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TN orGANIZACION DE LA uNIDAD 11T

Cada unidad didactica se inicia con una gran imagen motivadora,
un breve indice de contenidos con los epigrafes que presenta
[a unidad en el apartado Vamos a conocer, y los objetivos a
alcanzar al término de la misma en el apartado Y al finalizar
esta unidad.

A continuacién comienza el desarrollo de contenidos. Para
apoyar y reforzar los contenidos se presentan ejemplos, tablas,
esquemas y numerosas ilustraciones, seleccionadas de entre
los equipos y herramientas mas frecuentes que te vas a encon-
trar al realizar tu trabajo.

En los margenes se desarrollan multitud de textos complemen-
tarios de ampliacién de informacién, consejos de seguridad, i
vocabulario técnico, diccionario espafiol-inglés y enlaces web,
que permiten profundizar en los conocimientos expuestos.

Alo largo del texto se incorporan casos, ejemplos y actividades
practicas: Estas actividades por un lado, ayudan a asimilar los
conceptos, y por otro, promueven la realizacidn en el taller de
los procesos explicados.

4-Grados de prateccidn OF, )

En la seccién Practica profesional resuelta se plantea el desarro-
llo de un caso practico, en el que se descrlben las operaciones R ATTCA sRoFEsIONA T AR e,
que se realizan, se detallan las herramientas y el material ]
necesario, y se incluyen fotografias que ilustran los pasos a
seguir.

Estas practicas profesionales representan los resultados de
aprendizaje que debes alcanzar al terminar tu médulo formativo.
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IMPORTANTE: Todas las actividades propuestas en este libro

debenrealizarse en un cuaderno de trabajo, nunca en el propio libro.

El Test de evaluacién consta de una bateria de preguntas
centradas en los conceptos mas Importantes de la unidad. Este
test permite comprobar el nivel de conocimientos adquiridos
tras el estudio de la misma.

Tras ello se proponen una serie de Actividades finales para apli-
car y repasar los conceptos y procedimientos explicados a lo
largo de la unidad.

En la Practica profesional propuesta se plantean actividades
practicas y, al igual que en la Practica profesional resuelta,
se detallan las herramientas y el material necesario para su
desarrollo.

Con la practica profesional propuesta se pretende potenciar tu
autonomlfa y tu esplritu emprendedor, fomentando la metodo-
logla de aprender haciendo. Puedes descargarte estas paginas
profesionales propuestas y otros recursos si te registras en
nuestra web: <www.editex.es>,

La unidad finaliza con el apartado En resumen, un mapa
conceptual que relacionalos conceptos claves de la unidad. Este
apartado sirve para recapitular todo lo tratado en la unidad.

Registrate en nuestra web y accede a los
recursos adicionales: <www.editex.es>.
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1 Circuitos eléctricos basicos |

' Vamos a conocer...

1. El circuito eléctrico

2. Simbologia eléctrica
3. Esquemas eléctricos
4

. Mecanismos, cajas de mecanismos, cajas de
registro y bornes de conexion

5. Circuitos basicos
6. Magnitudes y medidas eléctricas

PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA1

Montaje de circuitos basicos de un punto de luz,
una conmutada, una toma de corriente y un timbre
PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA 2

Montaje de una instalacion eléctrica de
fluorescentes accionados desde un punto y desde
= ) ) e e tres puntos

— o | = PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA

= S 2 Montaje de un circuito conmutado mediante
: telerruptor y pulsadores

l

e ——

' Y al finalizar esta unidad...

Terminaras familiarizandote con los diferentes
simbolos y esquemas eléctricos.

» Conoceras los mecanismos mas usuales utilizados
en las instalaciones electricas.

s Podras comenzar a realizar ya por tu cuenta es-
guemas basicos en las instalaciones eléctricas.

» Llevards a la practica el montaje de los diferentes
circuitos basicos mas utilizados.



Circuitos eléctricos basicos |

1. El circuito eléctrico

Todo circuito eléctrico se compone de los siguientes elementos, en su mayor
parte conocidos:

Generador

Generador eléctrico: mantiene entre sus bornes una diferencia de electro-
nes (diferencia de potencial) denominada tensidén, de manera que cuando
se cierre el circuito fluyan los electrones por el circuito para restablecer
el equilibrio electrénico.

Receptor eléctrico: convierte la corriente de electrones que lo atra-
viesa (energia eléctrica) en otro tipo de energia (luz, calor, movi-
miento, etc.).

Conductor o linea: facilita la circulacion de corriente, se fabrica en cobre
o aluminio.

Elementos de mando (interruptores o sensores): se encargan de abrir
o cerrar el circuito, permitiendo el paso del flujo de corriente eléc-
trica.

P —
/ \ Conductor
~— —>
B Interruptor !
0 sensor
v Receptor

Figura 1.1. El circuito eléctrico.

1.1. Generador eléctrico

Las dos formas de generar energia eléctrica son la corriente continua CC
y la corriente alterna CA. Existe una gran diferencia entre ambas: mientras
que la corriente continua, aungue no sea constante, fluye siempre en un
sentido que depende de la polaridad del generador (positivo y negativo),
la corriente alterna fluye periddicamente en ambos sentidos, lo que im-
plica que en cada ciclo hay 2 instantes que la energia suministrada por el
generador es nula.

La magnitud fundamental que define un generador de corriente continua es
la tension o diferencia de potencial (V) y su unidad, el voltio (V).

Las magnitudes que definen un generador de alterna son dos:

La tension eficaz (V), que es uno de los multiples valores por los que
pasa durante un ciclo y que se corresponde con la tension continua que
necesitaria cualquier receptor eléctrico para suministrar la misma energia
en ambos tipos de generadores.

La frecuencia (f) cuya unidad es el hertzio (Hz) y que es el niumero de
ciclos que suministra el generador en un segundo.

Vocabulario

Los términos «abrir y cerrar» se em-
plean de forma contraria a como se hace
en otros circuitos por los que circulan
fluidos. Por ejemplo, si decimos que un
circuito de gas esta «cerrado» significa
que no hay gas en la instalacion, de ma-
nera contraria a un circuito eléctrico en el
que «circuito cerrado> significa que el
receptor esta funcionando.

Saber mas
Laintensidad

Alnumero de electrones que circula por
unidad de tiempo se le denomina inten-
sidad de corriente (I) y su unidad es el
amperio (A).

Vocabulary

= Corriente continua (CC): direct
current (DC).

= Corriente alterna: alternating
current (AC),

= Fuente de alimentacion: power
source.

= Intensidad: intensity.
= Corriente: current.

Entrada: input.
= Salida: output.



El sistema eléctrico tiene su origen en
el conjunto de empresas generadoras
de energia eléctrica, cuya finalidad es la
produccion mediante la transformacién
de otras energias (tales como térmicas,
nucleares, etc.), el transporte y la distri-
bucién. Consta de tres partes:
Produccion: constituido por las centrales
productoras de energia.

Transporte: las lineas de transporte en
muy alta tensidn conducen la energia
hasta las subestaciones de transfor-
macion.

Distribucion: encargadas de repartir la
energia en media o baja tensién a los
abonados.

Saber mas I
Segun el REBT

Las instalaciones eléctricas de baja ten-
sion se clasifican, segun las tensiones
nominales que se le asignen, para co-
rriente alterna en la forma siguiente:

®m Muy baja tensién: Un<50V

= Tensionusual: 50 <Un<500V

= Tension especial: 500 <Un <1000V
Las tensiones nominales usualmente uti-

lizadas en las distribuciones de corriente
alterna son:

a) 230 V entre fases para redes trifasicas
de tres conductores.

b) 230 V entre fase y neutro, y 400 V en-
tre fases para las redes trifasicas de 4
conductores.

Unidad 1

Nuestros teléfonos moviles, los ordenadores e incluso los vehiculos eléctri-
cos funcionan, a grandes rasgos, con corriente continua pero no asi nuestros
electrodomesticos.

La mayoria de los receptores domeésticos son de 230 V/50 Hz; esto quie-
re decir que se apagan 100 veces en un segundo (2 veces por ciclo)
aunqgue el ojo humano no sea capaz de apreciarlo. Aun asf suministran
la misma energia que si estuvieran conectados a 230 V de corriente
continua.

La forma de sefal y simbolos de ambos tipos de generadores viene expre-
sado en la siguiente grafica:

Alternador

Enatese Onda de corriente alterna

Senal de corriente continua

Dinamo Bateria
Bateria t

Figura 1.2. Generadores de CA y CC, simbolos y formas de onda.

El 99% de la energia eléctrica que se consume es en forma de corriente
alterna, ya que puede ser transportada a largas distancias, pues es la Unica
que puede elevar o reducir su tension mediante transformadores. El uso
de CC se limita a aparatos de audio, video, maquinas portatiles, etc., que
si bien cuantitativamente no es muy importante, el hecho de que se pue-
da almacenar y transportar mediante baterias o acumuladores, le confiere
grandes prestaciones.

Centros de
transformacion BT

230/400 V

T ~._ Subestacion ﬁ ﬁ n
Centrales AT AT
(generacion) 400 kV | _20kV
T g Abonados de BT
r/-- .
Subsistema Subsistema Distribuciéon BT
de produccién de transporte AT

Figura1.3. Sistema eléctrico de generacion, transporte y distribucidn.
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La corriente continua se obtiene de dinamos (generadores electrodinami-

cos), baterias y celulas solares fotovoltaicas, y la corriente alterna exclusi- Vocabulario
vamente mediante el alternador, que es un generador electrodinamico de A la corriente continua se le denomina
caracteristicas constructivas similares a la dinamo, pero con mayor rendi- también DCy a la corriente alterna AC,
miento y fiabilidad. Su funcionamiento se basa en la tensidon que propor- que son sus acrénimos eninglés.
ciona un conductor sometido a un campo magnético variable debido al
movimiento.
1.2. Lineas de distribucion en corriente alterna
Si bien podemos encontrar lineas de alimentacion en baja tension de varias Simbolos de las redes
tipologias, las dos mas frecuentes son: de alimentaci6n
m Lineas trifasicas de CA a 4 hilos de 230/400 V. Como podemos apreciar L1
en la figura 1.5, a las fases las denominamos L1, L2y L3 o bien R, S, Ty al L2
neutro como N. La tensidn entre cualquiera de las fases es de 400V y la Ly = B
tensidn entre cualquiera de las fases y neutro es de 230 V.
N — —
L1 (R) | PE — —— — == s o
L2 (S) - 400V L. . B - Red trifasica de CA a 4 hilos
L3(T) — T T L1
230V
N e - = L2 T ———————
[ SR " T W —— —— ~__J!_,____.l._?_____.|.____._.. S— . L3 =
' \
."":L‘ PE — — — — — —
’ _} - Red trifasica de CA a 3 hilos

Figura 1.5. Esquema de distribucion de CA trifasico a 4 hilos.

N
= Linea monofasica de CA a 2 hilos de 230 V. Como los alternadores mo- PE —==re==r—i= T
nofasicos se limitan a pequefas aplicaciones (por ejemplo, pequefios REchdsiGAmonefasica
grupos electrogenos), este tipo de suministro partira de un sistema tri-
fasico donde, simplemente, hay que distribuir entre una fase (L) y el * —
neutro (N). -
Red de corriente continua
L Figura 1.4.
230V
N
PE —— . . == .___________._J___
L

Figura 1.6. Esquema de distribucion de CA monofasico.

PE indica conductor de proteccion o tierra. Este conductor es obligato-
rio distribuirlo a partir de una toma de tierra que se colocara en la propia
instalacion, con el objeto de enviar a tierra las corrientes de defecto que
puedan aparecer, pudiendo asi ser detectadas por un dispositivo de protec-
cion (diferencial) que corta el suministro cuando esto ocurre. Las corrientes
de defecto circulan a tierra debido a la conexion del neutro a tierra que
se hace en las redes de distribucién publica; esto se conoce como red de
distribucion TT.
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Saber mas |
Segun el REBT

Cuando en el reglamento electrotécnico
se indique conductores activos o polares,
el término activo se aplica a los conduc-
tores de fase y neutro de corriente alter-
na, y el término polar a los conductores
de corriente continua.

Saber mas I

La potencia, en este contexto, es la ener-
gia consumida por un receptor en la uni-
dad de tiempo. Por ejemplo, unalampara
de incandescencia de 100 W de potencia
encendida durante 7 horas consumiria
unaenergiade100 W x7h=0,7kWh.Este
calculo es el realizado por las compahias
de distribucién para facturar la energia
consumida por-sus abonados.

Ejemplo

' Supongamos que queremos alimentar un compresor de muy alta presion y de gran
. potencia destinado a alimentar todo el sistema neumatico de un hangar de un ae-
ropuerto. ¢ Qué tension utilizarias?
Solucion:

Es légico pensar con lo expuesto anteriormente que, al demandar una elevada
potencia, una tension usual de 230/400 V no seria la mas idonea. Por lo tanto,
la mejor opcion es elevar la tension utilizando una tensién especial, por ejemplo,
hasta 750 V.

Se va arealizar la instalacidn de iluminacidn de una piscina. ¢Qué tension utili-
zarias?

Solucidn:

Elinterior de una piscina es un emplazamiento conductor donde, por seguridad,
se requiere que las tensiones de los receptores sean muy bajas. De este modo,
la tensidn a utilizar sera de 12 V, que es denominada MBTS {(Muy Baja Tension de
Seguridad).

1.3. El receptor

El receptor eléctrico es el encargado de convertir la energia eléctrica sumi-
nistrada por el generador en otro tipo de energia (luz, calor, movimiento,
etc.) para ser utilizada por los usuarios.

Atendiendo al tipo de suministro, los receptores pueden ser:
Monofasicos: se alimentan a dos hilos.

m

Trifasicos: se alimentan a tres hilos.

Como se ha dicho antes, los alternadores, transformadores o receptores tri-
fasicos poseen mayor rendimiento y prestaciones que los monofasicos; por
tanto, podemos concluir que, para potencias altas (industria), se utilizaran
receptores trifasicos conobjeto-de-evitaralmaximolas perdidas-energéticas
y, para potencias bajas, donde no importa tanto el rendimiento, receptores
monofasicos.

Los receptores incluyen en la mayoria de los casos una placa de carac-
teristicas donde se indican las magnitudes y datos mas significativos del
mismo.

. . B

(" Motor LB0O986-44A1 A
230V "\ ,50Hz
1800W 50 Hz
1,5 kW 5,9/3,4 A YADN
jm 230/400V /N A | 1420 pm
—— Cos @ 0,81 IP 55
L — =5

Receptor monofasico

€ = )

de 230V en alterna

frecuencia de 50 Hz
y proteccion de clase |l @

Receptor trifasico con funcionamiento
a230VvVo400V

Figura 1.7. Elemplo de placa de caracteristicas de un receptor monofasico y un receptor trifasico.
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1.4. Conductores o lineas

Se denomina cable eléctrico al conjunto formado por uno o varios conduc-
tores y el aislante que los recubre, asi como los posibles revestimientos que
garanticen su proteccion. Las caracteristicas principales del conductor son
el material conductor fabricado de cobre o aluminio y su seccidn (véase
tabla 1 de secciones normalizadas) y los materiales aislantes que recubren.

Material Seccidn
Cubierta Aislante conductor

Figura 1.8. Manguera monofasica (fase + neutro + TT).

Para lineas de distribucién eléctricas en interiores, los conductores deben
ser facilmente identificables, identificacidn que se realiza por el color que
presenta el aislamiento, siendo estos los siguientes:

= Negro: fase L1 (R)

= Marron: fase L2 (S)

= Gris: fase L3 (T)

= Azul claro: neutro (N)

Verde/amarillo: conductor de proteccién o conductor de tierra (PE)

En instalaciones monofasicas, las lineas de fase seran de color negro o ma-
rron y el color gris se utiliza para identificacion de circuitos.

Fase L3

Conductor de proteccién

Neutro -~ Fasel2 ~Fasel1”
Manguera trifasica Hegletern de embornado de conductores

I8

K

15 25 150 630
25 s 185
‘ 4 50 ‘ 240 _
6 0 300 _
10 B 95 40
16 _ w0 500 T

Las secciones de 1,5 a10 mm? no estan disponibles en aluminio y las secciones de
400 a 630 mm? solo se utilizan en canalizaciones enterradas.

Tabla 1.1. Secciones de conductores de cobre y aluminio.

Saber mas
Segumn el REBT

Las redes de distribucién publica en baja
tension tienen la obligacion de no distri-
buir el conductor de proteccién. Por eso,
cualquier instalacion receptora debe ge-
nerar su propia puesta a tierra y distribuir
el conductor de proteccién a lo largo de
toda lainstalacion interior,

Vocabulary

Los colores.

= Marrdn: brown.
® Verde: green.

= Azul: blue,

= Amarillo: yellow.
= Blanco: white,

11



Saber mas

El factor de potencia (FP)
Todos los receptores de corriente alterna
que llevan un electroiman o bobinado se
denominan receptores inductivos y de-
ben contar entre sus caracteristicas con
un coeficiente llamado factor de potencia
0 COS ¢, cuyo valor es siempre menor que
la unidad y que nos indica la reduccion
de potencia que produce un bobinado
respecto a otro receptor que no incluya
bobinado (receptor resistivo) y poseala
misma tension e intensidad.

Vocabulary
m Interruptor: switch.

Contactos
NA NC

Accionamientos

Manuales Temporizados
Interruptor Pulsador Temporizador Horario
[ N B ™ J

S

T
I
| i

Figura 1.9. Representacion simbodlica de contac-
tos en reposo y algunos de sus accionamientaos.

Unidad 1

1.5. El sensor o interruptor

En esta parte del circuito, se incluye no solo el interruptor convencional
gue accionamos manualmente, sino todos los sensores cuya finalidad sera
igualmente la apertura o cierre de un contacto.

En el término sensor se incluyen todos aquellos dispositivos que accionan
un contacto cuando captan una sefal externa, por ejemplo:

m |nterruptor: pulsacion manual.

® Presostato: la presion de un fluido.
u Termostato: temperatura.

® Interruptor horario: tiempo.

= Otros tales como detector de movimiento, sensores crepusculares, sen-
sores de viento, solares, de lluvia y un largo etcétera de sensores.

Dada la gran variedad de sensores existentes, se profundizara en su estudio
a lo largo de este libro.

La principal caracteristica es la intensidad maxima que es capaz de conectar
o desconectar. Generalmente, va acompanado de un segundo valor que se
corresponde también con su intensidad maxima, si el receptor o carga gue
vamos a conectar es inductivo.

Por ejemplo, si en un interruptor horario aparece la inscripcion 16 (10 A),
querra decir que es capaz de soportar 16 A si se accionan cargas resistivas y
10 A si se accionan cargas inductivas.

