES: 

 

son los motores diversos que actúan sobre la instalación. 

 

DIALOGO HOMBRE-MAOUINA: 

 

es el conjunto de pulsadores, manipuladores selectores, bombillos y otros elementos mediante 

los cuales el operador puede manejar el sistema y saber de su condición. 

En el automatismo electrónico las etapas son similares, excepto la de tratamiento. Aquí los 

elementos eléctricos son reemplazados por autómatas programables o PLC. 

Esta variante en el tratamiento implica la adición, en el diálogo hombre-máquina, de un teclado 

(con pantalla) y por lo general también de una interface de salida entre la etapa de tratamiento y 

la de comando de potencia (a base de contactores auxiliares). Esta interface se requiere debido a 

las bajas corrientes de salida (del orden de mA) que manejan los autómatas. 



1.2.  DISPOSITIVOS EMPLEADOS EN CONTROLES Y AUTOMATISMOS 

Pueden dividirse de acuerdo al siguiente esquema: 

 

          

 

 

 

 

APARATOS 

       DE 
MANIOBRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

  APARATOS 

        DE 

PROTECCIÓN 
 
 
 
 
 
 
   APARATOS 

         DE 

SEÑALIZACIÓN 

 
 
Los aparatos de maniobra PERMITEN o INTERRUMPEN el paso de corriente  

de la red a una carga. Se dividen en dos clases: 

 

a) Con poder de corte: 

Aquellos que pueden maniobrarse bajo carga y que son por lo general automáticos. Entre ellos se 

encuentran los CONTACTORES para el accionamiento de motores, sistemas de iluminación, 

condensadores. También existen los interruptores de posición, los disyuntores o interruptores 

INTERRUPTORES CON 

PODER DE CORTE 

INTERRUPTORES SIN 

PODER DE CORTE 

 

CONTACTORES 
 

INTERRUPTORES DE POSICION 

 
DISYUNTORES 

 

PULSADORES 

 

SECCIONADORES 

CONTRA 

CORTOCIRCUITO 

CONTRA 

SOBRECARGA 

 
 

FUSIBLES 

 
RELES ELECTROMAGNÉTICOS 

 

RELES TERMOMAGNÉTICOS 

 

RELES TÉRMICOS 

 

RELES TERMOMAGNÉTICOS 

PILOTOS LUMINOSOS 

 

PILOTOS ACÚSTICOS 



automáticos que abren un circuito bajo condiciones anormales (sobrecarga, sobretensión, 

disminución de tensión, etc.) y otros; para la elección de los dispositivos con poder de corte debe 

tomarse en cuenta: 

— La capacidad de maniobra o robustez mecánica: el número mínimo de maniobras que 

garantiza el aparato. 

—    El poder de corte: la corriente máxima que es capaz de interrumpir sin peligro de que se 

dañe. 

 

b) Sin poder de corte: 

Aquellos que requieren de un operador para su accionamiento. Comprenden los 

INTERRUPTORES, que sirven pare abrir o cerrar un circuito y tienen bajo poder de corte 

(generalmente <10A); los PULSADORES, que también se empleen para abrir o cerrar circuitos, 

pero sólo mientras actúe sobre ellos alguna fuerza exterior. También tienen bajo poder de corte. 

 

Por último los SECCIONADORES, que se empleen para aislar la parte de la instalación eléctrica 

en caso de reparación y mantenimiento, y no tienen poder de corte, por lo que deben accionarse 

únicamente sin carga (en vacío). Se dimensionan según la corriente nominal (In) del circuito. 

 

Los aparatos de protección están destinados a proteger todo o parte de un circuito, aislándolo de 

las líneas de alimentación cuando se presentan irregularidades (sobrecarga, sobretensión o 

cortocircuito). 

 

Los FUSIBLES son conductores calibrados para el paso de determinadas cantidades de corriente 

y se funden rápidamente en caso de cortocircuito. 

 

Los RELES TERMOMAGNÉTICOS protegen el circuito tanto contra sobrecarga como contra 

cortocircuito. 

 

Los RELES TÉRMICOS protegen contra sobrecargas. 

 

Los RELES ELECTROMAGNÉTICOS protegen contra cortocircuito. 

 

Los aparatos de SEÑALIZACION están destinados a indicar si un contactor está o no 

funcionando, y por lo tanto si la carga está energizada o no. 

 

 

 

 

 

 

 



II. EL CONTACTOR 

 

Es un interruptor accionado a distancia por medio de un electroimán. 
 
Cuando la bobina del electroimán es alimentada, el contactor se cierra, 
estableciéndose, por intermedio de sus polos, une conexión entre la red de 
alimentación y el dispositivo controlado (motor, máquina, etc.). 
 
Una vez que la bobina se ve desprovista de tensión, el circuito magnético se 
desmagnetiza y el contactor se abre por efecto, generalmente, de un resorte. 
 
II.1. CONSTITUCIÓN DE UN CONTACTOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.2 CARCAZA 
 
Es el soporte fabricado de material aislante (baquelita, fibra de vidrio, etc.) sobre el 
que se fijan todos los componentes conductores del contactor. 