2. Simbologia eléctrica

En cualquier &mbito cientifico o técnico, la simbologia es la base funda-
mental de la comunicacion. Las autoridades internacionales, en el campo
de la electricidad y de cualquier aspecto técnico, trabajan para unificar los
simbolos y que un ingeniero u operario de cualguier pais pueda entender
lo que le comunica otro de una region idiomatica distinta. Los esquemas
muestran médiante simbolos cada uno de los elementos de la instalacion.
Quedan representados, por tanto, los conductores, la aparamenta eléctrica
y las canalizaciones, todo de una forma abreviada que permite al instalador
tener una idea clara del conjunto de la instalacion.

Todos los simbolos tales como interruptores, pulsadores, contactores, reles,
etc. se representan:

a) En base a sus contactos cuando estan en reposo; es decir, no accionados,
en el caso de que sea un contacto normalmente abierto (NA), o accio-
nados, en el caso de que sea un contacto normalmente cerrado (NC).

b) En base a su accionamiento, que es la parte del simbolo que indica el
modo en el que se accionan los contactos, como pulsador, interruptor,
palanca, pedal, etc. (si son de tipo manual), o accionados por algun
tipo de magnitud fisica, como temporizadores, presostatos, termos-
tatos, etc.

Existen una gran cantidad de simbolos eléctricos, pero para comenzar re-
presentaremos los simbolos mas significativos que utilizaremos en los cir-
cuitos basicos, representandolos de las dos formas esquematicas (multifilar
y unifilar).

El multifilar representa todos sus contactos mientras que el unifilar represen-
ta de forma simplificada el mecanismo en concreto. Mas adelante, veremos
cuando es conveniente la utilizacion de uno u otro simbolo en un esquema
eléctrico.
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Multifilar

Unifilar

Descripcion

Interruptor

Conmutador

Conmutador
de cruce

0 XN S

Pulsador

Cajade
registro

Cuadrode
distribucién

Cajageneral
de proteccion

Tomade
corriente
2p+T16A

Tomade
corriente
2p+T 25A

Tomade
corriente
3p+T16A

Lampara
0
punto de luz

Lampara
fluorescente

Tabla 1.2. Simbolos eléctricos basicos.

Timbre
y zumbador

Fusible

Interruptor
automatico

Interruptor
diferencial

Telerruptor

Automatico
de escalera

Detector de
presencia

Interruptor
horario
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Vocabulary I
= Esquema mulfilar: multifilar scheme.

Unidad 1

3. Esquemas eléctricos

A la representacion grafica del conjunto de conexiones entre simbolos
electricos de los distintos dispositivos de un circuito, o bien a la repre-
sentacion de estos sobre un plano, se le denomina esquema. Su objetivo
es facilitar la comprensién de una instalacion eléctrica para su posterior
ejecucion.

Podemos distinguir los siguientes tipos de esquemas eléctricos:

3.1. Esquema multifilar

Representa de forma detallada una instalacion representando todos los
conductores, aparamenta eléctrica, receptores, etc., y sus conexiones. Y se
utiliza cuando se necesita una representacién muy clara de las conexiones
de los dispositivos que la componen para ser comprendidos por el instala-
dor en el momento de la instalacion.

3.2. Esquema funcional

Representa el circuito de una forma esquematica simple y ordenada para su
facil interpretacién. Muestra todos y cada uno de los elementos del circuito

L N

315

con todas sus conexiones. Su simbologia es la multifilar.
L1 ®

a) Esquema multifilar

Figura 1.10. Esquema multifilar y esquema funcional de

Vocabulary
# Esquema unifilar: line diagram.

1 2
b) Esquema funcional

—
. " ® P sz/;/ K1

A1 5] A2

- 'g K1 L2®

un mismo circuito.

3.3. Esquema unifilar

Es una representacion abreviada donde se representan las lineas compues-
tas por varios conductores con simbolos de aparamenta y receptores eléc-
tricos en un mismo trazado.

 DIF
“F2x40A
.

30 mA

é_x 2x10 A e

— —

& B

4= Vo

& T&

N .

AN r

Alumbrado Tomas de corri

Figura 1.11. Diferentes esquemas unifilares.

Secadora

ente



3.4. Esquema de distribucion en planta
(o topografico)

Se utiliza para representar la ubicacion de la aparamenta eléctrica y/o tra-
zado de canalizacion sobre un plano de planta. La simbologia utilizada es
la unifilar.

Este esquema es muy importante en las instalaciones eléctricas debido
a que ofrece al instalador una idea clara de la ubicacion de los meca-
nismos en el emplazamiento o local. lgualmente ofrece graficamente,
mediante linea discontinua, como podemos apreciar en la figura 1.12,
el mecanismo o mecanismos que accionan un determinado punto de
luz, asi como una indicacion del circuito al que pertenece cada toma
de corriente.

C— —]
ca{@ ‘ C2l A |CsML D El__
— | Cc2 \C2| i
/
LAVADERO 8
c3 23 N NS -
>\< %I_K XHABITACIO'N__.
—1$ K f I
YFos , " A L |
‘ | - 1 QD L - — er
I COCINA~ -~ ) L)
c5 Timbre c2 “SA,LON T c2
| rlﬁ Lt
X || X
% 1] | ;
/ | I / ‘
o K : = c2
oo 7 s (£ fea] | [E
o s X 'C?;( CENE —
—
LEYENDA DE ELECTRICIDAD ©
MTICGMP :><:Conmutador de cruce 7'ﬁ Base de enchufe 16 A 2p+T
" Interruptor \//\ Conmutador @ Pulsador

>< Punto de luz 7 Base de enchufe 25 A 2p+T ‘D Timbre

Figura 1.12. Esquema de distribucién en planta o topografico de una vivienda.

Como vemos en el esquema multifilar, se representan el conexionado y
el cableado de los dispositivos de forma simbélica; con esto, se consigue
comprender rapidamente el circuito. En cuanto a los esquemas unifilares,
representan de una forma abreviada los circuitos teniendo en cuenta que
el instalador, debido a sus conocimientos, sabra interpretar correctamente
dicho esquema para su montaje. Estos esquemas deben ir acompanados
de la mayor indicacion textual posible, como podemos apreciar en el es-
guema de la figura 1.11, en el cual se especifica claramente el calibre de las
protecciones, el numero de conductores y seccion de los mismos, el circuito
al que pertenecen, el diametro del tubo, etc. Los esquemas de distribucion
en planta o topograficos se realizan con el objeto de sefalizar la ubicacion
de los dispositivos de la instalacion sobre un plano en planta de la vivien-
da, local, edificio, etc. También pueden ir acompanados de una leyenda
que especifique el significado de cada uno de los elementos eléctricos a
instalar, asi como una descripcion sobre el circuito al que pertenece un
mecanismo.

Vocabulary

» Esquema topografico: topographic

outline,
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Vocabulary I
w Enchufe: plug.

Neutro

Toma N
de tierra  Clavija de enchufe
16 A2p + T (schuko)

Figura 1.15. Clavija de enchufe schuko de 16 A
2p+T.

| ]|

Unidad 1

4. Mecanismos, cajas de mecanismos, cajas
de registro y bornes de conexién

Denominamos mecanismo al dispositivo destinado al accionamiento de
puntos de luz u otros tipos de receptor (timbre, extractor, persiana mo-
torizada, etc.). Los mas usuales son el interruptor, el conmutador y el
pulsador.

Los mecanismos se insertan en bastidores metalicos y estos, a su vez, so-
bre la caja de mecanismos a través de tornillos (o garras) para que queden
fuertemente fijados.

La magnitud caracteristica del mecanismo es su intensidad nominal, que es
la intensidad maxima que puede conectar y desconectar, llegando a ave-
riarse si se sobrepasa dicho valor.

Contacto comun Bastidor Contactode TT

Contactos no comunes Bastidor

Figura 1.13. Conmutador anche insertado en bas-  Figura 1.14. Base de corrlente schuko de 16 A 2p+T.
tidor.

Los conductores se conectan a los mecanismos usualmente de forma co-
moda sin necesidad de utilizar herramienta alguna. El sistema consiste en
insertar los conductores en su base de conexién pulsando una simple pes-
tana.

Las pestanas, a su vez, identifican los contactos del mecanismo con un
color, que dependera de cada fabricante; por ejemplo, para identificar un
conmutador, el comun tendra un color diferente a los otros. Dos contactos
con pestanas del mismo color identifican que dichos contactos no entraran
nunca en conexion.

Denominamos toma de corriente o base de enchufe al dispositivo que
nos permite conectar los receptores al suministro, utilizando otro dispo-
sitivo denominado clavija de enchufe. Es frecuente que, en el lenguaje
cotidiano, la palabra «enchufe» se use indistintamente para las clavijas
y las bases de corriente. En este caso, las clavijas seran «machos» y las
bases, «hembras».

Su caracteristica principal es la intensidad maxima que soporta cuando esta
conectado un receptor. El procedimiento correcto es conectar y desconectar
la toma de corriente con el receptor apagado y posteriormente accionarlo
o apagarlo desde el interruptor del receptor.
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En la mayoria de los casos, los conductores se conectan a las bases de
corriente a través de tornilleria y no con pestafias como en el caso de los
mecanismos.

Los mecanismos suelen llevar dos bornes de conexion por contacto. Esto
permite realizar puentes en la propia caja de mecanismos entre distintos
elementos conectados al mismo conductor. Este puenteo es muy util cuan-
do se alojan interruptores o conmutadores en una misma caja o en cajas
enlazables. En estos casos se reduce el cableado ya que cuando dos o mas
mecanismos tienen contactos conexionados a un mismo punto, solo sera
necesario canalizar un solo cable desde las cajas de derivacion hasta los
mecanismos realizando el embornado en ellos mismos a través de puentes.

N

—— Cable de fase
—— Cable de vuelta interruptor 1
—— Cable de vuelta Interruptor 2

Puente de fase

Cuando dos o0 mas
mecanismos del mismo
circuito van en una misma
caja o bien en cajas
enlazables se puentea

la fase.

Interruptores ensamblados en dos
cajas de mecanismos enlazables

Figura 1.17. Conexi6n de dos interruptores en dos cajas de mecanismos enlazables.

Una vez alojados en el bastidor, a los mecanismos se les acopla la tecla (en el
caso interruptores, conmutadores, y putsadores) y despues un embellecedor.

Hoy en dia, los fabricantes de las distintas marcas comerciales ofrecen una
gran cantidad de teclas y embellecedores de diferentes colores y tonalidades
para aplicaciones domésticas.

Las necesidades de instalacién de mecanismos pueden ser tantas como
problemas se nos presenten. Cuando se requiere unir en una misma posicion
dos o tres mecanismos de tipo ancho, las cajas de mecanismos poseen unas
rejillas de insercidn que las hace enlazables; de esta forma, podemos crear
bases de enchufe, interruptores, etc., dobles o triples.

También existe la posibilidad de insertar en una misma caja de mecanismos
dos interruptores, conmutadores o pulsadores, o una combinacion de ellos
utilizando mecanismos y teclas de tipo estrecho.

Saber mas

Las bases de enchufe convencionales
utilizadas en aplicaciones domésticas
con toma de tierra lateral se denominan
schukoy las bases de enchufe de 25 A se
utilizan en aplicaciones domésticas para
conectar las cocinas eléctricas.

-

Figura 1.16. Toma de corriente de 25 A 2p+T.




Rail para enlace
de cajas

Troquelado para
insercion de tubos

Figura 1.18. Caja de mecanismos.

Saber mas |
Segun el REBT

Las cajas de registro deberan estar sepa-
radas como maximo 15 mde distancia, de
forma que sila distancia fuese mayor se
deberdincorporar una caja de registro de
paso a 15 m de la de partida Unicamente
con el propdsito de facilitar el montaje y
mantenimiento de las instalaciones.

Unidad 4

Cajas de mecanismos

Se destinan a alojar en su interior los dispositivos de accionamiento, tales
como conmutadores, pulsadores, interruptores, etc. Son de PVC y las po-
demos encontrar en dos versiones: en montaje superficial o en montaje
empotrado de forma cuadrada o circular. Sus dimensiones son de
75x75x41 mm y la distancia entre los orificios para sujetar los bastidores
donde se colocan los mecanismos esta estandarizada a 60 mm.

Cajas de registro

Se destinan para alojar en su interior los empalmes de conductores y se
construyen en PVC para montaje empotrado o de PVC y metalicas para mon-
taje superficial. Tanto las cajas de mecanismos como las cajas de registro
en montaje empotrado tienen «troquelados», tanto en los laterales como
el fondo para la insercion de los tubos.

El uso de cajas de mecanismos y cajas de registro en montaje superficial o
empotrado depende de la instalacion. En instalaciones domésticas, locales
de publica concurrencia, oficinas, etc., la instalacion es empotrada, excepto
cuando se necesita realizar reformas para evitar asi la realizacién de obras.
Sin embargo, en ambientes industriales, las cajas suelen ser en montaje
superficial.

Trogquelado para
la insercion de tubos

//

Figura 1.19. Detalle interno de una caja de registro para montaje empotrado.

Las cajas en montaje en superficie pueden disponer de unos conos (pasaca-
bles) que se cortan facilmente a la medida de la manguera a insertar. Tam-
bien podria retirarse dicho pasacables para alojar un racor para la insercion
de tubos, o un prensaestopas para la insercion de mangueras. Otras, sin
embargo, necesitan algun tipo de mecanizado si las medidas no coinciden
con las del tubo o manguera a insertar.

Empotrable De montaje en superficie

Metalica

Figura1.20. Cajas de registro: empotrable y de superficie de PYC y metalica (GEWISS).

18
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Regletas de conexién

En las cajas de registro las conexiones se deben hacer con dispositivos
adecuados de empalme, ya que no se permite el empalmado mediante
arrollamiento con cinta aistante. Uno de los medios de empalme es la tipica
regleta de conexién que permite la conexion mediante tornillo, propor-
cionando una fijacion fiable y asilamiento de los conductores. Las regletas
a utilizar estan estandarizadas a las medidas de 4, 6, 10,16 y 25 mm? y se
comercializan en tiras de 12 bornes.

5. Circuitos basicos

Existen una gran variedad de circuitos eléctricos. Comenzaremos por ver los
circuitos mas usuales en las instalaciones eléctricas.

5.1. Circuito con accionamiento por interruptor

El interruptor dispone dos contactos, uno fijo y otro movil, cuando se ac-
ciona ambos entran en contacto. Los interruptores tienen dos posiciones:
abierto y cerrado y permite el accionamiento de un receptor desde un solo 6 10 16
punto. Figura 1.21. Regletas de conexidn.

2

[ 1@ 5 )

o2e @ Bolioe]
a) Posicion A (ablerto) b) Posicién B (cerrado)

Figura 1.22. Posiciones de un interruptor.

5.2. Circuito con accionamiento por conmutador

El conmutador dispone de tres contactos: el primero es «comun» denomi-
nado puente, y los otros dos son contactos independientes «no comunes».
Con cada accionamiento el contacto puente entra en conexion con uno u
otro de los contactos independientes, El circuito formado por dos de estos
mecanismos se denomina conmutada simple y permite el accionamiento
de receptores desde dos puntos. Recuerda

~ Como se ha dicho, hoy en dia los fabri-
cantes de mecanismos ofrecen una alta
gama de productos en cuanto a placas
embellecedoras y teclas, que aparecen

con diferentes colores y tonalidades,
~ adaptandose al entorno donde vayan a
e colocarse,
\ x Posicion B (conmutador S1)
2

S1 SZ
rO !
—» /-“- %

- X

Posicion A (conmutador S1)
2

Figura 1.24. Interruptor y toma de corriente con
Figura 1.23. Posiciones de un conmutador, placa embellecedora y tecla (BJC serie CORAL).
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Vocabulario |

Cuando vamos a ver sifunciona unatoma
de corriente, se suele emplear la expre-
sién «comprueba a ver si hay corriente»,
cuando lo mas exacto seria decir «com-
prueba a ver sihay tensién», ya que la co-
rriente o intensidad no existe hasta que
no se conecte alguin receptor,

20

Unidad 1

5.3. Circuito con accionamiento por conmutador
de cruce

Con ellos se pueden realizar circuitos de conmutacion desde tres o mas
puntos. ELl mecanismo posee cuatro contactos conectandose dos a dos se-
gun la posicién del mismo.

g2 N Posicién A (conmutador $2)

Figura 1.25. Posiciones de un conmutador de cruce,

5.4. Circuito con accionamiento por pulsador

El pulsador tiene un funcionamiento practicamente igual al interruptor. Su
funcién es abrir o cerrar un circuito, con la diferencia de que mientras el
interruptor adopta dos posiciones (abierto o cerrado), el pulsador Unica-
mente permanece cerrado mientras se ejerce presion sobre él, volviendo
a su posicion de reposo (abierto) en el momento en que se deja de hacer
presion, siendo en definitiva un interruptor con un muelle.

Tambien hay pulsadores normalmente cerrados que abren sus contactos al
ser accionados; aunque estos mayormente son utilizados en instalaciones
de control eléctrico.

5.5. La toma de corriente

Este mecanismo es el que permite conectar receptores a la red eléctrica.
En las instalaciones monofasicas, este dispositivo consta de tres contactos:
dos de alimentacion conectados a la fase y al neutro, y uno de conexién
a tierra. Principalmente, se clasifican por su intensidad, siendo estas (ex-
ceptuando las bases de corriente para aplicaciones industriales) de 16 A
y de 25 A,

5.6. Timbres y zumbadores

Estos dispositivos se utilizan para la sefalizacion acustica. Los mas uti-
lizados en las instalaciones eléctricas convencionales son el timbre y el
zumbador.

= El timbre: consta de una bobina de accionamiento, una pieza mévil de-
nominada martillo y una campana. Cuando la bobina es accionada me-
diante una tension entre sus contactos atrae al martillo, que realiza un
golpe sobre la campana.

# El zumbador: no consta de campana ni de martillo, Unicamente de una
bobina de accionamiento y una placa o pletina vibratoria que golpea la
caja del mecanismo.
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La diferencia entre ambos no es solo su forma de funcionamiento, sino
que mientras el timbre puede funcionar tanto con corriente alterna
como continua, el zumbador no lo hace asi, ya que funciona por vi-
bracion de frecuencia, con lo que solo puede utilizarse con corriente
alterna.

Figura 1.26. Timbre. Figura 1.27. Zumbador.

5.7. La lampara fluorescente

Ademas de las lamparas estandar de incandescencia, una de las lampa-
ras mas comunes utilizadas en las instalaciones eléctricas interiores es la
ldmpara fluorescente. Para que esta ldmpara funcione, se necesitan varios
elementos: el tubo fluorescente, una reactancia o balasto, un cebador, dos
portatubos y un portacebador.

El tubo es de vidrio y puede tener dos formas: lineal o circular. Su potencia
esta en funcion de su volumen total. En el interior del tubo, hay una mezcla
de argdn y una gota de mercurio, y en cada extremo hay dos filamentos a
los que se conectan las 4 patillas metalicas, dos en cada extremo del tubo,
que hacen conexion con el portatubos, sirviendo ademas de soporte para
el tubo fluorescente.

La reactancia se compone de un bobinado sobre un nucleo metalico. Su
mision es lanzar el impulso de tensién que provoca la descarga y estabilizar
la corriente al producirse dicha descarga en la lampara.

El cebador se encarga del arranque inicial de la lampara.

Tanto la reactancia como el cebador deben ser de una potencia determinada
para el tubo fluorescente al que se conectan.

Los portatubos y portacebadores sirven para conectar el tubo y el cebador,
respectivamente.

Detalle de caracteristicas de la reactancia

* Marca, modelo, tensién, frecuencia.

* Potencia en W de lamparas a las cuales
se debe conectar (1x18/20)

¢ Intensidad maxima que puede soportar
(0,37 A)

e Factor de potencia (A = 0,31)

* Esquema de instalacion

Reactancia

Detalle de caracteristicas del tubo

Marca, modelo y potencia (F18 = 18 W)
Tubo fluorescente

Figura 1.29. Conjunto de elementos para lamparas fluorescentes.

Saber mas
Segun el REBT

Todos los receptores, tanto de alum-
brado como de fuerza, que tengan par-
tes metalicas accesibles deberan estar
conectados al conductor de proteccion.
Por este motivo, todas las tomas de co-
rriente llevaran el conector de tierra y se
conectaran al cable de tierra, ya que en
una base de enchufe no se puede estimar
qué receptor se va a conectar.En cuantoa
las lineas de alumbrado, siempre hay que
distribuir el cable de tierra; ahora bien, si
el dispositivo a conectar no necesita, por
sus caracteristicas, la conexidn a tierra,
este cable quedara desconectado; sin
embargo, si el receptor de alumbrado
tuviera, por ejemplo, partes metalicas,
se debera conectar a este el conductor
de tierra.

Figura1.28, Toma de corriente sin TT no permiti-
daen las instalaciones eléctricas.

Cebador
Caracteristicas

Modelo, potencias

de los tipos de lamparas

a las que puede arrancar
(F4W...65W) y CF18... 36W

Portatubos

Portacebador
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Conmutador

Conmutador Interruptor

Figura 1.32. Instalacion de conmutadas en modo
puente.

Unidad 1

5.8. Esquemas de circuitos basicos

El siguiente esquema muestra la conexidn multifilar de los dispositivos an-
teriormente vistos.

L
N — &
PE = |l— S e pesgee e e S i, Al —e &= [l 1: Lampara accionada por
| interruptor
2 L1 | 2: Lampara accionada por
16 ; 4® | conmutadores simples
| 3: Lampara accionada por
52 83 L2 | conmutacién de cruce
2 ﬂ@— | 4: Timbre accionado por
pulsador
|
S S5 58 L3 5 5: Toma de corriente de
16A2p+T
NS S W ;-
s7 = X1
T D = 16A2p+T
4 Timbre

Figura 1.30. Esquemas de conexién multifilar de interruptor, conmutador, conmutador de cruce, pulsa-
dor y toma de corriente.

Ejemplo

Realiza el esquema multifilar de una conmutada simple en un pasillo con una varia-
cién de conexionado, utilizando el conexionado en puente; es decir, en este montaje
se uniran los «comunes> y se uniran dos «no comunes> por un lado conectandolos
alafase y por otro lado se uniran los otros dos «no comunes> conectandolos a la
lampara.

Solucion:

Elesquema es el de la siguiente figura:

S24" U ——
’ L v N L
—|
— pe
A L.I\_ i —
il ]
N S1 s2 ‘
: 51 22
=9 =
| - L L1
% [ | ®
s '

Figura 1.31. Montaje de conmutadas en modo puente.

La diferencia de este montaje es que siempre esta presente la fase en ambos con-
mutadores y es muy Util cuando se requiere una base multiple en la que los con-
mutadores estan junto a otros conmutadores, interruptores o pulsadores. De esta
forma, al tener la fase presente, se puede puentear la fase del conmutador con los
otros mecanismos con los que comparte alojamiento y asi ahorrar un cable, como
muestra la figura 1.32.
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5.9. El telerruptor

También conocido como relé de impulsos. Es un interruptor que funciona
porimpulsos eléctricos. Consta de una bobina y unos contactos. Cuando le
llega corriente a la bobina del telerruptor los contactos cambian de posi-
cion (de abierto a cerrado o viceversa). Cuando le deja de llegar corriente,
los contactos mantienen su posicidn, y para volver a cambiar su estado es
necesario que le llegue a la bobina un nuevo impulso de corriente, por eso
para su mando se suelen utilizar pulsadores.

Este modo de funcionamiento, entre otras aplicaciones, le permite ser utili-
zado en sistemas de conmutacion utilizando pulsadores como mecanismo
de accionamiento. Su aplicacion reduce el cableado en el caso de haber un
gran numero de puntos de conmutacion. El telerruptor, por tanto, simplifica
la instalacion. Su Unica desventaja es que la averia en uno de los pulsadores
(que se quede enganchado) provoca que los demas no funcionen y la bobina
del telerruptor corre el riesgo de quemarse.

Se clasifican, por un lado, en funcion del tipo de corriente (AC o DC) y ten- B
sion (230 V, 24V 0 12 V) a la que funciona su bobina y, por otro, segun el Figura 1.33. Telerruptor.
tipo de contactos (NO o NC) y niumero de ellos (10 2).

L
L N Telerruptor
N —— ?—
PE — — —/=— =i— = =} =i — == =~ —— =
= s
1
"—/_
i S2 L1
Lamparas o
lb—//—u -—@ =
Pulsadores S3
- E ——
sS4 L2
(S il
iy -—f"'hf—a 1 i "I
. !"} ] A1l . 1 |
L_J Ki| ‘ e L3
’ |
S Telerruptor | A2 i I
I
Figura 1.34. Montaje conmutado con telerruptor. Figura 1.35. Esquema multifilar de instalacion conmutada con telerruptor,

. Actividades

1. Realiza sobre el panel de practicas una conexion de dos lamparas accionadas por dos interruptores, los cuales se encuentran en dos
cajas de mecanismos. Fijate en el esquema de ta figura 1.17, donde veras que puedes puentear la fase entre ambos interruptores.

2. Sustituye uno de los interruptores de la actividad anterior por un conmutador y anade un nuevo conmutador al montaje para
accionar desde dos puntos una de las [amparas de la practica.

3. Imagina un pasillo de gran longitud de un hotel en el que se debe ubicar un sistema de conmutacién para accionar las diferentes
lamparas conectadas en paralelo. En dicho pasillo, se ubican pulsadores cercanos a las diferentes habitaciones que realizaran la
funcién de conmutacion junto a un telerruptor ubicado en una caja en carril DIN.

Dibuja un croquis de dicho pasillo con las habitaciones que creas convenientes y, sobre dicho esquema topografico, ubica las
lamparas y pulsadores. Finalmente, dibuja el esquema muiltifilar para el control conmutado mediante telerruptor.
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El buscapolos

Es una herramienta en forma de destorni-
llador que permite verificar si hay tension
en una linea activa {es decir, la fase y no
el neutro). Esta compuesto por una punta
y un contacto en el extremo superior del
mango. Para la verificacién de tensidn, se
debe colocar la punta en un contacto de
lalinea y tocar en el contacto del extremo
superior de tal forma que, si hay tension,
se enciende una pequefia lamparita colo-
cada en elinterior del mango. Esta herra-
mienta es muy util no solo para detectar
averias sino también para diferenciar el
neutro y la tierra de la fase, ya que tanto
en elneutro como en conductores de tie-
rra no debe haber tension alguna.

Figura 1.36. Buscapolos.

Figura 1.37. Polimetro.
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6. Magnitudes y medidas eléctricas

Las magnitudes eléctricas a medir son las representadas en la siguiente

tabla:
| Aparatodemedida

Magnitud

Resistencia (R)

(y continuidad) Ohmio (©) Ohmetro

Tension (V) j Kloiio (V) : Voltl’me;o_ S
Intensidad (1) .I Amperio (A) Amperimetro

| Potencia activa (P) | Vatio (W) Vatimetro

Voltiamperio reactivo

(VAr) Varimetro (no se mide)

Potencia reactiva (Q)

Contador de energia

Kilowatio hora (kWh) \
activa

Energla activa (E)

Kilovoltio amperios hora
(kVArh)

Hertzio (Hz)

Contador de energia

|
|
Energia reactiva (Er) reactiva |

Frecuencia Frecuencimetro

Tabla 1.3. Magnitudes, unidades y aparatos de medida eléctricos.

De todas ellas, las magnitudes mas frecuentes a medir en las instalaciones
electricas son:

La tensidn, la intensidad, la resistencia y la continuidad (R = 0), y la potencia.
Para medir las tres primeras magnitudes, se utilizan el polimetro y la pinza
amperimétrica; para medir la potencia, el vatimetro. El polimetro y la pinza
amperimétrica se comportan de un modo similar, aungque pueden distin-
guirse dos diferencias: la pinza permite medir la corriente sin necesidad de
interrumpir la linea y, aunque realiza las mismas funciones que el polimetro,
suele dar la solucion con un nimero de escalas menor. La medida de poten-
cia es algo mas compleja gue las anteriores, ya que es necesario cuantificar
tanto la tension como la intensidad. En la figura 1.39, se muestra un ejemplo
de medida de potencia de una carga monofasica.

El polimetro

Este dispositivo, en su formato mas basico, esta formado por un display,
donde se indica el valor a medir, un selector para elegir la medicidn, una
serie de bloques de medida de tensidon en alterna, de tensidon en continua,
de intensidad en alterna, de intensidad en continua y de resistencia, junto
con los bornes de conexion de las puntas de medida.

Antes de realizar cualquier medida, es importante conectar las puntas en los
bornes correspondientes siempre entre el comun de color negro y el borne
de tension/resistencia de color rojo, para medir tensiones o resistencias,
y entre el comun y los bornes de intensidad correspondientes también de
color rojo, para medir intensidades. Este punto es importante, ya que si se
realiza una medida de tensiéon con las puntas conectadas a los bornes de
intensidad en su mejor caso saltaran las protecciones internas del polimetro
o podra llegar a averiarlo en el peor de los casos.

Las medidas de tension y resistencia se realizan en paralelo con los puntos
a medir, de forma que en tension se elige el bloque de medida (corriente
alterna o corriente continua) y se selecciona la escala.



Para que una medida sea lo mas exacta posible, es importante elegir la
escala mas cercana al valor de medida; si, por ejemplo, estamos realizando
una medida de tension en corriente alterna cuya tension desconocemos y
elegimos una escala de 20 Vac siendo, por ejemplo, el valor de la tension de
230 Vac, aparecera un valor infinito (representado como un 1 en el display)
que nos indica que el valor es superior al limite de la escala, con lo cual
subiremos de escala hasta obtener la medida mas exacta posible.

En cuanto a medidas de resistencia, el método es el mismo. Respecto a las
anteriores, esta medida tiene una importancia especial, pues es muy utiliza-
da por los instaladores electricistas para verificar la denominada continuidad.

Como sabemos, un cable o un contacto cerrado ofrece una resistencia prac-
ticamente igual a O Q. De esta forma, en la escala mas baja de la resistencia,
podemos verificar, por ejemplo, si un cable esta partido, si los contactos de
un mecanismo estan en buen estado o, incluso, si hay una correcta conexion
de conductores en los bornes.

Los polimetros pueden ofrecer un selector de continuidad audible que emite
un pitido cuando hay continuidad.

Para las medidas de intensidad, es importante como se ha dicho antes co-
nectar las puntas en los bornes de medida de intensidad y la medida se
realiza en serie; es decir, es necesario desconectar la linea y hacer pasar
la corriente a través del polimetro para realizar dicha medida. Igualmente,
hay que buscar la escala mas proxima a la medicion para obtener un valor
lo mas veraz posible.

La pinza amperimétrica

Este aparato es de gran utilidad para medidas de intensidad, ya que permite
la realizacion de las mismas sin cortar la linea; tan solo basta con abrazar el
conductor sobre el que se desea realizar la medida. En algunos modelos,
la pinza amperimétrica también permite realizar las medidas de tensién vy
resistencia.

Medidas

La figura 1.38 representa la forma de realizar las medidas en un circuito eléc~
trico. Como podemos comprobar, la tensidn se mide directamente entre los
dos puntos de medicion y la intensidad se mide colocando el amperimetro
en serie con el circuito cuando se utiliza un polimetro o bien abrazando el
conductor con la pinza.

Medida de tensiéon

Medida de intensidad

4

5

Medida con pinza
amperimétrica —

Figura 1.38. Medidas de tension e intensidad.

Saber mas

El vatimetro permite realizar la medida
de potencia y consta de dos bobinas, una
llamada amperimétrica, de muy bajare-
sistencia conectada en serie en el circuito
a medir, y otra denominada voltimétrica,
de muy altaresistencia conectada en pa-
ralelo.

La figura 1.39 muestra la conexion de un
vatimetro para realizar una medida de
potencia en una linea monofasica.

WATT V A

'_{_}4?_‘ N —.—‘
( G ) ; Vatimetro ’7

> _
S

CARGA

—{(eo—

COMUN

g0

WATT METEN (=

CARGA

Figura 1.39. Medida de potencia de un receptor
en una linea monofasica.

Figura 1.40. Pinza amperimétrica.
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Cable de 1,5 mm? para el
circuito de alimentacion de
alumbrado y timbre

Cable de 2,5 mm’ para
alimentar la toma de
corriente

Un interruptor, dos
conmutadores, un pulsador
y una toma de corriente de
16 A2p+T

Dos lamparas

Un zumbador o timbre

Un interruptor automatico
de 2x10 Ay un interruptor
automatico de 2x16 A

Dos portalamparas,

¢inco cajas de mecanismos,
dos cajas de registro de
100100, tube corrugado,
abrazaderas y carril DIN

Montaje de circuitos basicos
de un punto de luz, una conmutada,
una toma de corriente y un timbre

Objetivo

Familiarizarse con los circuitos mas basicos que son utilizados en la prac-
tica totalidad de las instalaciones eléctricas de interiores.

Desarrollo

Se realizara sobre un panel didactico un montaje que simula una peque-
fia parte de una instalacién de una vivienda que incluird los siguientes
circuitos basicos:

= Un punto de luz accionado por un interruptor.

= Un punto de luz accionado por un conmutador.

# Un timbre o zumbador accionado por un pulsador.
s Una toma de corriente.

1. Dibuja el esquema muiltifilar con las conexiones entre los dispositivos
de la instalacion.

L
N
PE- —|—|— — — — — — — — e m = A — — -
Qt | Q2
SFs 2x10A | A For 2vioa
1
x |
|
|
\"‘-181 s2 \-384 |
!
|
|
e = ol
s3 =
|
Timbre
X1
16A2p+T

Figura 1.41, Esquema multifilar.



2. Dibuja el esquema unifilar de la instalacion.

2x6+T
s
! B ]
2x10 A 2x16 A
E Lz
;/ :;/
N S1 .,
3 )
“5'_11 // rf N/ L1 »
sl i 7N A
2 S
g’ S2 S3 g
3 TR b NS 3
& F ey
S4 Timbre
// ) D 73
/r ~— 16 A 2p+T

Figura 1.42. Esquema unifitar.

3. Dibuja el esquema de distribucidon en planta siguiente sobre el panel de trabajo.

Figura 1.43. Esquema topogrifico.

\
I
/
/ \Z
L1
Dormitorio / A
Salén |\
L2 \
f 16 A 2p+T \
\{ |
\ !
N : / CGMP
. s
82 j? | S1 il
|
Timbre @ S4
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I PRACTICA PROFESIONAL

4. En el panel de trabajo, ubica sobre carril DIN los dos dispositivos de mando y proteccion, y coloca las cajas
de mecanismos y cajas de registro en la posicion indicada en el plano de planta, realizando la instalacion
segun muestra la figura y comprueba su funcionamiento.

@PELN @._

DORMITORIO

Figura1.44.

5. Realiza la siguiente conexidon en la conmutada para comprobar uno de los fallos mas comunes. Este consiste
en la confusidn, como consecuencia de no utilizar colores para distinguir, entre el comun de los conmuta-
dores y los dos contactos no comunes.

Tal como muestra la figura 1.45, la lAmpara se encen- L
dera, pero si pulsamos S2 hasta llegar a la posicidon 3,

la lampara se apagaray ya no podra ser encendida por
S1, con lo cual no actua como conmutada.

Como conclusion, siempre a un conmutador le debe-
ran llegar tres cables: dos de un color, conectados in-
distintamente a los contactos no comunes, y otro de
diferente color, que ira desde la fase de alimentacion
hasta la lampara. Los colores a utilizar en las conmuta-
das seran siempre negro, marron o gris y nunca el azul
o el verde/amarillo. Figura 1.45. Fallo de conexi6n de conmutadas.
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'PRACTICA PROFESIONAL HHHHE
&

» Cable de 1,5 mm?
= Uninterruptor, dos conmu-

Montaje de una instalacion eléctrica
de fluorescentes accionados desde

tadas simples y una un punto y deSde tres pl.lrltos
conmutada de cruce
» Treslamparas g
fluorescentes de 18 W Objetivo
* Unareactancia de 18/20 Wy Conocer el accionamiento mediante conmutadas de cruce, asi como la
una reactancia de 36/40 W instalacién de lamparas fluorescentes y sus accesorios.
u Trescebadores, tres
portacebadores y sels Recomendaciones
portatubos -
w Uninterruptor automético Procura respetar .lcl)s colores de lo§ conductores. Eso te ayudara a evitar
errores de conexién en los mecanismos y receptores.
de2x10 A
» Cuatro cajas de
mecanismos, 2 cajas de Desarrollo
registro de 100100, carril Se pretende realizar sobre el panel didactico un montaje para probar el
DIN, tubo corrugado y funcionamiento de las conmutadas de cruce y de las lamparas fluores-
abrazaderas centes. El montaje es el siguiente:

En la estancia de un local, se instala una luminaria con dos tubos fluorescentes de 18 W. Ambos tubos, cada
uno con su cebador independiente, se conectan a una Unica reactancia de 36/40 W. El accionamiento se
realiza mediante un interruptor.

En otra estancia del local, se instala una tnica luminaria con un tubo fluorescente de 18 Wy reactancia de 18/20 W.
El accionamiento se realizara desde 3 puntos mediante dos conmutadas simples y una conmutada de cruce.

1. Dibuja el esquema multifilar con las conexiones entre los dispositivos de la instalacién.

L

PE—*I ————————————— == —f, = ==t G —r—"=s
I

|
|
|
|
S4 L-___._._.-.1|.
I
I
|
|

3_/ 36/4_°W 18W L2 18W
———

Figura 1.46. Esquema muiltifilar.
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2. Dibuja el esquema unifilar de la instalacién.