 
II.1.2. CIRCUITO ELECTPOMAGNÉTICO 
 
Es el mecanismo encargado de trasformar le energía eléctrica en magnetismo para 
dar origen a su vez a un movimiento mecánico. Básicamente es un electroimán. 
Consta de los siguientes elementos: 

CONTACTOR 

CARCAZA 

 

CIRCUITO 

ELECTROMAGNÉTICO 

CONTACTOS 

O POLOS 

BOBINA 

NÚCLEO 

ARMADURA 

PRINCIPALES 

AUXILIARES 

NORMALMENTE 

ABIERTOS (NA) 

NORMALMENTE 

CERRADOS (NC) 



-A- Bobina: 

 
Es un arrollamiento de alambre de cobre delgado (gran número de espiras) que es 
capaz de crear un campo magnético al aplicarle una tensión. El flujo magnético 
genera un par electromagnético superior al par resistente de los resortes que 
separan la armadura del núcleo, haciendo que éstos se junten estrechamente. 
 
Cuando se energiza la bobina en AC, la corriente absorbida (CORRIENTE DE 
LLAMADA) es elevada debido a que la resistencia presente es prácticamente sólo 
la del arrollado (la reactancia inductiva es muy baja por existir mucho entrehierro 
entre el núcleo y la armadura). 
 
Esta corriente elevada produce un campo magnético intenso capaz de hacer que el 

núcleo atraiga a la armadura, venciendo el entrehierro y le resistencia mecánica de 
los resortes que los mantienen separados en estado de reposo. 
 
Al juntarse el núcleo y la armadura la impedancia de la bobina aumenta, de forma 
que la corriente de llamada disminuye y se trasforma en una CORRIENTE  DE 
MANTENIMIENTO, que es del orden de 6 o 10 veces menor que le corriente de 
llamada, pero capaz de mantener cerrado el circuito magnético. 
 
La bobina está calculada para trabajar con las corrientes bajas de mantenimiento 
por lo que no debe energizarse una bobina que no tenga el núcleo y la armadura. 
 
Cuando se energiza la bobina en DC la corriente de llamada es igual a la corriente 

de mantenimiento, ya que no hay variación en la impedancia de la bobina que será 
siempre igual a su resistencia óhmica. Por ello las bobinas para corriente DC se 
diseñan de forma distinta a las de corriente AC. 
 
En la actualidad existen bobinas en AC para tensiones desde 24 V hasta 600 V, y 
en DC para tensiones entre 12 V y 600 V, siendo la tendencia hacia el uso de 
bobinas para tensiones bajas. 
 
El símbolo (europeo) para denotar una bobina es el siguiente: 
 
 
 

   pudiendo encontrase algunas variantes. 
 

 



-B- El núcleo: 

 
Es una parte metálica de material ferromagnético (en formo de E ) que va fija en la 
carcaza. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Su función es amplificar el flujo magnético de la bobina (arrollado en la columna 
central del núcleo) para poder atraer lo armadura. 
 
El núcleo se construye con une serie de láminas o chapas de acero delgadas, 
aisladas entre sí, pero formando un solo bloque. La finalidad de estas láminas es la 

de reducir al máximo las corrientes parásitas de Foucault. 
 
En los conductores con bobina alimentada en AC el núcleo debe llevar un 
elemento adicional denominado ESPIRA DE SOMBRA o ANILLO DE FRAGER. 
Al circular corriente AC por la bobina, cada vez que la tensión es 0 V (cada 1/120 
SEC) le armadura se separa del núcleo ya que no hay flujo magnético. En realidad 
le separación es muy pequeña, pero suficiente como para producir un zumbido o 
vibración que puede dañar el conductor. 
 
Paro evitar esto se coloca en los extremos de las columnas laterales del núcleo las 
espiras de sombra, las cuales producen un flujo magnético adicional, retrasado con 
respecto al principal, que asegura un flujo constante durante todo el ciclo AC 

semejante al que se produce con corriente continua. 
 

 

 



-C- La armadura: 

 

Es un elemento móvil, similar al núcleo, pero sin espiras de sombra. En estado de 
reposo se mantiene separado del núcleo por unos resortes. Al energizarse la bobina, 
la armadura es traída hacia el núcleo, cerrando así el circuito magnético. El espacio 
(en reposo) entre el núcleo y la armadura se llama ENTREHIERRO. 
 
El movimiento que se obtiene en la armadura cada vez que se energiza o 
desenergiza la bobina, se emplea para accionar los contactos del contactor que 
actúan de esta forma como interruptores. Pare ello se colocan sobre la armadura los 
contactos móviles que abrirán o cerrarán simultáneamente varios circuitos cada vez 
que la armadura se ponga en movimiento. 

 
11.1.3. LOS CONTACTOS 
 
Son los elementos conductores que establecen o interrumpen el paso de corriente 
en el circuito de potencia o en el de mando. 

 

Se componen de dos partes: une fija (en la carcaza) y una móvil colocada en la 
armadura. Un resorte garantiza le presión, y por consiguiente la unión de ambas 
partes. 
 
Los contactos están hechos de bronce fosforado recubierto de una aleación de plata 
y óxido de cadmio o níquel con el fin de obtener una mayor resistencia al arco 
eléctrico, a la oxidación, al desgaste y también pare disminuir la posibilidad de 
soldarse. 
 

Los contactos NUNCA DEBEN LIMARSE, LIJARSE NI ENGRASARSE. 
 