//
//
S4 L2
N
o // rf
o 7 -
+
_|
S
D
3
3 S1 S2 83 L1
dih =l ~A | I

Figura 1.47. Esquema unifilar.

3. Dibuja el esquema de distribucion en planta sobre el panel de trabajo.

L1

>
I_‘1x18W Za

L

A
e

Sigt
|

!

o =

R CGMP

Figura 1.48. Esquema topografico.
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4. En el panel de trabajo, ubica sobre carril DIN el dispositivo de mando y proteccién, coloca tas cajas de me-
canismos y cajas de registro en la posicion indicada en el plano de planta, realizando la instalacion segun
muestra la figura y comprueba su funcionamiento.

bl L1 S2

1x18 W
Reactancia 18/20 W

Z@Jmmmﬁm

Figura 1.49. Esquema del montaje practico.

Nota: en las conmutadas, recuerda siempre que el cable conectado al comin debe ser de un color dife-
rente. Ocurre de igual modo en la conmutada de cruce: los no comunes procedentes de conmutadores
diferentes tendrdn colores distintos. Los colores a utilizar son negro, marrdn o gris, pero nunca azul o
amarillo/verde.

5. Una vez encendidas las lamparas fluorescentes de la luminaria L1, retira el cebador de una de ellas y com-
prueba qué ocurre; seguidamente, apaga la luminaria L1, retira el cebador de la segunda lampara fluores-
cente y pulsa el interruptor S1 comprobando que ocurre.

6. Ahade al circuito otro conmutador de cruce para controlar la luminaria L1 desde 4 puntos.
7. Realiza en el circuito las siguientes modificaciones:

m Sustituye las dos lamparas fluorescentes de 18 W de la luminaria L1 por una lampara fluorescente de
36 W.

s Sustituye la ldmpara de la luminaria L2 por una lampara fluorescente de 36 W.

Asegurate de que los cebadores tienen la potencia correcta para las nuevas lamparas, comprueba qué
ocurre y deduce tus propias conclusiones.
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NI TEST DE EVALUACION

RESUELVE EN TU CUADERNO O BLOC DE NOTAS

1. Un esquema unifilar representa todas las conexiones de 6. Enun telerruptor, ¢qué ocurre si se acciona un pulsador

forma detallada:

a) Si,ya que es el Gnico que representa todos y cada uno
de los bornes de conexién de la aparamenta eléctrica
Yy sus conexiones.

b) Si,pero solo en los esquemnas de distribucion en planta
o topograficos.

¢) No,ya que este tipo de esquemas son una representa-
cion simplificada de los circuitos eléctricos.

. ¢Se puede utilizar un conmutador de cruce como un con-

mutador simple?

a) Si, obviando uno de los bornes y utilizando los tres
restantes.

b) No, nunca se puede utilizar este conmutador como
conmutador simple.

¢) Solo en montajes de conmutadas conectadas en modo
puente.

. Los colores utilizados para alimentacién en lineas mo-

nofasicas deben ser:
a) Marrén-amarillo/verde.

¢) Depende del grado de aislamiento de la cinta aislante.

. La magnitud caracteristica principal de las tomas de co-

rriente es:

a) Latension maxima entre bornes.

b) La intensidad maxima que pueda soportar.
¢) Lafrecuenciadelaredala que se conecta.

y, sin soltarlo, se pulsa otro distinto?
a) Conmuta.
b) No conmuta.

¢} Conmuta de forma intermitente hasta que se suelta
uno de los pulsadores.

. En un telerruptor, si por averia un pulsador se quedara

siempre cerrado, ¢ qué ocurriria?

a) Siestaapagada, laluz se encendera.

b) Siesta apagada, la luz se quedara apagada.
¢) Siestdencendida, la luz se apagara.

. En un fluorescente, después de estar encendido, si se

quita el cebador:

a) Seapaga.

b) Se queda encendido.

¢) Laluz se haraintermitente.

. En una caja de mecanismos con dos interruptores, el

nimero minimo de conductores que podran llegar a
ella sera de:

b) Gris-azul claro. a) 2.
c) Negro-azul claro. b) 3.
. ¢Los empalmes con arrollamiento de cinta aislante estan c) 4.
permitidos? 10. La magnitud que mide un polimetro en modo «conti-
a) Si. nuidad» es:
b) No. a) Latension.

b) Laintensidad.
¢) Laresistencia.

)
d) La potencia.
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ACTIVIDADES FINALES [T

B 1 Imagina que tienes un conmutador simple S1en el que no puedes distinguir por algunarazén los contactos. ¢ Cual serfa
la forma de poder identificarlos utilizando un polimetro? Para realizar la identificacion, utiliza un conmutador simple y
con un polimetro en modo continuidad y ve anotando en una tabla si existe o no continuidad entre contactos enunay
otra posicién. Luego, en funcién de los datos obtenidos, identifica cuales son los contactos independientes y el contacto
puente del mecanismo.

Posicion A | Posicion B
e &= o) i
= B Medida Continuidad Medida Continuidad
‘ Si/No Si/No

o I 1 [ | | | SR ==

@ 1-2 NassaunauEn | 1—2 AESANERAEEN

8. et 1—)3 RESEAEEENEN | 1—)3 B eneEsRn
iy 0 e ) e LU | 2 o ndelod
Ch = 5 ST T A

b d:) N Contacto comun: « - « ‘ Contactos puentes: « « » « =

@ 2. Indica el nombre y el tipo (unifilar o multifilar) de cada uno de los simbolos de la tabla.

Nombre Tipo Nombre
[ |

m 3. Realiza el esquema multifilar de dos puntos de luz en paralelo accionados desde 4 puntos con conmutadas.

B 4. Realiza el montaje de una galeria ciega de 4 zonas. El proceso es el siguiente: al entrar al area A la lampara L1 se en-
cenderd, al entrar en el area B la ldmpara L1 se apagara y se encendera la lampara L2, al entrar en el area 3 la lAmpara L3
se encenderay se apagara la [dmpara L2 y finalmente al entrar en el area 4 la lampara L4 se encenderd y se apagara la
lampara L3. En el retroceso el proceso sera al contrario.

L1 L2 L3 L4

X X

S1 ® 33 sS4
et — e

Figura 1.50. Esquema topografico y multifilar de la galeria ciega.
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TN ACTIVIDADES FINALES

W 5. Monta sobre el panel de pruebas dos lamparas en serie y realiza las siguientes medidas:

Lamparas led Lamparas led
230V 230V 230V 230V
15 W 20W —_— 15W 20W X\

10A mA  OOM()V

Figura 1.51. Medidas de tension e intensidad.

Medidas de tension e intensidad

1 Conectar dos lamparas led de 15 Wy 20 W en serie a la alimentacidn de 230 V, tal como muestra la
figura 1.51a.

I e ™ - -

2 Realizar la medida de tension entre los puntos Ay B.

3 Realizar la medida de tensién entre los puntos By C,

4 Cambiar la ldmpara de 15 W por una de 20 W y volver a realizar las medidas anteriores, comparando los
resultados con los obtenidos anteriormente.

5 Conectar las dos lamparas de 10 Wy 20 W en serie a través del polimetro a la alimentacion de 230 V, tal
como muestra la figura 1.51b, y realizar la medida de intensidad.

B 6. Realiza el montaje de dos lamparas accionadas desde dos puntos, tal como muestra la figura 1.52, Para ello, deberas
utilizar el montaje conmutado en puente que muestra la figura 1.31 de esta unidad.

—_—

s1Y s2 ><‘-1 L2><" 53" s4
—- - == Z

Figura1.52.
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» Cable de 1,5 mm?

= Uninterruptor automatico
de2x10 A

» Untelerruptor ObjetiVO
= 4pulsadoresy

1interruptor

= 3lamparasy3
portaldmparas

u 2 cajas de registro de

Montaje de un circuito conmutado
mediante telerruptor y pulsadores

Familiarizarse en la ejecucion de instalaciones eléctricas montando un
sencillo cuadro de mando y una sencilla distribucion eléctrica para el
montaje de un circuito conmutado utilizando un telerruptor y, una vez
montado, se realizaran sencillas ampliaciones.

100100, perfil DIN, tubo
corrugado, abrazaderas y Desarrolio
5 cajas de mecanismos La practica consiste en realizar un sencillo montaje conmutado para el

accionamiento de dos lAmparas conectadas en paralelo desde tres pun-
tos mediante pulsadores y telerruptor.

1. Completa el esquema multifilar del montaje eléctrico a realizar.

L

N
N— T __________
Q1

2x10 A s1
_..—-":f'”_

[AT 4| s

K1 | l__
2

\Az

Figura 1.53. Esquema multifilar de la instalacién.

2. Dibuja el esquema de distribucion en planta sobre el
panel de pruebas, tal como muestra la figura 1.54. De
esta forma, nos haremos una idea del conjunto de la ins-
talacion, de la ubicacion de los diferentes mecanismos,
de la posicién de las cajas de registro y del trazado de
los tubos sobre el panel de pruebas.

3. Simboliza mediante lineas el nimero de conductores
gue debe llevar cada canalizacion representada en el
esquema de distribucién de la figura.

:Como denominarias ahora a este esquema que has
completado

L1 L2
— e
{3 ()
AN @ _1)\,_,
Si S2

CGMP

%< L L2

S3

Figura 1.54. Esquema de distribucién en planta de la instalacion
conmutada,

35



I PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA

Unidad 1

4. En el panel de trabajo, monta sobre el carril DIN el interruptor automatico y el telerruptor. Seguidamente,
coloca en la posicion indicada las cajas de registro, las de mecanismos y el portalamparas. Finalmente,

realiza el cableado segun el esquema multifilar que has disenado y prueba su funcionamiento.

I

S1
L1

~
— pem=Oig B

JII'IJ[I,’II'IIIE‘II L il il

.

L2

Figura 1.55. Esquema de montaje.

¢Que ventaja ofrece un sistema conmutado con telerruptor?

La ventaja principal es que permite la conexion de un gran nimero de puntos de conmutacion de forma sencilla y
con cableado minimo, debido a que cada punto de accionamiento (pulsador) se coloca en paralelo con el resto.

¢Se podrian aprovechar algunos hilos de distribucién del sistema conmutado por telerruptor para el accio-

namiento mediante interruptor de otras lamparas?

Si, ya que el hilo de fase es distribuido a los pulsadores, pero en el esquema de la figura 1.57 el telerruptor
corta tanto fase como neutro; por tanto, si queremos tener disponibles ambos, el neutro no debe ser cortado
por el telerruptor. Realiza esta modificacion en el panel de pruebas para incorporar un interruptor (S5) que
acciona una nueva lampara (L3) y aprovecha para incorporar un nuevo pulsador (S4) al circuito conmutado

ya existente, tal como muestran las siguientes figuras:

L3

®

L
N —— o
Y
Q1
2x10 A ™
el
m N
_S2_—
A
=l
e
_S4_A—
s 3
| A1 1‘ |3 L1 L2
K1 | I ===
| A2 2 4
Figura 1.56.

~~o

%3

i L3
e 9
phe==s B
; L2 P — _1. =
S4
Figura 1.57.
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EN RESUMEN

CIRCUITOS ELECTRICOS BASICOS |

—> El generador

=4 Elinterruptor o sensor
El circuito electrico —

— El conductor o lalinea

— Elreceptor

Simbologia y esquemas eléctricos

& Simbolos eléctricos.
® Esquema multifilar.
= Esquema unifilar.

® Esquema de distribucion en
planta o topografico.

Mecanismos, cajas de registro
v receptores basicos

= Elinterruptor.

El conmutador.

El pulsador.

Eltelerruptor,

» Tomas de corriente.,

= Cajas de mecanismos.

= Cajas de registro.

® Eltimbre.

= Lamparas fluorescentes.

Magnitudes

El polimetro y la pinza

Magnitudes y medidas eléctricas

 J

amperimétrica

Medidas eléctricas




Circuitos eléctricos basicos Il

' Vamos a conocetr...

1. Dispositivos libres de potencial y no libres de
potencial

. Mecanismos automaticos temporizados
. Sensores

. Reguladores de luminosidad

. Relés, contactores y temporizadores

O Ul bW N

. Otros dispositivos de aplicacion a las
instalaciones eléctricas

PRACTICA PROFESICNAL RESUELTAT

Instalacion de alumbrado de un pequeno pabellon
deportivo controlada por un interruptor horario y
un interruptor crepuscular

CRACTICA PROFESION/

[l o

instalacion eléctrica de alumbrado temporizado y
por detector de presencia

A PROFESIONAL FROPUESTE

Montaje de automaticos de escalera en un edificio

V Y ai finalizar esta unidad...

Terminaras conociendo el control mediante dis-
positivos temporizados.

» Conoceras los sensores mas usuales utilizados en
las instalaciones eléctricas.

= Conocerds los sistemas de regulacidn de lumino-
sidad en una instalacion electrica.

= Conocerds la utilidad de los contactores, relés y
temporizadores aplicados a las instalaciones eléc-
tricas.

Llevaras a la practica el montaje de los diferentes
dispositivos y la interconexion entre ellos.




Antes de abordar estos mecanismos mas complejos, hay que especificar
que dependiendo del fabricante existen modelos que ofrecen dos bornes

de salida (interruptor) o tres bornes de salida (conmutador). “ Multimetro digital: digital
- , . o . . multimeter (DMM).
Si bien, habria varios criterios para clasificarlos, existen dos grandes grupos
que es fundamental distinguir, pues afecta en gran medida al conexionado Escala: range.
del circuito. Autoescala: autorange.
Dispositivos libres de potencial: comunmente, se denomina con este Desbordamiento: overload (OL).

nombre a aquellos que ofrecen en su salida dos bornes en modo inte-
rruptor simple o tres salidas en modo conmutado, que se debe alimentar
exteriormente.

Dispositivos no libres de potencial: también llamados de contacto de
potencial, son aquellos que Unicamente ofrecen un borne de salida y la * Cable de prueba: test lead.
alimentacion al receptor se realiza internamente desde la alimentacion » Retener: hold.

del dispositivo.

En el mercado, practicamente existe toda la gama de dispositivos en ambas

Resolucion: resolution.
Precisién: accuracy.
Sonda de prueba: test probe.

versiones.
L [ L
o—] | o
Alimentacién [ L Alimentacidn - —
2 (L 1 J,
Dispositivo “Libre de potencial” Dispositivo “No libre de potencial”
(@)
L 1 L
O— @]
Alimentacién - Alimentacién [_—."
3 4)2 J 1 4)2
@] @]

Dispositivo “Libre de potencial conmutado” Dispositivo “No libre de potencial conmutado”

Figura 2.1. Bloque esquematico de dispositivos libres y no libres de potencial.
1. Examina todos los dispositivos (temporizadores, interruptores horarios, interruptores crepusculares, detectores de presencia,

termostatos, etc.) con los que cuentas en el aula-taller y describe si son o no libres de potencial y si ofrecen una salida a interruptor
0 a conmutador.

2.°Se stupone un dispositivo libre potencial alimentado a 230 V. ¢Podtias accionar unreceptor alimentado12Vv?™—~ =
3. Se supone que el dispositivo ahora es de no libre potencial a 230 V. ¢ Podrias realizar la operacion anterior?
4. Intenta dibujar un esquema de ambaos y razona las dos respuestas anteriores,
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Figura 2.2. Interruptor temporizado (automatico
de escalera en caja de mecanismos) (ORBIS).

Encendido
- en modo
Ajuste permanente
de tiempo
~ Encendido
* en modo

automatico

| 3: Lamparas
4; Pulsadores

Alimentacion

Figura 2.3. Automatico de escalera para carril
DIM (ORBIS).

ann

LN LA
d 8P "o

Figura 2.4. Temporizador regulable de pastilla a
2 hilos que puede ser utilizado como automatico
de escalera (VARILAMP).
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2. Mecanismos automaticos
temporizados

Denominamos mecanismos automaticos temporizados a aquellos que no
necesitan siempre la accion de una persona para activar o desactivar un
determinado receptor; es decir, actuan sobre los receptores con un tiempo
de activacion o desactivacion preestablecido.

Aunqgue estos dispositivos son muy frecuentes, el mas conocido, sin ningun
género de dudas, es el de las escaleras de los edificios de viviendas que se
explica a contnhuacion.

2.1. El automatico de escalera

Este dispositivo se utiliza para proporcionar un sistema de temporizacion
de alumbrado, principalmente a escaleras y pasillos de edificios, accionan-
dose mediante pulsadores; transcurrido el tiempo ajustado, se desconecta
automaticamente. Estos dispositivos poseen, ademas de un regulador de
tiempo de accionamiento, un conmutador que permite el encendido auto-
matico (temporizado) o bien el encendido permanente; esta ultima opcion
es util cuando se requiere que los receptores permanezcan encendidos
durante tiempo indefinido hasta que se accione nuevamente en posicion
automatica.

Existen en el mercado varias versiones: para alojarse en carril DIN, para
alojarse en una caja de mecanismos (interruptor temporizado) y en formato
pastilla para alojarse en la caja de mecanismos de uno de los pulsadores
de la instalacion.

Entre sus caracteristicas técnicas principales estan:

= Eltiempo de temporizacion.

= La tensidon de alimentacion.

= La carga maxima del contacto de salida (en A, W o VA).

L

N

PE— 4 — — — — — — — — — L —— — —

(?
I ~83 C ; L3 I
¢ —_— 2 y

L| |4 =
| ‘@

K1 L>( NP

L y N: Alimentacion
N 3 3: Conexién a las lamparas
4: Conexién a los pulsadores

Figura 2.5. Automatico de escalera a 3 hilos.



El automatico de escalera para carril DIN puede funcionar de dos formas: a
tres hilos y cuatro hilos, y los esquemas correspondientes a estas dos mo-
dalidades son los de las figuras 2.5y 2.6, respectivamente.

La diferencia entre ambos es que a tres hilos todo el alumbrado de la es-
calera del edificio esta temporizado; sin embargo, si utilizamos el sistema
de cuatro hilos al distribuir la fase y el neutro, podemos utilizarlas para
alimentar una o mas lamparas independientes que no requieran tempo-
rizacion.

El automatico de escalera para caja de mecanismos (interruptor tempori-
zado) debe distribuir 4 hilos, fase y neutro, vuelta de lamparas y linea de
pulsadores.

Por otro lado, en el automatico de escalera a dos hilos tipo pastilla, se nece-
sitan tres hilos de distribucion: fase, neutro y comun (pulsadores y lamparas),
con lo que ofrece la ventaja de distribuir la fase y el neutro para accionar
lamparas no temporizadas con tres hilos (véase figura 2.10).

L

==l —— - — =

PE— = == —— o e e e e e

®
L4
b
S
| ‘@@

K1 .__ *'( @

L y N: Alimentacidn
3: Conexidén a las lamparas
N 3 4: Conexion a los pulsadores

Figura 2.6. Automatico de escalera a 4 hilos.

En muchos sensores, figuran dos valores de carga maxima: el de menor va-
lor es el que debemos tomar cuando los receptores que se van a alimentar
son cargas inductivas (lamparas de descarga, motores, etc.) y el de mayor
valor, cuando los receptores son resistivos (lamparas de incandescencia,
resistencias de caldeo, etc.).

Las aplicaciones de los automaticos de escalera pueden ser diversas, pero
una de ellas es precisamente disponer de alumbrado temporizado en la
escalera y pasillos de los edificios de viviendas. En éstos, los pulsadores
deben instalarse de tipo luminoso.

Los receptores inductivos (reactancias,
motores, etc.), cuando se alimentan en
corriente alterna, producen en la cone-
xiony desconexion una sobreintensidad.
A este fenomeno se lo conoce como au-
toinduccion.

En cuanto a las lamparas, existen dos
grandes grupos de lamparas:

= Lamparas de arranque directo (in-
candescentes estandar, luz mezcla,
led, etc.).

Lamparas de descarga (fluorescentes,
vapor de mercurio, vapor de sodio,
etc.), las cuales para su funcionamien-
to precisan de un bobinado o reactan-
cia; por lo tanto, estas estan sometidas
ala sobreintensidad de autoinduccion.

Figura 2.7. Pulsador luminoso (BJC).



Vocabulary

= Fusible: fuse.

u Categoria: category.

= Pinza amperimétrica: current clamp.

“ Sonda de alta tensidn: high voltage
probe.

% Continuidad: continuity.

= Diodo: diode.

= Divisor de tension: voltage divider.

u Valor eficaz: root mean square (RMS).

= Verdadero valor eficaz: true root
mean square (TRMS).
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Ejemplo

Imagina los dos aseos de un bar en los cuales se requiere un sistema de conmutacién
temporizado de luz desde 3 puntos en cada aseo. Realiza el esquema de distribucion
en planta y esquema multifilar de la instalacion utilizando 2 automaticos de escalera
de pastilla ubicados en dos cajas de registro del bar.

Solucion:

Como puedes comprobar, se ubican en dos cajas de registro del bar dos automaticos
de escalera tipo pastilla (K1y K2), uno para cada servicio, temporizados a un tiempo
restablecido, por ejemplo 4 minutos, ambos conectados a uno de los circuitos de
alumbrado, Utilizamos el circuito de 3 hilos y dentro enlos aseos colocamos 3 ldmpa-
ras ledy 3 pulsadores luminosos. Cada vez que se accione un pulsador, el automatico
de escalera accionara su contacto alimentando las lamparas, de forma que transcurri-
do el tiempo preestablecido (4 minutos en nuestro caso) se apagaran. Cualquier cliente
que se encuentre dentro de un aseo pasados los 4 minutos y las l[dmparas se hayan
apagado podra encenderlas de nuevo accionando el pulsador luminoso mas cercano.

| PP =
52
CGMP | | Aseo ?'—2
}) j caballeros () *
K1 W_%/_ 7>§ T4 =
S1 s I

BAR Q g 3

‘@@ o

S
= i > Aseo ?5%2

B

( ,)x sefioras ()]
/‘-— 1 xh,\/ - _>< ]
K2 - L4 .

|
|
[

Figura 2.8.

Ventajas y desventajas del uso de automaticos de escalera de pastilla frente a los
de carril DIN.

Laventaja principal de los automaticos de escalera de tipo pastilla es que sus pequenas di-
mensiones le facilitan la colocacién en cajas de registro o tras uno de los pulsadores enuna
caja de mecanismos. Por el contrario, la ventaja principal de los de carril DIN es que poseen
uninterruptor para modo permanente que, en caso de obras de fontaneria, albaileria, de
pintura, etc. en los aseos, al accionar el modo permanente en el automatico de escalera
quedara desactivada la temporizacion, de forma que una vez terminado dicho evento se
volverd a accionar el modo automatico para su normal funcionamiento (temporizado).



El esquema multifilar de la instalacion queda representado del siguiente modo:

(*) En algunos modelos de aulométicos de escalera de paslilla, se proporciona un terminal para conexién a neutro
necesario en algunos tipos de lamparas Led que producen parpadeos o no apagan completamente a la desconexion.

Figura 2.9.

En el ejemplo anterior también podrian utilizarse pastillas temporizadas de
dos terminales, segun muestra la figura 2.10. En cualqguier caso, las pastillas
podrian ser alojadas en cajas de registro o en alguna de las cajas de me-
canismos de los pulsadores de la instalacion. Algunos fabricantes ofrecen
el modo permanente gue es muy util para labores de mantenimiento, lim-
pieza, etc., en la estancia donde se realiza el alumbrado temporizado. En
estos modelos, esta operacion se realiza con un determinado numero de

Pastilla temporizadora

pulsaciones en un tiempo corto sobre cualquier pulsador, que hacen que a2 hilos

la pastilla mantenga las lamparas encendidas durante un largo periodo de Figura 2.10. Temporizacion mediante pastilia de
tiempo. 2 hilos.

. Actividades

S. Basandote en los esquemas anteriores del automatico de escalera, deduce al menos un ejemplo en el cual sea recomendable
utilizar en un edificio de viviendas la distribucidn a 4 hilos.

6. En un automatico de escalera, figuran las siguientes caracteristicas: 230 V, 2000 W (1500 W). Basandote en el ejemplo anterior,
calcula cuantas ldmparas fluorescentes 230 V / 40 W podria alimentar dicho automatico.

7. Utilizando un automatico de escalera a dos hilos, realiza el esquema de instalacién para accionar de forma temporizada 4 lam-
paras desde 4 pulsadores.
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) y Contactos
Alimentacién de libre
del motor potencial
de la esfera
Encendido
modo
automatico ESfefa

) horaria
Encendido
modo
permanente

Caracteristicas
y esquema de
conexiones

16(4) A

16 A: Cargas resistivas (lamparas de
incandescencia haldgenas, etc.)

4 A: Cargas inductivas (lamparas fluo-
rescentes, etc.)

Figura 2.12. Interruptor horario de esfera (ORBIS).
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La siguiente figura muestra tas conexiones, asi como un ejemplo de una
instalacion de alumbrado temporizado mediante un automatico de escalera
para caja de mecanismos accionado con pulsadores. En este dispositivo, al
no disponer de conmutador interno para el accionamiento en modo per-
manente, es necesario conectar un interruptor externo si se requiere dicha
funcion.

L
N —

L3 CONEXIONES

Encendido
permanente

| (£
5 1 CF Pulsadores
652 I" adicionales
| N (- T N
K1 > - (/ : F

Figura 2.11. Esquema de conexidn de un interruptor temporizado (ORBIS).

Ejemplo

Un fabricante como ORBIS nos indica que, para un automatico de escalera en caja de
mecanismos (interruptor temporizador), la carga maxima es de 1500 W (1200 W). Cal-
cular el nimero maximo de lamparas que se podrian conectar en los siguientes casos:

= Lamparas incandescentes estandares de 230 V/60 W.

= Lamparas fluorescentes de 230 V/40 W.

Solucion:

En el primer caso, el numero de lamparas seria 1500/60 = 25 lamparas.
En el segundo caso, el nimero de ldmparas seria 1200/40 = 30 lamparas.

2.2, El interruptor horario

Mediante este elemento, se pueden programar unas horas preestablecidas
para la activacion o desactivacion de su contacto. Podemos encontrar ba-
sicamente dos tipos:

= De esfera: la programacion horaria se realiza mediante una esfera horaria
movida por un pequefo motor interno. En su interior, unas pequenas
pestanas se extraen o se introducen en dicha esfera.

Por norma general, si la pestana esta fuera, el contacto se cerrarg; si la
pestafa esta hacia dentro, el contacto se abrira.

Estos permiten, dependiendo del fabricante o modelo, un ajuste de tiem-
po comprendido entre 10 y 15 minutos.

En cuanto a la pérdida de alimentacion, los podemos encontrar con o sin
bateria de reserva: los primeros poseen una bateria que permite man-
tener la hora haciendo girar la esfera aun no habiendo alimentacion; los
segundos, al no poseer dicha bateria, necesitarian un reajuste de la hora
en caso de pérdida de alimentacion.



= Digitales: permiten una temporizacién minima, por lo general de 1 minuto.

Internamente, en el mismo interruptor horario pueden existir varios cana- Vocabmary

les. Esto proporciona la posibilidad de accionar diferentes receptores con ¥ Medir: to measure.

una programacion independiente para cada uno de los canales. Asi mismo, = Medida: measurement, measuring.
posee una bateria interna de larga duracién para no perder la hora en caso = Valor: value.

de fallo en la alimentacion. Ademas se pueden ajustar tiempos de acti-

. . , ) i = Valor relativo: relative value.
vacion diferentes a cada dia de la semana o en diferentes meses del ano.

= Ajslamiento: insulation.
1L m Cortocircuito: short circuit,

Figura 2.13. Interruptores horarios digitales (ORBIS y MERLIN GERIN).

Caracteristicas principales de los interruptores horarios:
= Tipo: de esfera o digital.

u Tension de alimentacion.

= Tiempo de reserva de la bateria.

= Numero de contactos.

» Tipo de contacto: de libre potencial o de no libre potencial.

= Tipo de programacion: diaria, semanal o anual (semanal o anual en caso
de interruptores horarios digitales).

# Carga maxima del contacto de salida (en A, W o VA).
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Figura 2.14. Esquema de conexidn de un interruptor horario libre de potencial (ORBIS).
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Figura 2.15. Interruptor crepuscular.

Tornillo
de ajuste
de direccion

Captador

Selectores

SELECTORES

LUX: Selector de nivel de lux
TIME: Selector de tiempo
(retardo a la desconexién)

METER: Selector de campo de deteccién

Figura 2.17. Detector de presencia (ORBIS).
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3. Sensores

Denominamos sensor a cualquier dispositivo capaz de actuar sobre un cir-
cuito eléctrico tras detectar un evento, tal como falta de luz solar, deteccion
de presencia, etc. En el mercado, existen una gran cantidad de sensores,
tales como detectores de temperatura, de humos, gas, etc., pero Unica-
mente nos centraremos en los mas usuales utilizados en las instalaciones
eléctricas: los interruptores crepusculares y los detectores de presencia o
proximidad.

3.1. El interruptor crepuscular

Se utiliza para el accionamiento de receptores cuando hay un determinado
nivel de falta de luz solar. La sensibilidad de luz a la cual debe actuar se
ajusta en dicho dispositivo mediante un potenciometro. El dispositivo po-
see dos contactos de alimentacién y un contacto de salida (para modelos
no libres de potencial) y dos contactos de salida (para modelos libres de
potencial).

En las instalaciones eléctricas, sus aplicaciones son muy diversas. Una de
las mas usuales es la de circuitos de iluminacion de farolas en vias publicas.
Ademas, pueden combinarse con otros dispositivos, tales como interrupto-
res horarios, para un eficiente control de iluminacion.

L
N
PE—~ —|————— — — — - — = —— —
L 1
N
K1 |~ = ==
-
v 1 L1
Negro: fase
Azul: neutro
Marrén: salida (vuelta)

Figura 2.16. Esquema de conexién de interruptor crepuscular no libre de potencial (ORBIS),

3.2. El detector de presencia

Este elemento se utiliza en las instalaciones eléctricas principalmente para
el accionamiento de dispositivos tales como ldmparas cuando se detecta
la presencia de personas. Su utilidad puede ser muy diversa, ya que puede
ser utilizado para activar luces en cuartos de aseo de locales de concurren-
cia publica, lamparas de portales de edificios, etc., y se pueden combinar
con otros dispositivos, tales como interruptores horarios, en funcion de los
requisitos de la instalacion.



Es cada vez frecuente que cuando accedemos a un local, inicialmente en
penumbra o directamente a oscuras, este se ilumine con nuestra presencia.
Por ejemplo, en las instalaciones modernas de ascensores, el dispositivo
que permite esto es cada vez mas habitual. de esta manera se ahorra tener
la luz permanentemente encendida. Incluso, en las escaleras de los edificios
de viviendas, se va cambiando el antiguo interruptor que accionaba un rejoj
(temporizador) por este mismo mecanismo. Todo esto es posible gracias a
los detectores de presencia.

Los detectores de presencia funcionan por deteccion de movimiento de
calor, normalmente a una temperatura de 36°C (temperatura del cuerpo
humano), de tal forma que cuanto mayor es la temperatura peor sensibilidad
tienen estos dispositivos, motivo por el cual el recinto donde se instalen
afecta a la deteccion.

Otra caracteristica importante es que los modelos que poseen ajuste de
nivel de luz permiten que Unicamente se activen las lamparas aun detec-
tando presencia para un determinado nivel de luminosidad. De esta forma,
se puede ajustar por ejemplo para gue unicamente funcionen por la noche.
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Negro: fase
Azul: neutro
Marrén: salida (vuelta)

Figura 2.18. Esquema de conexidon de un detector de presencia de no libre de potencial.

3.3. Caracteristicas principales de los sensores

Sus principales caracteristicas son:
= Tension de alimentacion.

= Tipo de contacto: libre de potencial o contacto simple con potencial (no
libre de potencial).

= Carga maxima para las diferentes lamparas: lamparas de incandescencias,
lamparas de fluorescencia sin compensar o compensadas, halogenas de
baja tension o haldégenas de 230 V y lamparas de bajo consumo. Esta
carga puede expresarse en A, W o VA,

= Temporizacidén en segundos; es decir, el tiempo de actuacion.
= Angulo de deteccion en grados.
= Tipo de montaje en pared o techo.

Saber mas

Existen los sensores solares cuyo prin-
cipio de funcionamiento es el mismo que
los crepusculares, pero a diferencia de los
crepusculares estos tienen aplicaciones
distintas; es decir, se utilizan mayormen-
te para control automatico de persianas y
toldos motorizados.

Médulo de |
control |
|
|

B (@ f
: 2

Figura 2.19. Sistema de control de motor de per-
siana y toldos mediante sensor solar.
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Estos dispositivos estan disefados de forma electronica para conseguir una
regulacion de la intensidad luminosa de las lamparas conectadas a ellos.
Los mas utilizados en instalaciones eléctricas los podemos encontrar prin-
cipalmente en dos formatos:

» De pastilla: se instalan dentro de una caja de mecanismos o caja de regis-
tros, y la regulacion se puede realizar mediante uno o varios pulsadores
conectados en paralelo, o con interruptores o conmutadores. Este tipo de
regulador permite controlar la luminosidad de una lampara desde varios
puntos. Por ejemplo, con pulsadores podria funcionar de la siguiente for-
ma: una rapida presion en un pulsador provoca el encendido de la carga al

Figura 2.20. Regulador de luminosidad de pas- nivel de la ultima regulacion efectuada. Mientras que una segunda presion

tilla a 3 hilos.
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rapida provoca el apagado. La presion prolongada del pulsador permite
la regulacion del nivel maximo al nivel minimo, o viceversa.

En el mercado, se pueden encontrar de dos tipos: a tres o a dos hilos. A
tres hilos o contactos, uno es de alimentacion a la fase, otro de salida
(vuelta) que se conecta a las lamparas y otro de conexion al pulsador o
pulsadores.

En el caso de reguladores a dos hilos, ofrecen 2 contactos y funcionan
con interruptores y con conmutadores. Estos se intercalan en el sistema
de iluminacion en el cable de vuelta que va a las lamparas, de forma que
acaba siendo accionado por los mismos interruptores o conmutadores
de la instalacion. La forma de regulacidon es simplemente apagando vy
encendiendo de forma rapida el interruptor o conmutador.

Regulador

Figura 2.21. Requlador de luminosidad de pasti-

lla a 2 hilos (VARILAMP),

Figura 2.23. Regulador de potenciémetro.
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Figura 2.22. Esquema de conexiones de un regulador de pastilla.

» De potencidmetro: estos se insertan como un mecanismo mas de la ins-

talacion y poseen un potenciometro rotativo que regula la luminosidad;
| en su posicion minima, provoca el apagado y en su posicion maxima,
la luminosidad total de la lampara. Existen en el mercado basicamente
dos tipos:

— Regulador interruptor, que Unicamente permite controlar una lampara
desde un solo punto.

— Regulador de conmutacion, que permite regular la luminosidad Uni-
camente desde el dispositivo, pero permite conectar conmutadores
simples o de cruzamiento para el apagado o encendido.

La figura 2.24. muestra las posibles combinaciones de utilizaciéon de re-
guladores de potenciometro.
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a) Interruptor b) Conmutador simple
regulador regulador
L Lo L
S1
Tl 3Tl
L1 N o—
-+ -+
v @]
K1 K1
¢} Conmutador de cruce
regulador
Lo L
S s2
N- L
K1

Figura 2.24. Esquemas de reguladores de potencidmetro como interruptor, como conmutada simple y como conmutada de cruce.

La figura 2.25 muestra un regulador de luminosidad desde dos puntos me- Saber mas
diante pulsadores. La pastilla puede ser insertada en la caja de mecanismos
de un pulsador o en la caja de registro. Si se quisiera regular la tuminosidad
desde mas puntos, bastaria con conectar mas pulsadores en paralelo.

Untipo de lampara utilizada es la lampara
de descarga, que necesita un dispositivo
denominado reactancia, el cual hace que
disminuya su factor de potencia. Ahora
bien, cuando se conecta un condensa-
dor entre sus bornes de alimentacién,
sereduce la potencia reactiva y a estas
ldmparas se les denomina compensadas.

Una pulsacion corta en cualquiera de los pulsadores produce el apagado o
encendido. Por ejemplo, si la lampara esta encendida, basta una pequefa
pulsacion para que esta se apague. La regulaciéon se consigue manteniendo
la pulsacion hasta el nivel deseado e internamente la pastilla posee una
memoria que guarda el nivel de luminosidad que existia antes del ultimo
apagado.

N

JTTTTTIT,

Pastilla reguladora de luminosidad

Figura 2.25. Esquema de conexién de un regulador de pastilla para controlar la luminosidad de una lam-
para desde 2 puntos mediante pulsadores.
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Vocabulary

= Conductor: conductor,

w Aislamiento: insulation.

" Cable: cable.

# Cobre: cooper.

= Unipolar: single-pole, unipolar.

= Multiconductor: multiconductor.

= Tubo: tube, pipe, conduit.

Unidad 2

Ejemplo

En el saldn de una vivienda, existen dos lamparas haldgenas dicroicas en pa-
ralelo accionadas mediante tres conmutadas, y el cliente pide a un instalador
electricista que cambie las lamparas a tipo led y ademas realice un sistema de
regulacion de luminosidad que permita la regulacién desde los 3 puntos del
saldn.