-A- Contactos principales: 
 
Son contactos instantáneos cuya función es switchear la corriente de la red a la 
carga. Son generalmente abiertos. Existen contactores con contactos capacitados 
para trasportar desde unos 9 A hasta 1600 A en circuitos de distribución. 
 
Al desenergizarse el contactor bajo carga se produce una chispa o arco entre los 
contactos fijos y los móviles, debido a que el aire circundante al calentarse se 
ioniza y se vuelve conductor. 

 
Por ello los contactos se colocan siempre en un recinto llamado CÁMARA 



APAGACHISPAS,  construida con materiales muy resistentes el calor y capaces de 

extinguir rápidamente la chispa. 
 

(El arco eléctrico puede generar temperaturas del orden de 5000 a 8000º C, las 

cuales son capaces de fundir el material con el que está hecho el contactor). 

 

Existen varios sistemas que se emplean para reducir y apagar la chispa en un 

contactor: 
 

- Soplado por autoventilación: 

Se construye la cámara apagachispas de forma que tenga una amplia abertura en le 
parte inferior y pequeña en la parte superior. De este forma se produce una 
circulación de aire caliente hacia arriba, que es restituido por aire frío que entre por 
debajo (como en una chimenea) y hace que el arco se alargue, se enfríe y se 
extinga. Este sistema es sólo válido para corrientes bajas. 
 

- Soplado magnético: 

En este caso se usa un campo electromagnético producido por una bobina 

conectada en serie con el contacto fijo, y por la que circula la corriente de la carga. 
El campo es canalizado por dos placas de acero hacia los lados de la cámara 
apagachispas, y es capaz de alejar el arco eléctrico desplazándolo y alargándolo 
hasta apagarlo 
 

-Baño de aceite: 

Al colocar la cámara apagachispas en aceite dieléctrico, el arco eléctrico no se 
genera, por ser el aceite un medio no conductor. 

 

- Cámara desionizadora. 

Son cámaras cubiertas con láminas metálicas que disipan el calor producido por el 

arco, de forma que el aire no alcanza las temperaturas de ionización y la chispa se 

apaga antes de que se forme el arco. 

 

- Fraccionamiento del arco: 

Con este método el arco se fracciona y se extingue en una serie de aletas 

ferromagnéticas (hasta 34) hacia las cuales es guiado a través de unas guías de arco 

en los contactos fijos. 

 

 

 

 



-B- Contactos auxiliares: 

 

Su función específica es switchear la corriente a las bobinas de los contactores o a 
los elementos de señalización. Por lo general están dimensionados en el orden de 
mA o de pocos Ampere. 
 
Del uso adecuado que se le dé a los contactos auxiliares depende cuán 
óptimamente se puede usar un contactor en la etapa de tratamiento de un 
automatismo eléctrico. 
 
Los contactos auxiliares pueden ser contactos instantáneos o retardados. También 
pueden ser normalmente abiertos (NA) o normalmente cerrados (NC). Un 

contactor puede tener varios contactos auxiliares NA y/o NC, pero por lo menos 
siempre uno NA instantáneo. 
 
Uno de los contactos auxiliares NA debe cumplir la función de asegurar la 
autoalimentación (enclavamiento) de la bobina, por lo cual se le llama 
CONTACTO AUXILIAR DE RETENCIÓN. 
 

Si un contactor no tiene el número suficiente de contactos auxiliares que requiere 

un determinado circuito, puede solucionarse el problema con: 

 

- Bloques adicionales de contactos auxiliares (accionados por la misma bobina del 
contactor). 

 
- Contactores auxiliares cuya bobina es conectada en paralelo con la del contactor 

principal. 

 

Simbología de los contactos: 
 
 
 
 

 



Los contactos principales se identifican con los números 1,3,5 (las entradas) y 2,4,6 
(las salidas). 
 
En los contactos auxiliares, si son NC se suele identificar la entrada con un número 
terminado en “1” (11,21,31, etc.) y la salida con el número consecutivo (12,22,32, 
etc.). Si son NA , la entrada se identifica con un número terminado en 3” (13,23,33, 
etc.) y la salida con el número consecutivo (14,24,34, etc.). 
 

II.2. ELECCIÓN DE UN CONTACTOR. 

 

Para la elección de un contactor es necesario tener presente lo siguiente: 

 

a) El tipo de corriente (AC, DC). 

 

b) Características del circuito de potencia: 

 

 B1- Capacidad HP o kW. 

 B2- Tensión de operación (Valor nominal). 

 B3- Frecuencia. 

 B4- Número de polos o contactos de potencia. 

 

c) Características del circuito de control: 

 

 C1- Tensión y frecuencia nominal de la bobina. 

 C2- Número de contactos de control o auxiliares NA y NC. 

 

d) Tipo de maniobra a realizar: 

 

 D1- Tipo de arranque. 

 D2- Inversión del sentido de giro. 

 D3- Frenado por contra-corriente. 

 D4- Apertura con el motor arrancando. 

 

e) La frecuencia de maniobras (robustez eléctrica y mecánica). 

 

f) Categoría de empleo o clase de carga a manejar. 

 

La CATEGORÍA DE EMPLEO de un contactor tiene en cuenta el valor de la 

corriente que debe establecer o cortar durante la maniobra de carga. 

 



Existen cuatro categorías de empleo (en AC) que consideran el tipo de carga 

controlada (resistiva, factor de potencia cosΦ) y las condiciones en las cuales se 

efectúan los cortes (motor en marcha, inversión, frenado por corriente, etc.). 

 

Se definen cuatro categorías de empleo para contactores que trabajan con corriente 

alterna (según norma IEC 158-1). 

 

CATEGORÍA AC1. 

 

Se aplica a todas las cargas de tipo resistivo o con un factor de potencia ≥ 0.95. 

(Calefacción, luminarias, distribución). 

 

CATEGORÍA AC2. 

 

Rige el arranque y frenado por cortacorriente de los motores de rotor devanado o 

de anillos. Al cerrar, el contactor debe poder establecer la corriente de arranque, 

que es del orden de 2.5 veces la corriente nominal In. Al abrir, el contactor debe 

poder interrumpir la corriente de arranque bajo una tensión menor o igual a la 

tensión de la red. El corte es severo. 

 

CATEGORÍA AC3. 

 

Se refiere a los motores jaula de ardilla (motores de rotor en cortocircuito). En el 

arranque el contactor debe poder establecer la corriente de arranque, del orden de 5 

a 7 veces la corriente nominal del motor. Al abrir, el contactor debe poder cortar la 

corriente nominal del motor bajo una tensión del orden del 20% de la tensión de la 

red. El corte es fácil. Ejemplo: ascensores, escaleras, cintas transportadoras, 

compresores. 

 

CATEGORÍA AC4. 

 

Concierne el arranque, inversión de marcha y frenado por contracorriente de 

motores jaula de ardilla. Al cerrar, el contactor debe manejar corrientes de arranque 

del orden de 5 a 7 veces la corriente nominal del motor. Al abrir, debe poder cortar 

esta misma intensidad de corriente bajo una tensión inversamente proporcional a la 

velocidad del motor, la cual puede alcanzar el valor de la tensión de la red. El corte 

es severo. Ejemplo: máquinas de imprenta, máquinas de trefilar, máquinas 

herramientas, etc. 

 

 



 

 

Características de ensayo correspondientes a las categorías de empleo 

normalizadas: 

 

NOTA:  se incluye aquí una categoría adicional (AC’2) que se refiere a los motores 

de rotor devanado que son abiertos cuando se ha alcanzado la corriente nominal. 

 

 

APLICACIONES CARACTERÍSTICAS EN CORRIENTE ALTERNA. 
 

APLICACIONES CATEGORÍAS CIERRE CORTE 

In             V        cosΦ In             V        cosΦ 

RESISTENCIA 

(Cargas no inductivas) AC1 In                  Vn          ≥0.95 In                  Vn          ≥0.95 

MOTOR DE ROTOR 

DEVANADO 

 

CORTE EN MARCHA 

CORTE EN ARRANQUE 

 

 

 

AC’2 

AC2 

 

 

 

2.5 In          Vn          ≥0.45 

2.5 In          Vn          ≥0.45 

 

 

 

In             0.4Vn         ≥0.85 

2.5 In          Vn          ≥0.45 

MOTOR JAULA DE 

ARDILLA 

 

CORTE EN MARCHA 

CORTE EN ARRANQUE 

 

 

 

AC3 

AC4 

 

 

 

6 In              Vn          ≥0.35  

6 In              Vn          ≥0.35 

 

 

 

In                  Vn          ≥0.85 

6 In              Vn          ≥0.35 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

TABLAS Y DIAGRAMAS PARA LA ELECCIÓN DE UN CONTACTOR 
 

Según la categoría de empleo AC 1 (LC1, LP1 D09 a D95). 

 

 

Corriente máxima de empleo  (para una frecuencia máxima de maniobras de 600 ciclos por hora) 
Talla de contactores 

 

LC1 

LP1 

D09 

LC1 

LP1 

D12 

LC1 

LP1 

D18 

LC1 

LP1 

D25 

LC1 

LP1 

D32 

LC1 

LP1 

D40 

LC1 

LP1 

D50 

LC1 

LP1 

D65 

LC1 

LP1 

D80 

LC1 

 

D95 

Con una sección de 

cable de (mm
2
) 4 4 6 10 10 16 25 25 50 50 

Corriente 

de empleo 

AC1 en A, 

a Temp. 

Ambiente 

Según IEC 

158-1 

≤40º C A 25 25 32 40 50 60 80 80 125 125 

≤55º C A 20 20 26 32 44 55 70 70 100 100 

≤70º C A(a Un) 17 17 22 28 35 42 56 56 80 80 

Potencia 

nominal de 

empleo  

 

 (en 

trifásico 

para Temp. 

Ambiente   

Ө ≤ 40º C) 

220/230

V kW 9 9 11 14 18 21 29 29 45 45 

240V Kw 9 9 12 15 19 23 31 31 49 49 

380/400

V kW 15 15 20 25 31 37 50 50 78 78 

415V kW 17 17 21 27 34 41 54 54 85 85 

440V kW 18 18 23 29 36 43 58 58 90 90 

500V kW 20 20 23 33 41 49 65 65 102 102 

660/690

V kW 27 27 34 43 54 65 86 86 135 135 

Con una sección de 

cable de (mm
2
) 4 4 6 6 10 16 25 25 50 50 

Corriente de 

empleo AC1 

en A, a Temp. 