La mejor solucion es utilizar unregulador de pastilla de pequefias dimensiones ocul-
ta en una de las cajas de mecanismos o bien en una caja de registro. Utilizaremos
una pastilla reguladora DIM led de ORBIS y tres pulsadores que sustituirdn a los tres
conmutadores del saldn, Esta pastilla permite todo tipo de ldmparas regulables,
excepto led de 12V, Con pulsaciones cortas, enciende y apaga la iluminacion, y con
pulsaciones largas sobre cualquier pulsador, regula el nivel de iluminacion hasta el
valor requerido. La pastilla ofrece la posibilidad de realizar una memorizacién del
nivel de luz regulado, de tal forma que al encender la luz se establecerd el ultimo
valor memorizado.
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(*) La conexién del neutro de la pastilla solo se realizara en las lamparas led en las
que, por sus caracteristicas, sea necesaria esta conexién para evitar parpadeos.

Figura 2.26. Ejemplo de regulacién de luminosidad mediante regulador de pastilla.

5. Relés, contactores y temporizadores

En ciertas aplicaciones eléctricas, es necesaria la utilizacion de elementos
de mando y control si se requiere realizar algun tipo de automatizacion o
gobernar grandes cargas. Los dispositivos anteriormente vistos tienen una
limitacion de intensidad a través de sus contactos, con lo cual cuando es
necesario accionar receptores de gran consumo debemos utilizar contac-
tores.

También se pueden utilizar cuando de una misma sefal eléctrica se necesita
utilizar varios contactos independientes, en funcidn de los requisitos de la
instalacion.

La diferencia entre relés y contactores Unicamente esta en las dimensiones,
en la intensidad que soportan y en los contactos disponibles, siendo su
principio de funcionamiento el mismo para ambos, diferenciandose prin-
cipalmente en que los contactores soportan mayor carga que los reles, lo
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que hace que los primeros se utilicen principalmente para gestiéon de cargas
y los segundos para tareas de control y mando.

Una de las aplicaciones mas importantes de los contactores en instalaciones
interiores es cuando es necesario alimentar cargas accionadas por senso-
res (interruptores horarios, crepusculares, etc.), cuyos valores de intensidad
sobrepasan los limites soportados por estos ultimos.

Los relés y contactores constan de una bobina de activacion y unos contac-
tos libres de potencial que en reposo pueden estar Normalmente Abiertos
(NA) o Normalmente Cerrados (NC); seguin el modelo, cuando le llega ten-
sidn a la bobina dichos contactos cambian de posicion.

-1 40 AN uki & |
e e L,

Figura 2.27. Contactores monofasicos y trifasicos.  Figura 2.28. Relés con adaptador a carril DIN.

En cuanto a los temporizadores, son dispositivos que permiten la activa-
cion después de un tiempo preestablecido, que dependera del modelo y
fabricante.

El tiempo puede ajustarse desde unos milisegundos hasta algunas horas. Un
temporizador puede funcionar principalmente de dos modos: con retardo
a la conexion o con retardo a la desconexién, aungue en el mercado se
pueden encontrar temporizadores multifuncién, que combinan diferentes
modos en un mismo dispositivo.

= Con retardo a la conexion: cuando la bobina es activada, comienza el
tiempo de temporizacion, de tal forma que los contactos permanecen
en reposo hasta transcurrido dicho tiempo. Después del tiempo ajusta-
do en el temporizador, los contactos se activan cambiado su posicion.
Los contactos vuelven a la posicion de reposo cuando se desconecta la
bobina de la alimentacion.

Tensidn en en los contactos
de la bobina (A1, A2)

y Al | 17 I 15
Accionamiento de los contactos ¢
A2 | 18 16

Tiempo de retardo

Figura 2.30. Temporizador con retardo a la conexién.

uil

A2| 2] 4

Figura 2.29. Simbolo de un contactor monofa-
sico.

Figura 2.31. Temporizadores.
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= Con retardo a la desconexion: los contactos de salida se conectan ins-
tantaneamente al aplicar la tensién de alimentacion en los bornes Aly
A2 de la bobina. Al quedar sin alimentacién, los contactos permanecen
conectados durante el tiempo ajustado en el temporizador.

Tension en los contactos
de la bobina (A1, A2)

Al 17 I 15
Accionamiento de los contactos
- } A2, oo
A2 18 16

Figura 2.32. Temporizador conretardo
ala desconexién, Tiempo de retardo

Ejemplo

Se pide realizar el disefio de iluminacion en una tienda de decoracién, en la cual nos
requieren la siguiente combinacion de iluminacion para su escaparate:

# Cuando la tienda se cierra en horario de mayor transito de publico (de 20:30 h a
23:00 h), se deben encender 4 lamparas, con consumo total de 18 A.

= Cuando anochece, independientemente de la hora, se debe encender una
l@mpara que consume 4,3 A para el rétulo luminoso de la tienda.

# De dia, independientemente de la hora, se debe encender una lampara que
consume 5 A para realzar un mobiliario determinado.

Dado que en el mercado no existen interruptores horarios de mas de 16 A, se utiliza
un contactor (K2) para soportar dicha carga: La gestion de la carga alimentada por el
crepuscular se podrd realizar con un relé (K4). El esquema de la figura representa la

solucion.,
L
N
PE— b e — — — — — — — — — —
L1
8 K3
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A2 2 4
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Figura 2,33, Esquema eléctrico representativo de contactores y relés.
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6. Otros dispositivos de aplicacién
a las instalaciones eléctricas

Existen en el mercado una gran variedad de dispositivos, que resumiremos
a continuacion.

u Termostato. Se utiliza para controlar la temperatura ambiente de forma
automatica, sobre todo para uso de control de calefaccién y aire acondi-
cionado. En el mercado, los podemos encontrar de dos tipos: analégicos
y digitales.

Los termostatos analédgicos simplemente constan de una lamina en espiral
sensible a la temperatura, que actua cerrando o abriendo los mismos en
funcion de la temperatura fijada por el usuario. En cuanto a los digitales,
son mas completos en el sentido de que, ademas de ofrecer la lectura de
temperatura en display, pueden ser programados para entrar en funcio-
nhamiento a determinadas horas e incluso para accionarse a determinadas
temperaturas a diferentes horas.

L i ‘1
N -—4r K1 @ _____
PEf— — — — —— — — — — p— — — —

"—l A1 ,I: N 2

r 3
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j j Figura 2.34. Anemometro.
“ S‘ 1 i 2 4

Termostato digital K1: Termostato K2: Contactor ~ E1: Calefactor

Figura 2.35. Termostato digital y esquema de control de calefactor eléctrico con termostato y contactor.

m Anemometro. Es un sensor cuya utilidad es detectar la velocidad del vien- _
K co—

to. Posee tres brazos en los que se acopla una semiesfera a un eje. Es muy S1 A
frecuente verlo en estaciones meteoroldgicas al aire libre. En su conjunto Receptor de
posee un emisor de impulsos, proporcionando una serie de pulsos por

L

- - =5 . . infrarrojos
revolucion. Este dispositivo se conecta a un interpretador que incorpora
controles de velocidad de viento a la que debe dispararse, tiempos de
retardo entre disparos, etc.

Este dispositivo es util en instalaciones de toldos, ya que existen motores N &, = =
de toldos que incluyen el dispositivo integrador al cual se pueden co-
nectar los anemometros directamente, cerrandolo de forma automatica L 1
cuando la velocidad del viento supere un cierto valor. En entornos mari- =
nos, la intensidad del viento se mide en la escala Beaufort, que se basa, S1I )D)) 5 D))) —i
principalmente, en el estado del mar causado por el viento. N 2 B

= Mando a distancia por infrarrojos. Consta de dos partes: una emisora l J
donde se encuentran los controles y una receptora conectada o integrada ' —|_1( E i )
en el dispositivo que se requiere controlar a distancia (que incorpora los ] , ,

: i . " . . Figura 2,36. Conjunto emisor-receptor para el

relés de accionamiento o paro). Con ellos podemos realizar cualquier tipo control de luces a distancia mediante infrarro-

de control a distancia de receptores, encender o apagar luces, cerrar o jos, en el cual el receptor actta como interruptor
abrir persianas y puertas, etc. manual o bien a través de mando a distancia.
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I

. Instalacion de alumbrado
o3 | de un pequeiio pabellon deportivo

* Uninterruptor crepuscular no ContrOIa a por un Interl’l.lptor horario
s 21 0 16010 A) y un interruptor crepuscular

= Uninterruptor horario de

esferade 16(4 A)

» Un contactor monofasico Objetivos
de20A FLLE ) el !

S e Sobre un panel didactico, se realiza el supuesto practico de una insta-

lacion de un pequeno pabellon deportivo. Se desea controlar de forma

de 2x20/A automatica las luces exteriores, constituidas por 4 focos de incandes-

# Cuatrolamparasy cuatro cencia halogenos de 1000 W, mediante un interruptor crepuscular, un
portaldmparas (para interruptor horario y un contactor monofasico, de forma que el funcio-
simular los focos) namiento es el siguiente:

= Una caja deregistro de Las luces se encenderan diariamente siempre que no haya luz solar su-
100100, perfil DIN, tubo ficiente y dentro del horario de funcionamiento, que sera de 16:30 horas
corrugado, abrazaderasy a 22:00 horas. El objetivo del contactor es soportar la corriente deman-
cuatro cajas de mecanismos dada por los focos, ya que estos consumen unos 17 A.

Desarrollo

» Utiliza el panel de pruebas para simular el pabellon deportivo dibujando sobre él el esquema en plantay
la ubicacion de los mecanismos, y coloca un perfil DIN donde se ubicaran los dispositivos de proteccion
y control.

« Ubica el sensor crepuscular y tapalo cuando quieras simular una falta de luz solar.

= Coloca un registro de 100x100 en el panel, asi como los tubos y portalamparas, y realiza el cableado y
conexionado seguin se indica en el punto 2.

1. Dibuja el esquema multifilar y sobre el panel de pruebas dibuja el esquema de distribucion en planta.
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Figura 2.37. Figura 2.38.



2. En el panel de trabajo, ubica sobre carril DIN el dispositivo de mando, el interruptor horario y el contactor

monofasico; y coloca la caja de registro y las lAmparas en la posicion indicada en el plano de planta, rea-
lizando la instalacidn segiin muestra la figura. Finalmente, comprueba su funcionamiento.

Interruptor
horario

L4

Contactor
monofasico

/

Interruptor
crepuscular

AU A

y

Figura 2.39.

. Realiza una modificaciéon en el circuito, de forma que sea ahora el sensor crepuscular el que accione al
interruptor horario. Dibuja el nuevo esquema multifilar, realiza las modificaciones en el panel y comprueba
su funcionamiento.

. Realiza una modificacion en el circuito, de forma que mediante un interruptor se encienda el alumbrado
a cualquier hora del dia y asi poder realizar labores de mantenimiento en la instalacién. Dibuja el nuevo
esquema multifilar, realiza el montaje sobre el panel y comprueba su funcionamiento.

. Se plantea otro supuesto en el cual una instalacion de alumbrado debe encenderse siempre que se cum-
plan las dos siguientes condiciones:

= A unas horas determinadas, independientemente de la luz solar.
® Cuando no hay luz solar, independientemente de la hora.

Dibuja el esquema multifilar de esta instalacion y realiza las modificaciones en el panel comprobando su
funcionamiento.

. Aprovechando el montaje realizado sobre el panel, se plantea otro supuesto en el cual con los 4 focos an-
teriores se trata de iluminar los exteriores de un edificio histdrico cuando anochece. Esta instalacion debe
cumplir las siguientes condiciones:

® Los 4 focos deben funcionar solo hasta las 00:30 h (horario de maxima afluencia de publico).
s A partir de tas 00:30 h solo debe funcionar un solo foco con el objeto de ahorrar energia.

Dibuja el esquema multifilar de esta instalacion y realiza las modificaciones en el panel, comprobando
después su funcionamiento.
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Instalacidn eléctrica de alumbrado
m Cable de 2,5 mm? para los e
circultos temporizado y por detector

.
m Un detector de presencia no de Prese ncia
libre de potencial de 16 (10 A)

# Uninterruptor horario de

esfera de 16 (10 A) Objetivos
= Uninterruptor temporizado Se pretende realizar sobre el panel didactico una instalacién de dos
(automtico de escalera conexiones automaticas de alumbrado en un edificio de viviendas. Res-
para caja de mecanismos) pecto a la vivienda, podemos decir:
ORBIS 1. En el portal de un edificio, se desea instalar una lampara que se ac-
= Uninterruptor automatico tivara mediante detector de presencia e interruptor horario, de forma
de2x20A que dicha lampara se activara siempre y cuando se cumplan las dos
® Tres ldmparas y tres siguientes condiciones:
portalamparas ® Que detecte la presencia de una persona.
® Un pulsador luminosode 10 A = Que la hora a la que se debe encender esté comprendida entre las
® Dos cajas deregistro de 19:30 hy las 2:00 h.
100x100, tubo corrugado, 2. En la escalera que accede al garaje, se requiere un interruptor tem-
abrazaderas y dos cajas de porizador para accionar dos lamparas. En un punto, ubicaremos el
mecanismos interruptor temporizadory, en el otro, un pulsador.
Desarrollo

= Utiliza el panel de pruebas para simular el portal del edificio y la escalera de bajada al sétano, dibujando
sobre él el esquema de plantay la ubicacion de los mecanismos, colocando un perfil DIN donde se ubicaran
los dispositivos de proteccion y control.

= Ubica el detector de presencia, de tal forma que cuando realices la prueba la zona quede despejada.

s Coloca los registros de 100x100 en panel, asi como los tubos y portalamparas, y realiza el cableado y co-
nexionado segulin se indica en el punto 2.

1. Dibuja el esquema multifilar y, sobre el panel de pruebas, dibuja el esquema de distribucion en planta.
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Figura 2.40. Figura 2.41.
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2. En el panel de trabajo, ubica sobre carril DIN el interruptor automatico de proteccion y el interruptor horario
y coloca las cajas de registro, lamparas, pulsador, interruptor temporizador y sensor de proximidad en la

posicion indicada en el plano en planta, realizando la instalacion segun muestra la figura, y comprueba su
funcionamiento.
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Figura2.42,

3. Realiza una modificacion en el circuito, de forma que de la posibilidad a la instalacion que el interruptor
temporizado pueda ser encendido en modo permanente si se requiere que, por cualquier evento, como por

ejemplo obras en la zona de la escalera, mantener dicha zona encendida sin necesidad de temporizacion.
Para ello, basate en el esquema de la figura 2.11.

4. Dibuja el esquema siendo ahora el interruptor horario quien accione al detector de presencia. Modificalo,

prueba su funcionamiento y deduce que ventaja tiene este nuevo circuito respecto al anterior en cuanto a
canalizacion de conductores desde el CGMP hasta la caja de registro ubicada en el portal.
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WIHIINIIINE TEST DE EVALUACION

RESUELVE EN TU CUADERNO O BLOC DE NOTAS

. Si tenemos dos dispositivos que se deben conectar en

serie para cumplir un determinado evento y uno es de
libre potencial y el otro de no libre potencial, ¢cudl es
aconsejable conectar primero?

a) Elde libre potencial.
b) Elde no libre potencial.
¢) Depende deltipo de instalacion.

. En un automatico de escalera, si un pulsador se averiara

y se quedara siempre cerrado, ¢ qué ocurriria?
a) Yano podrias encender las luces.

b) Yano podrias apagar las luces.

¢) No ocurriria nada, seguiria funcionando igual.

. ¢Cuantos bornes o contactos posee un interruptor

crepuscular libre de potencial con salida a conmu-
tador?

a) 3.
b) 4.
c) S.

. Elregulador de luminosidad de pastilla:

a) Permite solo regular {a luz desde un punto.
b) Permite regular la luz desde varios puntos.
¢) Permite regular la luz desde dos puntos.

. ¢Unrelé soporta mas potencia que un contactor?

a) Si,ya que los relés poseen contactos mas robustos.

b) No, ya que los contactores tienen contactos mas ro-
bustos.

¢) Si,ya que el relé aguanta mas intensidad.

. Los interruptores crepusculares:

a) Accionan su contacto cuando la luz solar excede un
valor predeterminado.

b) Accionan su contacto cuando la luz solar se encuentra
entre unos valores preestablecidos.

¢) Accionan su contacto cuando la luz solar esta por de-
bajo de un valor predeterminado.

7. Se denomina sensor at:
a) Dispositivo temporizado automético.
b) Dispositivo regulador.
c) Dispositivo detector de algtn evento.
8. Si se va la luz en una instalacion que cuenta con algun
interruptor horario digital:
a) Elinterruptor sigue funcionando correctamente.
b) Hay que programar el interruptor de nuevo cuando
vuelve la luz.

9, ¢Se puede accionar directamente una bomba de rie-
go que consume 12 A con un interruptor horario de
16 (10 A)?

a) No.
b) Si.
) Si, pero mediante un contactor.

10. Un anemodmetro cierra sus contactos:

a) Cuando hay luz solar.
b) Cuando sube o baja a temperatura.

¢) Cuando se registra una determinada velocidad de
viento.

11. En un temporizador con retardo a la conexion:

a) Sus contactos cambian de posicién inmediatamente
que la bobina se activa, manteniéndose dicho cambio
un tiempo de retardo preestablecido una vez que la
bobina se desconecta.

b) Sus contactos cambian de posicién en el momen-
to en el que se activa la bobina, permaneciendo asi
durante el tiempo programado, cambiando de nue-
vo a su posicién de reposo cuando transcurre dicho
tiempo.

~—

) Sus contactos cambian de posicién una vez activadala
bobina, pero no antes de haber transcurrido un tiempo
preestablecido, manteniéndose asi hasta que la bobi-
na se desconecte, momento en el cual los contactos

volveran a su posicion de reposo.
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ACTIVIDADES FINALES [T

. Construye una tabla con todos los dispositivos (temporizadores, interruptores horarios, interruptores crepusculares,

detectores de presencia, termostatos, etc.) con los que cuentas en el aula-taller y describe si son o no libres de potencial
y si ofrecen una salida a interruptor o a conmutador. Anota para cada uno de ellos su simbolo y la carga maxima de salida.

. Realiza el esquema multifilar de accionamiento de 1ldmpara de salén accionada desde 4 puntos mediante 3 conmuta-

dores y un regulador de potencidometro, el cual permitira la regulacion de luz en el salon.

. Realiza el montaje practico de la actividad anterior.
- Realiza el esquema multifilar de accionamiento de grandes cargas con control de alumbrado por detector de presencia.

. Realiza el esquema multifilar de accionamiento de 40 [dmparas incandescentes 230 V / 100 W para un gran pasillo de un

hotel, mediante 3 detectores de presencia de carga maxima 16 (10 A) con el objeto de que el alumbrado esté apagado
si no hay nadie circulando.