Ambiente 

Según IEC 

947-1 

≤40º C A 25 25 32 32 50 60 80 80 125 125 

≤55º C A 20 20 26 26 44 55 70 70 100 100 

≤70º C A(a Un) 17 17 22 22 35 42 56 56 80 80 

Aumento de la corriente de empleo por puesta en paralelo de los polos 

Aplicar a las corrientes o a las potencias más arriba, los coeficientes siguientes que tienen en cuenta un reparto, a veces 

desigual de la corriente entre los polos: 

 

2 polos en paralelo : K = 1.6 

3 polos en paralelo : K = 2.25 

4 polos en paralelo : K = 2.8 

 

 

 



 

 

 

 

Gráfico I 
 

ELECCIÓN DEL CONTACTOR EN FUNCIÓN DE LA DURABILIDAD ELÉCTRICA 

 

Categoría de empleo AC1, Ue ≤ 440 V. 

Mando de circuito resistivo (cos φ ≥ 0.95) 

La corriente cortada en AC1 es igual a la corriente normalmente absorbida por la carga. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

ELECCIÓN DE CONTACTORES TRIPOLARES 

 

Según la categoría AC3 (LC1, LP1 D09 A D95) 

 
Corriente y potencia de empleo (temperatura ambiente ≤ 55º C) 

Talla de contactores LC1 

LP1 

D09 

LC1 

LP1 

D12 

LC1 

LP1 

D18 

LC1 

LP1 

D25 

LC1 

LP1 

D32 

LC1 

LP1 

D40 

LC1 

LP1 

D50 

LC1 

LP1 

D65 

LC1 

LP1 

D80 

LC1 

 

D95 

Potencia nominal 

de empleo 

 

 

(Potencias 

normalizadas      

de motores) 

≤ 440V A 9 12 18 25 32 40 50 65 80 95 

220/230V Kw 2.2 3 4 5.5 7.5 11 15 18.5 22 25 

ch 3 4 5.5 7.5 10 15 20 25 30 35 

240V Kw 2.2 3 4 5.5 7.5 11 15 18.5 22 25 

ch 3 4 5.5 7.5 10 15 20 25 30 35 

380/400V Kw 4 5.5 7.5 11 15 18.5 22 30 37 45 

ch 5.5 7.5 10 15 20 25 30 40 50 60 

415V Kw 4 5.5 9 11 15 22 25 37 45 45 

ch 5.5 7.5 12 15 20 30 35 50 60 60 

440V Kw 4 5.5 9 11 15 22 30 37 45 45 

ch 5.5 7.5 12 15 20 30 40 50 60 60 

500V Kw 5.5 7.5 10 15 18.5 22 30 37 55 55 

ch 7.5 10 13.5 20 25 30 40 50 75 75 

660/690V Kw 5.5 7.5 10 15 18.5 30 33 37 45 45 

ch 7.5 10 13.5 20 25 40 44 50 60 60 

Nota : 1 ch a 0.75 kW 

Frecuencias máximas de ciclos de maniobras (ciclos/hora) 

En función de la potencia de empleo y del factor de marcha ө ≤ 55º C 

Factor de marcha Potencia de 

empleo 
LC1 

LP1 

D09 

LC1 

LP1 

D12 

LC1 

LP1 

D18 

LC1 

LP1 

D25 

LC1 

LP1 

D32 

LC1 

LP1 

D40 

LC1 

LP1 

D50 

LC1 

LP1 

D65 

LC1 

LP1 

D80 

LC1 

 

D95 

≤ 85% P 1200 1200 1200 1200 1000 1000 1000 1000 750 750 

≤ 85% 0.5P 3000 3000 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2000 2000 

≤ 25% P 1800 1800 1800 1800 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Gráfico II 
 

ELECCIÓN DE CONTACTORES TRIPOLAR EN FUNCIÓN DE LA DURABILIDAD 

ELÉCTRICA 

Categoría de empleo AC3 (Ue≤440V) 

Mando de motores trifásicos asíncronos de jaula, con corte motor lanzado. 

La corriente Ie cortada en AC3 es igual a la corriente nominal absorbida por el motor. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Categoría de empleo AC3 (Ue≤440V) 

Mando de motores trifásicos asíncronos de jaula, con corte motor lanzado. 

La corriente Ic cortada en AC3 es igual a la corriente nominal de empleo Ie del motor. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ELECCIÓN DE LOS CONTACTORES TRIPOLARES 

 

Según las categorías de empleo AC2 – AC4. (Ue ≤ 690V) 

 

Categoría AC2 : motores de anillos – corte de la corriente de arranque 

Categoría AC4 : motores de jaula – corte de la corriente de arranque 

Corriente cortada máxima (A) en AC4 (Ie máx.) 

Ue ≤ 440V 

Ie máx. = 6 I AC3 54 72 108 150 192 240 300 390 480 570 

440 V ≤ Ue ≤ 690 V 

Ie máx. 40 50 70 90 105 150 170 210 250 250 

Corriente cortada máxima (A) en función del servicio y del factor de marcha, ө ≤ 55º C (1)  

Frecuencia máxima de ciclos de 

maniobras (2) y factor de marcha 

LC1 

LP1 

D09 

LC1 

LP1 

D12 

LC1 

LP1 

D18 

LC1 

LP1 

D25 

LC1 

LP1 

D32 

LC1 

LP1 

D40 

LC1 

LP1 

D50 

LC1 

LP1 

D65 

LC1 

LP1 

D80 

LC1 

 

D95 

Ciclos/hora A A A A A A A A A A 

De 150 y 15% 

A 300 y 10% 30 40 45 75 80 110 140 160 200 200 

De 150 y 20% 

A 600 y 10% 27 36 40 67 70 96 120 148 170 170 

De 150 y 30% 

A 1200 y 10% 24 30 35 56 60 80 100 132 145 145 

De 150 y 55% 

A 2400 y 10% 19 24 30 45 50 62 80 110 120 120 

De 150 y 85% 

A 3600 y 10% 16 21 25 40 45 53 70 90 100 100 

 
(1) Para las temperaturas superiores a 55º C, utilizar en las tablas de elección, un valor de la frecuencia máxima 

de ciclos de maniobras igual a 80 % del valor real. 

 

(2) No sobrepasar la cadencia máxima de ciclos de maniobras mecánicas. 

 
Frenado por contracorriente 

 

La corriente varía desde la corriente máxima de frenado a contracorriente, hasta la corriente nominal del motor. 

La corriente establecida debe ser compatible con el poder de cierre y de corte del contactor. 

 

Dado que el corte suele hacerse a una intensidad próxima a la de calado, se podrá elegir el contactor según los 

criterios de las categorías AC2 y AC4 

 

 

 



 

 

 

Gráfico III 
 

ELECCIÓN DE LOS CONTACTORES TRIPOLARES EN FUNCIÓN DE LA 

DURABILIDAD ELÉCTRICA 
 

Categoría de empleo AC2-AC4 (Ue ≤ 440 V). 

Mando de motores trifásicos asíncronos de jaula, con corte motor lanzado. 

La corriente Ic cortada en AC4 es igual a 6 Ie. (Ie = corriente nominal del motor) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Durabilidad eléctrica en categoría de empleo AC2-AC4  440V ≤ Ue ≤ 690V. 

Mando de motores trifásicos asíncronos de jaula, con corte motor calado. 

La corriente en AC4 es igual a 6 Ie. (Ie = corriente nominal del motor) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

II.2.1. TABLAS Y DIAGRAMAS PARA LA ELECCIÓN DE UN CONTACTOR 
 

La tabla I presenta las características principales de los contactores Telemecanique 

de la serie LC1 (LC1—D09 a LC1—D80 y LC1—FF4 a LC1—FX4). 

 

Los gráficos I, II, III, dan las curvas de vida eléctrica del contactor (millones de 

maniobras) para las categorías de empleo AC1, AC2, AC3 y AC4 en función de la 

corriente que el contactor debe cortar o interrumpir. Obsérvense los límites de 

empleo tanto para la categoría AC3 (codo superior) como para las categorías AC2 

y AC4 (toda la curva). 

 

 

 

II.2.2. EJEMPLOS: ESCOGENCIA DE UN CONTACTOR EN FUNCIÓN DE 

SU APLICACIÓN 

 

1) Contactor para circuito de distribución 

 

Un circuito de distribución alimenta uno o varios tableros de distribución o 

circuitos terminales. 

 

En un circuito de distribución el contactor puede ser utilizado como: 

 

a) Contactor de línea: 

 

De gran calibre, larga duración de servicio y número de maniobras reducido. El 

poder de corte debe ser grande y deberá estar asociado a los dispositivos de 

protección contra sobrecarga y cortocircuito. 

 

b) Contactor de acople: 

 

Como en el caso anterior, debe estar dimensionado para larga duración de servicio 

y pocas maniobras. El cierre se efectúa por lo general en ausencia de corriente. 

Para determinar el calibre del contactor habrá que tener en cuenta: 

- La máxima corriente térmica admisible en categoría AC1 (ver tabla I). 

La temperatura ambiente (para > 40º C podrá ser necesario emplear un contactor de 

calibre superior). 

El calibre de los cables alimentadores: igual o mayor que el del contactor. 

 



2) Contactor para un circuito de iluminación 

 

Desde el punto de vista de la escogencia del contactor, es necesario tener en cuenta 

las siguientes propiedades de los circuitos de iluminación: 

 

- Son circuitos no susceptibles de provocar sobrecargas, por lo que será suficiente 

protegerlos sólo contra cortocircuitos. 

 

- Pueden absorber, al energizarlos, una corriente transitoria mayor que la corriente 

nominal, y esto condiciona la escogencia del contactor. 

 

a) Lámparas de filamento (incandescentes) 

 

Pocas maniobras, factor de potencia próximo a 1. Al energizarlas en frío pueden 

absorber una corriente de punta (Ip) del orden de 15 a 20 veces la corriente 

nominal (por estar el filamento frío, su resistencia es baja). Es necesario entonces 

asegurarse que el contactor sea capaz de soportar esta intensidad de punta al 

cerrarse. 

Ejemplo: V = 220 V (trifásico); W = 11 kW; cosΦ = 0.95; Ip = 18 In  

Intensidad absorbida por las lámparas: 

AII

A
COSV

W
I

nP

N

55018

5.30
95.0*73.1*220

11000

3




  

Según la tabla I,  para un poder de cierre de 550 A, puede usarse un contactor de 
tipo LCI—D32,  que soporte, en categoría ACI, 50 A de corriente nominal. 
 