. Realiza el esquema de un punto de luz gobernado por reloj horario, interruptor crepuscular y de movimiento.
. Explicauna aplicacién de un circuito donde sea preciso utilizar ala vez unreloj horario, uninterruptor crepuscular y de movimiento,

. Realiza el esquema multifilar del alumbrado delrecinto de uninstituto de forma que, con el objeto de ahorrar energia, se

encienda al anochecer, se apague a las 23 horas y se vuelva a encender a las 7 horas si aun es de noche.
Nota: Et alumbrado posee un gran consumo, por lo que se utilizara un contactor.
Realiza el montaje del crepuscular y relé reflejado en el esquema de la figura 2,33,

Basandote en los esquemas 2,19 y 2.34, realiza el esquema multifilar de un control de toldos mediante anemémetro e
interruptor solar, es decir, que el toldo se cierre de forma automdtica cuando en la zona donde se ubica haya sombra o
bien el viento sea muy fuerte, y se abra cuando haya luz solar o el viento sea débil.

. Basandote en el esquema de la figura 2.43:

a) Realiza el esquema multifilar de la instalacién eléctrica de un salon, la cual dispone de un sistema de regulacion de
luminosidad de dos lamparas conectadas en paralelo mediante una pastilla de regulacién K1integrada en una caja de
registroy tres pulsadores: S1,52y S3, lo que permitira regular y accionar las dos lamparas desde tres puntos diferentes.

b) Realiza el montaje practico de le instalacién sobre el panel de pruebas basandote en el esquema de la figura 2.44.
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Figura 2.43. Esquema topografico de salén con regulacion de lumino-  Figura 2.44. Esquema de montaje practico de regulacién de lumi-
sidad. nosidad en un saldn.
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® 12. Unainstalacién de alumbrado de una nave industrial posee 10 ldmparas de vapor de mercurio de alta presion de

400 W que tardan 3 minutos en encenderse. La instalacién de encendido utiliza un crepuscular y un interruptor
horario para el encendido diario, de tal forma que a partir de las 19:00 h se encenderan siempre y cuando no
haya luz solar y se apagaran a las 23:50 h. Para que la nave tenga alumbrado durante los 3 minutos, se utilizan
S lamparas led auxiliares de 70 W alimentadas del circuito de mando (crepuscular-horario), que se apagaran
transcurrido el tiempo de encendido de las ldmparas de mercurio; para ello, se utilizard un temporizador con
retardo a la conexion.

a) Realiza el esquema eléctrico.
b) Realiza el montaje de lainstalacién en el panel de pruebas.
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Figura 2.45. Dispositivos del circuito de alumbrado de la nave.
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PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA Il
[

= Cable de 1,5 mm?

» Tinterruptor automatico de
2<10A

= Tautomatico de escalera Objetiv o

# 4 pulsadores

» 4lamparas y 4 portalam-
paras

» 2 cajas de registro de
100100, perfil DIN, tubo
corrugado, abrazaderasy 4
calas de mecanismos

Montaje de automaticos de escalera
en un edificio

Comprobar cémo funcionan los automaticos de escaleras en una de sus
aplicaciones mas comunes; es decir, como dispositivo de control tem-
porizado del alumbrado en zonas comunes de edificios.

Dentro de una comunidad de vecinos, el alumbrado de escalera suele
instalarse en zonas de paso comun. En este tipo de instalaciones, el
apagado de las luces se hace de forma automatica, pasado un tiempo
desde que se pulsa a cualquier pulsador instalado para tal efecto.

Desarrollo

1. Elige un modelo de automatico de escalera de carril DIN de los que dispongan en el taller para ser utilizado
en un edificio que posee 3 plantas mas planta baja, en el cual todo el alumbrado de zonas comunes esta
temporizado.
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Flgura 2.46. Automatico de escalera T-20 de Orbis. Figura 2.47. Canalizacién de automatico de esca-

lera en el edificio de viviendas.

2. Disena el esquema de alumbrado de escalera considerando que este suele instalarse en zonas de paso
comun del edificio; por ejemplo, la luz de los pasillos en los bloques de viviendas y portales de entrada.
En la practica, hemos utilizado como ejemplo el modelo T-20 de ORBIS (figura 2.46), pudiéndose utilizar
para la practica cualquier otro automatico de escalera que se disponga en el taller.

3. El esquema de conexién del circuito depende del tipo de instalacion que realicemos (3 o 4 hilos), por lo que
debemos seguir las indicaciones del fabricante para la correcta instalacion, ya que existen en el mercado
dispositivos que solo soportan unao de los modos y otros que debemos configurarlos antes de conectarlos,
como es nuestro caso practico. El esquema a utilizar sera de 3 hilos ya que todo el alumbrado de zonas
comunes es temporizado.
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4. Completa el esquema de la figura 2.48 y realiza el montaje sobre el panel de pruebas, tal como muestra la
figura 2.49 y realiza las conexiones atendiendo al esquema que has disenado.
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Figura 2.48. Esquema eléctrico. Figura 2.49. Esquema de montaje.

5. Comprueba gue el conmutador del automatico de escalera esta en modo 3 hilos.

6. Con el interruptor automatico bajado aun, actua sobre el programa el automatico de escalera para esta-
blecer el tiempo que las lamparas de zonas comunes estardn encendidas.

7. Sube el automatico y comprobaras que inicialmente las lamparas se encenderan.

8. Pasado el tiempo establecido las lamparas deberan apagarse. Acciona uno a uno los diferentes pulsado-
res para comprobar que actuan sobre el interruptor automatico. Si se pulsa otro pulsador antes de haber
terminado el tiempo de temporizacion, el automatico de escalera volvera a iniciar una nueva secuencia de
temporizacion.

9. Con las lamparas apagadas, activa el modo permanente y comprueba gue estas permaneceran encendidas
hasta que no desactives este modo.

10. Realiza la siguiente modificacion en el esquema y en la practica:

En los edificios en los que hay estancias en las cuales no es necesario ni oportuno el alumbrado tempo-
rizado, tales como patios comunes, azoteas, etc. es necesario disponer tanto de la fase como del neutro;
ahora bien, si se quiere hacer uso de la infraestructura de alumbrado temporizado, tan solo serd necesario
incorporar un nuevo hilo —en este caso, la fase— motivo por el cual algunas instalaciones utilizan el esquema
a 4 hilos. Redisena el esquema y la instalacion que has montado para que funcione ahora a 4 hilos, incor-
porando una lampara (que no esté temporizada) en la azotea y que se acciona mediante un interruptor.
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Normativa
y reglamentacion

' Vamos a conocer...

1. El Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT). Objeto y campo de aplicacion

2. Empresas e instaladores de baja tension

3. Documentacion técnica en las instalaciones
eléctricas de baja tension

4. Verificaciones iniciales, tramitacion de
documentacion y puesta en servicio
PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA

Documentacion para una instalacion eléctrica de
un edificio de viviendas

PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 1

Identificacion de los diferentes equipos de medida
y descripcion del ensayo para el que se utilizan

PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2

Determinacion de qué instalaciones eléctricas en
BT necesitan proyecto

' Y al finalizar esta unidad...

» Comenzaras a familiarizarte con el REBT.

= Conoceras las diferentes categorias de empresas
instaladoras de baja tensién, asi como los medios
técnicos y humanos que precisan.

»  Aprenderas la diferente documentacion necesaria
para la realizacion de las instalaciones eléctricas,
asi como su tramitacion.



Normativa y reglamentacion

1. El Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension (REBT). Objeto y campo
de aplicacion

Toda la reglamentacion en cuanto a instalaciones eléctricas de baja tension
esta establecida en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Real
Decreto 842/200, de 2 de agosto de 2002), asi como en la Guia Técnica de
Aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Como ya sabemos, la energia eléctrica se transporta desde las centrales ge-
neradoras hasta los usuarios mediante lineas de alta tension. Cuando estas
lineas se acercan a los puntos de consumo, un centro de transformacion
(CT) se encarga de transformar la alta tension a baja tension, por debajo de
la cual trabajan los receptores eléctricos (R) de los usuarios.

Por tanto, este reglamento tiene su ambito de aplicacion en este tramo com-
prendido entre los CTy los receptores eléctricos, no superando en ningun caso
los 1000 V en corriente alternay los 1500 V en corriente continua. Y se aplicara a:

= Todas las nuevas instalaciones, sus modificaciones y ampliaciones.

m Todas las instalaciones existentes antes de la entrada en vigor de dicho
reglamento que sean objeto de modificaciones y reparaciones impor-
tantes; es decir, las que afectan a mas del 50 % de la potencia instalada,
al igual que las modificaciones o reparaciones de lineas completas de
procesos productivos con nuevos circuitos y cuadros.

m Todas las instalaciones existentes antes de la entrada en vigor de dicho
reglamento, en lo que se refiere al régimen de inspecciones, si bien los
criterios técnicos aplicables a dichas inspecciones seran los correspon-
dientes a la reglamentacion con la que se aprobaron.

» Las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, cuando el es-
tado, situacion y caracteristicas de dicha instalacion impliquen un riesgo
grave para las personas o bienes.

El reglamento comienza con un total de 29 articulos, en los que se establece
su objeto, su campo de aplicacion, asi como el alcance y las caracteristicas
fundamentales del mismo. El resto lo componen 52 Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC), gue van desarrollando cada uno de los articulos
antes mencionados, siguiendo el mismo orden que siguen las lineas de baja
tension, desde que salen del Centro de Transformacion hasta que llegan
al receptor, seguin lo cual estas 52 instrucciones se pueden agrupar en los
siguientes bloques:

= Bloque | (desde ITC-01 hasta ITC-05).

Incluye, ademas de terminologia eléctrica, toda la normativa y docu-
mentacion gue precisan tanto los instaladores como las instalaciones y
toda la normativa en relacion con las verificaciones previas a la puesta
en servicio e inspecciones de las instalaciones eléctricas incluidas en su
campo de aplicacion.
Este bloque es tratado en este tema de forma exhaustiva.

m Bloque Il (desde ITC-06 hasta ITC-11).

Incluye las caracteristicas y elementos de las redes de distribucién, que
son las lineas que, partiendo del centro de transformacion, son las des-
tinadas al suministro de varios usuarios. Igualmente, incluye las instala-
ciones de alumbrado exterior que, si bien son instalaciones receptoras,
presentan caracteristicas similares a las redes de distribucion, ya que
transcurren igualmente por la via publica.

Saber mas

La Guia Técnica de Aplicacion
al Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension

Este documento es muy importante
como complemento informativo al REBT,
ya que su objeto es realizar aclaraciones y
ejemplos sobre diferentes puntos que en
el reglamento pueden no quedar claros,
dando lugar a errores de interpretacion.
Ademas, incluye una serie de informacién
adicional, tales como consejos de formas
de cdlculo de lineas, de confort en insta-
laciones domesticas, etc.
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Vocabulario |

Una instalacién eléctrica interior no es
solo aquella que se encuentra en empla-
zamientos cubiertos, tales como vivien-
das, industrias, locales comerciales, sino
que es un término genérico que engloba
atodas aquellas instalaciones receptoras
de baja tensién que parten de una linea
de distribucion, con lo cual unainstalacion
temporal de obras, de alumbrado exte-
rior, etc., es considerada como instalacién
eléctrica de interior aunque se encuentre
en emplazamientos al aire libre.

66

m Bloque lll (desde ITC-12 hasta ITC-18).

Incluye las caracteristicas y elementos de la instalacién de enlace, que
es la linea que enlaza la red de distribuciéon con la instalacion interior o
receptora. Esta linea ya no es propiedad de la empresa suministradora
sino de los usuarios a los que alimenta, si bien lleva incluido siempre
los equipos de medida para facturar la energia que consumen dichos
usuarios.

Bloque IV (desde ITC-19 hasta ITC-42 y ITC-50-51-52).

Incluye las caracteristicas y elementos de todo tipo de instalaciones
interiores o receptoras, que son las lineas que, partiendo de la insta-
lacion de enlace, alimentan a todos los receptores finales a través de
diferentes circuitos. Esta es la parte mas extensa del reglamento, debido
a la gran variedad de instalaciones que existen (viviendas, hospitales,
cines, gasolineras, plantas frigorificas, piscinas, ferias, etc.), las cuales
se agrupan bajo diferentes denominaciones que se trataran a lo largo
de este libro.

Bloque V (desde ITC-43 hasta ITC-49).

Incluye las caracteristicas de los diferentes tipos de receptores (aparatos
de caldeo, motores, luminarias, etc.).

Red de CT Red de distribucién
alta tensidén de baja tension
RD
AT BT
Centro de
transformacién o
Caja general

de proteccion

Equipo
de medida

Instalacion de enlace
IE

Caja general de mando

y proteccion ’i“

receptora
IR

Instalacién

Receptores

Figura 3.1. Esquema general de una instalacién de transporte y distribucion eléctrica.



Normativa y reglamentacion

2. Empresas e instaladores de baja tensién

Una empresa instaladora de baja tension es la persona fisica o juridica
que realiza, mantiene o repara las instalaciones eléctricas en el ambito del
Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, y sus instrucciones técnicas complementarias,
habiendo presentado la correspondiente declaracion responsable de inicio
de actividad.

Un instalador de baja tensién es la persona fisica que debe desarrollar su
actividad en el seno de una empresa instaladora de baja tension, con cono-
cimientos para desempefiar alguna de las actividades correspondientes a las
categorias indicadas en el apartado 2.1, y debera cumplir y poder acreditar
ante la Administracion competente, cuando esta asi lo requiera, una de las
siguientes situaciones:

= Disponer de un titulo universitario cuyo plan de estudios cubra las ma-

terias objeto del REBT.

= Disponer de un titulo de formacién profesional o de un certificado de pro-
fesionalidad incluido en el Catalogo Nacional de Cualificaciones Profesio-
nales, cuyo ambito competencial coincida con las materias objeto del REBT.

= Tener reconocida una competencia profesional adquirida por experiencia
laboral, de acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto 1224/2009, de
17 de julio, en las materias objeto del REBT.

2.1. Categorias

Las empresas instaladoras de baja tensién se clasifican en las siguientes
categorias:

2.1.1. Categoria basica (IBTB)

Las empresas instaladoras de esta categoria podran realizar, mantenery
reparar las instalaciones eléctricas para baja tension en edificios, industrias,
infraestructuras y, en general, todas las comprendidas en el ambito del pre-
sente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, que no se reserven a la
categoria especialista (IBTE).

2.1.2. Categoria especialista (IBTE)

Las empresas instaladoras de la categoria especialista podran realizar, man-
tener y reparar las instalaciones de la categoria basica y, ademas, las insta-
laciones que figuran en la siguiente tabla:

1. Sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para
las viviendas y edificios (ITC-BT 51)

2. Sistemas de control distribuido
3. Sistemas de supervision, control y adquisicion de datos

4. Control de procesos
5. Lineas aéreas o subterraneas para la distribucion de energia
6. Locales conriesgo de incendio y explosion

7. Quirofanos y salas de intervencién

8.Lamparas de descarga en alta tensién, rétulos luminosos y similares
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9. Instalaciones generadoras de baja tension

Tabla 3.1.

Saber mas

El titulo de Técnico en Instalaciones
Eléctricas y Automaticas

Esta incluido en el Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales y su dmbi-
to competencial coincide con las mate-
rias del REBT. Por tanto, dichos técnicos
estan habilitados como instaladores de
baja tensién en todas sus categorias. Si
ademads un titulado quiere establecerse
como empresa instaladora en baja ten-
sion, debera cumplir los requerimientos
que se describen en los apartados 2.2y
2.3 de esta unidad.
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Saber mas I

Segtin la Guia Técnica de Aplicacion
al REBT

La categoria de LAmparas de descarga en
alta tensidn, rétulos luminosos y simila-
res no incluye aquellas instalaciones con
lamparas de descarga que presenten al
exterior Unicamente conexiones de baja
tensidn, independientemente de que
tengan alglin elemento o parte inaccesi-
ble de alta tensién en suinterior. Por tan-
to, este tipo de instalaciones pueden ser
conectadas por empresas instaladoras
de categoria basica.

Por ejemplo, una instalacién de farolas
de alumbrado publico, con ldmparas de
descarga de vapor de sodio, interior-
mente posee un equipo (arrancador y
reactancia) que suministra una tension
de 4,5kV en el arranque. Sin embargo, al
encontrarse todo el conjunto en un re-
ceptaculo completamente inaccesible,
presentando al exterior unos bornes de
conexidn para alimentacién a 230 V, no
es necesario que dicha instalacién sea
realizada por unaempresa instaladora de
categoria especialista en lamodalidad de
lamparas de descarga en alta tensiony
rétulos luminosos,

Unidad 3

La categoria especialista para las cuatro primeras modalidades es Unica, de-
bido a que este tipo de instalaciones presentan caracteristicas comunes que
aconsejan su agrupacion en una sola subcategoria, siendo la diferencia entre
ellas que la primera se refiere a la automatizacidén en el &mbito domestico,
es decir lo que se conoce como domética (por ejemplo, una vivienda, en
la cual se instala una central de alarma contra robos e incendios, persianas
gobernadas por control de luz, circuito cerrado de televisién, etc.), mientras
que las tres restantes pertenecen a la automatizacién en el ambito indus-
trial (por ejemplo, la instalacion de una cadena envasadora de alimentos
gobernada por telecontrol).

La categoria de Lineas aéreas y subterraneas para la distribucién de
energia, se encuentra en el &mbito de aplicacion de la ITC-BT 6 para
lineas aéreas, ITC-BT 7 para lineas subterraneas e ITC-BT 11 para acome-
tidas; por ejemplo, una red de distribucién de baja tension que parte de
un centro de transformacion para dar suministro eléctrico a un ntcleo
urbano.

La categoria de Locales con riesgo de incendio y explosidn se encuentra en
el ambito de aplicacion de la ITC-BT 29; por ejemplo, la instalacion de un
almacén de grano o una gasolinera.

La categoria de Quirdfanos y salas de intervencion se encuentra en el ambito
de aplicacion de la ITC-BT 38.

La categoria de LaAmparas de descarga en alta tension, rétulos luminosos
y similares se encuentra en el ambito de aplicacion de la ITC-BT 44; por
ejemplo, la instalacidon de tubos de neon.

La categoria de Instalaciones generadoras de baja tension se encuentra
en el ambito de aplicacién de la ITC-BT 40; por ejemplo, la instalacién de
placas solares fotovoltaicas.

Ejemplo

Una empresa instaladora de baja tension que debe realizar una instalacidn
eléctrica en un taller de confeccion textil, ¢en qué categoria debe estar au-
torizada?

Solucién:

Un taller de confeccidn estd clasificado como de riesgo de incendio (ver punto 4.2
ITC-29), con lo cual se le requerird estar habilitada en la categoria ITBE 6.