Si la corriente es monofásica, podría utilizarse un contactor tetrapolar en el que se 
conectan sus polos en paralelo dos a dos. Pero en este caso, y debido a que la 
corriente no se reporta por igual en cada polo, se utiliza un coeficiente 
multiplicador de 1.6 en vez de 2. Así, en este ejemplo: 
 

 In= 30.5/1.6 = 19 A 

 

que permite escoger, en categoría ACl, un contactor de calibre inferior. 

 

 

 



b) Lámparas de vapor de mercurio, sodio y halógenas sin compensación 

 

 

Pocas maniobras, factor de potencia del orden de 0.5, corriente de punta al cierre 

baja (Ip = 1.6 In), corrientes altas al abrir que producen fuertes arcos. Bajo estas 

condiciones es conveniente escoger el contactor en función de la categoría de 

empleo AC3. 

 

Ejemplo: V= 220 V (trifásico); W = 11kW; cosΦ = 0.5; IP = 1.6 In 

 

Intensidad absorbida por la lámpara: 

 

A
COSV

W
I N 58

95.0*73.1*220

11000

3



 

 

Según la tabla I, debe escogerse un contactor de tipo LC1—D63. 

 

c) Lámparas fluorescentes, de vapor de mercurio, sodio y halógenas compensadas 

 

Pocas maniobras, factor de potencia del orden de 1 (por condensadores de 

compensación). La corriente de punta, sin embargo, llega a ser del orden de 15 a 20 

veces la corriente nominal. 

 

Ejemplo: se aplica el mismo ejemplo que en el caso a) para las lámparas de 

filamento. 

 

3) Contactor para un circuito de calefacción 

 

Los circuitos de calefacción tienen las siguientes características: 

 

- La variación de la resistencia entre el estado frío y el caliente es tal, que lo 

corriente de punta IP no excede nunca de 2 a 3 veces la corriente nominal In. 

 

- Pueden protegerse sólo contra cortocircuito, ya que difícilmente se presentarán 

sobrecargas. 

 

- Se requieren pocas maniobras. 

 



- Se abren o interrumpen a corriente nominal. 

 

- El factor de potencia es muy cercano o 1. 

 

Estas características corresponden a la categoría de empleo AC1.  Como en los 

circuitos de iluminación pueden usarse contactores tetrapolares donde se unen los 

polos en paralelo de 2 en 2 

 

Ejemplo: puede aplicarse el mismo que en el caso de las lámparas de filamento. 

 

4) Contactor para un primario de trasformador 

 

Independientemente de la carga conectada en el secundario de un transformador, el 

valor de la corriente de punta magnetizante al alimentar con tensión el primario 

puede alcanzar, en el primer semiciclo, 25 a 30 veces el valor de la corriente 

nominal. 

 

Ejemplo: V = 380 V (trifásico); W = 12.5 kW; 

Carga en el secundario: motor de 11 kW, 220 V. 

 

La intensidad nominal absorbida por el primario es: 

 

A
V

W
I N 19

73.1*380

12500

3
  

 

Valor de la cresta de intensidad en el primer semiciclo: 

 

IP = 19 A * 30 = 570A 

 

Se escoge un contactor cuyo poder de cierre, multiplicado por 2 , dé un valor de 

intensidad igual o superior a IP: 

 

(Poder de cierre) x AI P 5702   

 => (Poder de cierre) A407
2

570
  

 

Según la tabla I, el contactor LC1—D25 cumple con esta condición. 

 

 



5) Contactor para un motor jaula de ardilla o de rotor devanado. Corte con el motor 

a plena marcha. 

 

Este es el caso más frecuente. El funcionamiento corresponde a dos categorías de 

empleo: 

 

- AC’2: para los motores de rotor devanado. 

- AC3: para los motores jaula de ardilla. 

 

Pueden ocurrir muchas maniobras. No es necesario tener en cuenta la corriente de 

punta en el momento del arranque, ya que ésta es baja y siempre inferior al poder 

de cierre del contactor. 

 

Ejemplo: V = 220 V (trifásico); W = 11 kW; In = 39 A; Icorte= 39 A;                      
N

º de maniobras: 1 millón. 

 

Según el Gráfico II, en la categoría de empleo AC3 debe escogerse un contactor 

LCI—D40, que podrá utilizarse hasta 2 millones de maniobras. 

 

6) Contactor para motor jaula de ardilla o de rotor devanado. Corte durante el 

arranque o el frenado. 

 

Categoría de empleo: 

 

- AC2: para motores de rotor devanado. 

- AC4: para motores jaula de ardilla. 

 

Pueden ocurrir muchas maniobras. La intensidad en el corte es importante. En cada 

corte el arco que nace entre los contactos destruye una ínfima parte del metal noble 

que los recubre. Para obtener una mayor robustez eléctrica o duración, hay que 

escoger un contactor de mayor calibre. 

 

Ejemplo: V = 220 V (trifásico); W = 11 kw; In = 39 A; 

Icorte = 2.5 In = 98 A (en categoría AC2) 

Icorte = 6 In = 234 A (en categoría AC4) 

N
0 
de maniobras: 1 millón. 

 

Motor de rotor devanado: según el Gráfico II, para 1 millón de maniobras con  

Icorte = 98 A es suficiente un contactor de tipo LC1-D80 



Motor jaula de ardilla: en este caso, para 1 millón de maniobras y una corriente de 
corte de 234 A,  se requiere un contactor LC1—FH4, capaz 
de soportar 265 A. 

 

 

7) Contactor para cortocircuito de resistencias estatóricas 

 

En la figura anexa, el sistema de contactares KM1 y KM11 permite arrancar el 
motor M. Durante el arranque, el cierre del contactor KM11 permite, a través de 
las resistencias, poner en marcha el motor con una corriente inferior a la corriente 
de punta. Una vez establecida la corriente nominal In, se cierra KMl 
cortocircuitando las resistencias y KM11. Esto permite dimensionar el contactor 
KMl para una corriente menor.



Ejemplo: V = 220 V (trifásico); P = 11 kW; In =  39 A; Iarranque = 4 In  

Características del arranque: 

- Motor baja tensión: 15 minutos cada hora. 

- Duración del arranque: 5 SEC. 

- Iarranque = 4*39 A = 156 A 

 

Como esta corriente se amortigua rápidamente, no es necesario considerarla en la 

escogencia del contactor KM11. 
 
Según la tabla I,  un contactor de 9 A (LC1—DO9) puede soportar una corriente de 
130 A durante 5 sec (ver fila titulada: corriente temporal admisible). Además, su 
poder de cierre (250 A) es mayor que el necesario en este caso (156 A máximo). 
Por ello para KM11 puede escogerse un contactor LC 1 —DO9. 
 
El contactor KM1 será definido según el Gráfico II. Para 2 millones de maniobras, 
en categoría AC3, convendría un contactor LC1—D40, que soporte 40 A de 
corriente nominal. 
 
II.3. CAUSAS DE DETERIORO O DAÑO 

 
En presencia de un contactor deteriorado es necesario verificar si su calibre 
corresponde a la carga que puede manejar Si el calibre es el adecuado, y sobretodo 
si la intensidad de bloqueo del motor es inferior al poder de cierre del contactor, el 
daño puede tener su origen en el circuito de mando, lo cual produce una falla en el 
electroimán. 
 
Las perturbaciones más frecuentes, y sus soluciones, son indicadas a continuación: 
 
1) Caída de tensión de la red 

 

Al arrancar un motor, la sobreintensidad puede provocar una caída del voltaje de 
red, la cual origina una pérdida de energía en el circuito magnético del contactor 
Los contactos, al no poder cerrarse completamente, acabarán por soldarse. 
 
También puede ocurrir una caída de tensión de la red al haber un corte de tensión y 
una reposición de la misma, pues al regresar el voltaje, pueden arrancar varios 
motores simultáneamente, con la aparición de una sobreintensidad 
correspondiente. 



Soluciones: — Verificar el calibre adecuado de los conductores. 

 — Verificar la potencia del trasformador. 
— Utilizar un dispositivo de espaciamiento del arranque de los motores 

según su prioridad. 
 

2) Caída de tensión en el circuito de mando 

 

Cuando el contactor está alimentado en baja tensión (24 V a 110 V) y existen 
varios contactos de enclavamiento (detectores) en serie, se puede producir una 
caída de tensión en el circuito de mando al cerrarse los contactores. Esta caída de 
tensión se suma a la provocada por la punta de intensidad del motor, y la situación 

es idéntica o la descrita en el caso 1). 
 
Solución: realizar el mando del contactor a través de un contactor auxiliar de 

menor calibre, el cual controlará la bobina del contactor principal (ver 
figura), o la tensión de la red VR. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3) Vibraciones de los contactos de los detectores y microcortes en la red 

 
Es posible que en una cadena de detectores (microswitches. presostatos. 
termostatos, etc.) los contactos vibren al cerrarse, lo cual producirá cierres 
incompletos en los contactos del contactor que pueden llegar a soldarlos. 
 



Este mismo riesgo ocurre también luego de un microcorte de la tensión de la red 
(del orden de msec). En este caso la fuerza contra—electromotriz del motor no está 
en fase con la de la red y la intensidad de punta puede alcanzar el doble de la 
intensidad normal. 
 
Solución: Para evitar estas situaciones puede emplearse un contactor temporizado 

a la acción ( “on delay” ) que retarde en 2 ó 3 segundos el nuevo cierre 
del contactor (ver figura). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

4) El núcleo y la armadura no se juntan completamente 

 

Esta situación produce un campo electromagnético ruidoso. 

 

Solución: — Verificar le tensión de alimentación de la bobina. 

— Verificar si los resortes están vencidos. 
— Limpiar posible suciedad en las superficies del núcleo o de la 

armadura. Nunca raspar o limar. 

 

 

 

 

 



CONTACTORES LC1 D, LP1 D (bloques aditivos frontales y laterales) 
Contactores tripolares y tetrapolares 

 

Bloques aditivos frontales 

Contactos auxiliares instantáneos estándar 

 

Contactos auxiliares instantáneos estancos 

 

 

Contactos auxiliares temporizados 

 

Bloques aditivos laterales 



 



Fotos 

       
Detalle de la unidad Compresora Sistema de trasmisión de 

potencia 

 

 

 

 

               
Vista inferior de la cámara de enfriamiento  Panel de control 



Fotos 

 
 

                         
 

Vistas de la máquina construída 
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