. Actividades

1. Indica con el nimero de categoria IBTE en la cual debe estar una empresa instaladora habilitada para realizar las siguientes ins-

talaciones:

Instalacion N° Categoria

Videovigilancia enun
edificio l
i |
|

Carpinteria de madera

Instalacién fotovoltaica

Alumbrado publico

Sala de pintura de un taller
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2.2. Habilitacion de empresas instaladoras de baja
tension

Antes de comenzar sus actividades como empresas instaladoras de baja
tension, las personas fisicas o juridicas que deseen establecerse en Es-
pafa, al igual que las empresas legalmente establecidas para el ejercicio
de esta actividad en cualquier otro Estado miembro de la Unidn Europea
que deseen trabajar en territorio espanol, deberdn presentar ante el ér-
gano competente de la comunidad auténoma en la que deseen iniciar su
actividad una declaracion responsable. En ella, el titular de la empresa o el
representante legal de la misma declarara para qué categoria, y en su caso,
modalidad, va a desempenar la actividad, que cumple los requisitos que se
exigen por el REBT, que dispone de la documentacion que asi lo acredita,
que se compromete a mantenerlos durante la vigencia de la actividad y que
se responsabiliza de que la ejecucion de las instalaciones se efectua de
acuerdo con las normas y requisitos que se establecen en el REBT.

Para la acreditacion del cumplimiento del requisito de personal cualificado,
la declaracion debera hacer constar que la empresa dispone de la docu-
mentacion que acredita la capacitacion del personal afectado, y la autoridad
competente podra verificar esa capacidad con arreglo a lo dispuesto en la
legistacion vigente.

Las comunidades auténomas deberan posibilitar que la declaracion respon-
sable sea realizada por medios electronicos. No se podra exigir la presen-
tacion de documentacion acreditativa del cumplimiento de los requisitos
junto con la declaracion responsable. No obstante, esta documentacion
debera estar disponible para su presentacidon inmediata ante la Adminis-
tracion competente cuando esta asi lo requiera.

El 6rgano competente de la comunidad auténoma asignara, de oficio, un
numero de identificacion a la empresa y remitira los datos necesarios para
su inclusion en el Registro Integrado Industrial.

La declaracion responsable habilita por tiempo indefinido a la empresa ins-
taladora, para el ejercicio de la actividad en todo el territorio espafiol. En
todo caso, la no presentacion de la declaracion, asi como la inexactitud,
falsedad u omisidn de datos o manifestaciones que deban figurar en dicha
declaracion, podra suponer la imposibilidad de seguir ejerciendo la activi-
dad o la inhabilitacion temporal para el ejercicio de la misma.

Cualqguier hecho que suponga modificacidon de alguno de los datos in-
cluidos en la declaracién originaria, asi como el cese de la actividad,
debera ser comunicado por el interesado al érgano competente de la
comunidad autonoma donde presentd la declaracion responsable en el
plazo de un mes.

Las empresas instaladoras cumpliran lo siguiente:

= Disponer de la documentacion que identifigue a la empresa instaladora,
gue en el caso de persona juridica debera estar constituida legalmente.

m Contar con los medios técnicos y humanos minimos necesarios para rea-
lizar sus actividades en condiciones de seguridad, que se determinan en
la tabla 3.2.

m Haber suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garan-
tia equivalente que cubra los dafios que puedan provocar en la prestacion
del servicio, para una cuantia minima de 600 000 euros para la categoria
basica, y de 900 000 euros, para la categoria especialista.

La empresa instaladora habilitada no podra facilitar, ceder o enajenar cer-
tificados de instalacion no realizadas por ella misma.

Saber mas

Real Decreto 560/2010,de 7
de mayo

Este decreto establece que correspon-
dera a las comunidades auténomas ela-
borar y mantener disponible el modelo
de declaracidn responsable. Por tanto, el
modelo de dicha declaracién puede variar
de unas comunidades a otras, si bien el
contenido deberd ser muy similar. Asi,
las empresas instaladoras que ejerzan su
actividad en varias comunidades auténo-
mas, deberan cumplimentar otros tantos
modelos de declaracion responsable.

Vocabulary
= Bajatension: low voltage.
m Alta tensién: high voltage.
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Saber mas I
Real Decreto 560/2010,de 7
de mayo

Este decreto ha modificado sustan-
cialmente la ITC-BT 03 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, lo que
implica cambios en lo que se refiere alos
requisitos necesarios para ejercer como
empresa instaladora de baja tension.
Por ejemplo, desaparece el requisito de
contar entre sus medios técnicos conun
local.

Unidad 3

El incumplimiento de los requisitos exigidos, verificado por la autoridad
competente, puede conllevar el cese de la actividad. La autoridad compe-
tente abrird un expediente informativo al titular de la instalacién, que tendra
quince dias haturales a partir de la comunicacion para aportar las evidencias
o descargos correspondientes.

El 6rgano competente de la comunidad autdonoma dara traslado inmediato al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la inhabilitacion temporal, las
modificaciones y el cese de la actividad a los que se refieren los apartados pre-
cedentes para la actualizacion de los datos en el Registro Integrado Industrial.

Si bien en cada comunidad autonoma el formato de declaracion respon-
sable puede diferenciarse en pequenos detalles, en todas ellas contendra
los siguientes epigrafes:

» 1. Identificacion del declarante.
= 2. |dentificacion de la empresa declarada.

m 3. Objeto de la declaracién: en el que se hard constar si se pretende
iniciar la actividad, cesar en la actividad (de forma definitiva o de forma
temporal) o modificar los datos de la anterior declaracion (por traslado,
ampliacion, etc.).

u 4. Declaracion: en la cual se hara constar que la empresa cuenta con la
documentacion y los requisitos exigidos, que los datos consignados en
la declaracion son ciertos y que la empresa se compromete a mantener
el cumplimiento de dichos requisitos durante la vigencia de su actividad.
Ademas, en este epigrafe deben figurar los siguientes datos: las carac-
teristicas de la poliza de responsabilidad civil que se ha contratado, el
numero de codigo de cotizacidn a la Seguridad Social, las actividades
principales y secundarias de la empresa de acuerdo con la Clasificacion
Nacional de Actividades Econémicas (CNAE), el &mbito geografico de
actuacion, el numero de sucursales en Espana y el personal con el que
cuenta la empresa.

= 5. Ambito de la actividad de la empresa: que, en nuestro caso, corres-
ponderia a «instalaciones eléctricas de baja tensién» (especificando la
~categoria Basica y/o Especialista y [a/s modalidad/es correspondiente/s).

2.3. Obligaciones de las empresas instaladoras
de baja tension

Las empresas instaladoras de baja tension deben, en sus respectivas categorias:

a) Ejecutar, modificar, ampliar, mantener o reparar las instalaciones que les sean
adjudicadas o confiadas, de conformidad con la normativa vigente y con la
documentacion de disefio de la instalacion, utilizando, en su caso, materiales
y equipos que sean conformes a la legislacion que les sea aplicable.

b) Efectuar las pruebas y ensayos reglamentarios que les sean atribuidos.

¢) Realizar las operaciones de revisiéon y mantenimiento que tengan enco-
mendadas, en la forma y plazos previstos.

d) Emitir los certificados de instalacion o mantenimiento, en su caso.

e) Coordinar, en su caso, con la empresa suministradora y con los usuarios
las operaciones que impliquen interrupcion del suministro.

f) Notificar a la Administracion competente los posibles incumplimientos
reglamentarios de materiales o instalaciones, que observasen en el des-
empeno de su actividad. En caso de peligro manifiesto, daran cuenta in-
mediata de ello a los usuarios y, en su caso, a la empresa suministradora,
y pondra la circunstancia en conocimiento del drgano competente de su
comunidad auténoma en el plazo maximo de 24 horas.



Normativa y reglamentacion

g) Asistir a las inspecciones establecidas por el Reglamento, o las reali-
zadas de oficio por la Administracion, si fuera requerido por el proce-
dimiento.

h) Mantener al dia un registro de las instalaciones ejecutadas o mantenidas.

i) Informar a la Administracién competente sobre los accidentes ocurridos
en las instalaciones a su cargo.

j) Conservar, a disposicion de la Administracion, copia de los contratos de
mantenimiento, al menos durante los 5 afos inmediatos posteriores a la
finalizacion de los mismos.

Ademas, las empresas instaladoras de Baja Tension deberan disponer como
minimo de los medios indicados en la siguiente tabla:

Medios humanos:

Personal contratado que realice la actividad en condiciones de seguridad, con un
minimo de un instalador para las instalaciones de cada una de las respectivas
categorias, 0 una misma persona si esta retine los respectivos requisitos.

Medios técnicos:

Herramientas, equipos y medios de proteccion individual, de acuerdo con la
normativa vigente y las necesidades de la instalacion.

Equipos:
a) Para la categoria basica:
» Telurémetro.
= Medidor de aislamiento, segtin ITC-BT 19.

= Multimetro o tenaza para tension alternay continua de hasta 500 V, con medida
de intensidad alternay continua hasta 20 A y medida de resistencia.

= Medidor de corrientes de fuga, con resolucién mejor o igual a TmaA.
= Detector de tensién. |

» Analizador-registrador de potencia y energia para corriente alterna trifasica,
con capacidad de medida para potencia activa, tension e intensidad alterna y
factor de potencia.

= Equipo verificador de la sensibilidad de disparo de diferenciales, capaz de
verificar la caracteristica intensidad-tiempo.

= Equipo verificador de continuidad de conductores.

= Medidor de impedancia de bucle, con sistema de medicion independiente
0 con compensacion del valor de la resistencia de los cables de prueba y con
resolucién mejor o igual que 0,1Q.

= Herramientas comunes y equipo auxiliar.
= Luxémetro con rango de medida adecuado para el alumbrado de emergencia.

b) Para la categoria especialista: ademas de los medios anteriores, deberan contar
con los equipos siguientes, segun proceda &

= Analizador de redes, armonicos y perturbaciones de red.
» Electrodos para la medida del aislamiento de suelos.

" Aparato comprobador del dispositivo de vigilancia del nivel de aislamiento de
los quirdfanos.

W Elanalizador de redes, arménicos y perturbaciones de redy los electrodos para lamedida del aislamiento

de suelos son necesarios para todas las subcategorias de la categorfa especialista {y recomendables

para la categoria basica). El aparato comprobador del dispositivo de vigilancia del nivel de aislamiento de
los quiréfanos también es necesario para la subcategoria de quiréfanos y salas de intervencién,

Tabla 3.2.

Saber mas

Segun la Guia Técnica de Aplicacion
al REBT

Los medios técnicos que se establecen
para la categoria basica deberian ser pro-
piedad de la propia empresa instaladora,
quien debe garantizar en todo momento
su estado de funcionamiento y calibra-
cién, ya que su uso es muy frecuente,

Los medios especificos para la categoria
especialista se pueden obtener en oca-
siones a través de las asociaciones pro-
fesionales, siempre que el usuario final
pueda acreditar el estado de calibracion
y funcionamiento correcto de los equipos.

Vocabulary

= Reglamento electrotécnico:
electrotechnical regulation.
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Saber mas | i
El telurometro

Se utiliza para medir la resistencia de
tierra de una instalacion. ElL dispositivo
esta dotado de dos picas auxiliares, que
se clavan alterreno a una cierta distancia
de lainstalacién de tierra. Un borne de co-
nexién del medidor se conecta a lains-
talacién de tierra a medir y los restantes,
a las picas auxiliares; seguidamente, se
realiza la medida de tierra, segun las es-
pecificaciones técnicas del telurémetro.

Figura 3.2, Telurémetro.

Unidad 3

3. Documentacion técnica
en las instalaciones eléctricas de baja
tension

Cualguier instalacion etéctrica de baja tension requiere una serie de docu-
mentacion técnica para ser legalmente puesta en servicio, segun lo prescrito
en la ITC-BT 04 del REBT.

La documentacion técnica que debera realizarse en toda instalacion esta
en funcién de las caracteristicas e importancia de la misma, siendo una de
las dos siguientes modalidades:

= Proyecto

Si la instalacion necesita proyecto, este debera ser realizado y firmado por
un técnico titulado competente. Dicho proyecto constara de una memoria,
donde se expresaran especialmente:

— Los datos del propietario, emplazamiento, caracteristicas basicas y uso
al que se destina la instalacion.

— Caracteristicas y secciones de los conductores a empleatr.
— Caracteristicas y didmetros de los tubos para canalizaciones.

— Relacion nominal de los receptores que se prevean instalar y su po-
tencia, sistemas y dispositivos de seguridad adoptados y cuantos
detalles sean necesarios, de acuerdo con la importancia de la ins-
talacion.

— Esquemas unifilares de la instalacion y caracteristicas de los disposi-
tivos de corte y proteccidon, puntos de utilizacidon y secciones de los
conductores.

— Croquis de su trazado y calculos.
» Memoria técnica de disefio (MTD)

Este documento se realizard segun el modelo determinado por el 6rga-
no competente de la comunidad autdonoma, con el fin de proporcionar
los principales datos y caracteristicas de disefio de las instalaciones.
Dicha memoria técnica de disefio podra ser realizada tanto por el ins-
talador autorizado de baja tensién como por un técnico titulado com-
petente.

En especial, se incluiran los siguientes datos:

— Datos referentes al propietario, identificacién de la persona que firma
la memoria y justificacidn de su competencia, emplazamiento de la
instalacién y uso al que se destina.

— Relacion nominal de receptores que se prevea instalar y su po-
tencia.

— Calculos justificativos de las caracteristicas de la linea general de ali-
mentacion, derivaciones individuales y lineas secundarias, elementos
de proteccidon y puntos de utilizacion.

— Pequeia memoria descriptiva.

— Esquema unifilar de la instalacién y caracteristicas de los dispositivos
de corte y proteccién, puntos de utilizacidn y secciones de los con-
ductores.

— Croquis del trazado.

La tabla siguiente muestra las instalaciones que, para su ejecucion, nece-
sitan proyecto.



m Tipo deinstalacion

Las correspondientes a viviendas unifamiliares.

Las correspondientes a industrias, en general.

Las correspondientes a:
= Locales humedos, polvorientos o conriesgo de corrosion.

= Bombas de agua, sean industriales o no.

Las correspondientes a:
# Locales mojados.
# Generadoresy convertidores.

= Conductores aislados para caldeo, excluyendolas viviendas.

= De caracter temporal para alimentacion de maquinaria
de obras de la construccion.

= De caracter temporalentocales o emplazamientos abiertos.

Las de edificios principalmente destinados a viviendas,
locales comerciales y oficinas, que no tengan la
consideracion de locales de publica concurrencia, en

| edificacién vertical u horizontal.

Las de garajes que requieran ventilacion forzada.

Las de garajes que disponen de ventilacion natural.

Las correspondientes alocales de publica concurrencia.

Las correspondientes a:

= Lineas de baja tension con apoyos comunes con las de
alta tension.

= Maquinas de elevacion y transporte.
= Las que utilicen tensiones especiales.

= Las destinadas a rotulos luminosos salvo lo establecido
enlalTC-BT 44,

= Cercas eléctricas.
» Redes aéreas o subterraneas de distribucién.

Instalaciones de alumbrado exterior.

Las correspondientes a locales con riesgo de incendio o
explosidn, excepto garajes.

Las de quiréfanos y salas de intervencion,
Las correspondientes a piscinas y fuentes.

Las correspondientes a: las infraestructuras para larecarga

de vehiculo eléctrico.

Instalaaones de recarga situadas enc el exterior,

Todas las instalaciones que incluyan estaciones de recarga

previstas para elmodo de carga 4.

Todas aquellas que, no estando comprendidas en los
grupos anteriores, determine el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, mediante la ) oportuna disposicion.

(P= Potenua prevista en la instalacidn, teniendo en cuenta lo estipulado en la ITC BT 10). No sera
necesaria la elaboracion de proyecto para las instalaciones de recarga que se ejecuten en los grupos
de instalacion gy h existentes en edificios de viviendas, siempre que las nuevas instalaciones no estén
incluidas en el grupo z).

Tabla 3.3. Instalaciones que, para su ejecucidn, requieren proyecto.

' P>10kw

P>20kW

P>10 kW

P>10kw

P>50 kW

P>100 kW
por caja
gral. de

| proteccién |
P>50kwW

Cualquier
n° de plazas

>5plazas

Sin limite

Sin limite
de potencia

| P>5KW

Sin limite

| sin limite

P>5kwW

P>50kwW

Sin limite

Segun
corresponda

Saber mas
El luxdmetro

Este dispositivo mide el nivel de lumino-
sidad (en lux) y es imprescindible para
poder cuantificar el nivel de iluminacidn
que hay en un local o emplazamiento. Es
utilizado principalmente en industrias y
locales comerciales y para mediciones
del alumbrado de emergencia.

Figura 3.3. Luxdmetro.

Saber mas
El medidor de aislamiento (Megger)

Se utiliza para medir el aislamiento de
conductores y bobinados en los moto-
res. El dispositivo ofrece una alta tensién
(desde unos 1000 V hasta unos 10 kV).
Con esto, se consigue medir su resisten-
cia de aislamiento, de tal forma que esta
debe ser alta, del orden de MQ o GQ. Un
valor alto indica un nivel bueno de aisla-
miento, mientras que unvalor bajo indica
un nivel de aislamiento malo.

Figura 3.4. Megger.
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Figura 3.5. Medida de continuidad del conductor
de proteccion realizado desde dos enchufes.
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Figura 3.6. Comprobacion de polaridad inco-
rrecta con un buscapolos o detector de tension.
En este caso, la utilizacién del color marron para
el neutro induce al error, ya que el buscapolos
solo detectara tension al tocar la fase, que en
este caso es de color azul.

Tras determinar si la instalacion necesita proyecto o memoria técnica de
disefio, se procede a la realizacion de uno u otro documento y se realizara
la instalacion de acuerdo a las especificaciones indicadas en él.

Una vez terminada la ejecuciéon de la instalacion, el instalador electricista,
o bien una empresa de control cuando sean instalaciones relevantes, debe
realizar las verificaciones que sean oportunas. Las verificaciones previas a
la puesta en marcha estan contempladas en el Anexo 4 de la Guia Técnica
de Aplicacién y, segun se refleja en esta guia, las verificaciones iniciales
comprenden de dos fases diferentes:

4.1. Verificacion por examen

Se realiza sin tension en la instalacion eléctrica y consiste en una inspec-
cidn visual a realizar antes de los ensayos, cuya finalidad es comprobar
visualmente que existen, donde corresponda, sefalizacion de advertencia
de tension, identificacion de circuitos, fusibles, interruptores, bornes, etc,, la
correcta accesibilidad a cuadros, cajas de registro etc., para su comodidad
de mantenimiento, etc. y esta destinada a comprobar:

m Si el material eléctrico instalado permanentemente es conforme con
las prescripciones establecidas en el proyecto o memoria técnica de
diseno.

= Si el material ha sido elegido e instalado correctamente conforme a las
prescripciones de Reglamento y del fabricante del material.

m Que el material no presente ningun dafo visible que pueda afectar a la
seguridad.

En concreto, los aspectos cualitativos que este tipo de verificaciones debe
tener en cuenta principalmente son: que haya medidas de proteccion contra
choques eléctricos, la existencia y calibrado de los dispositivos de protec-
cion, la presencia de barreras cortafuegos, la existencia y disponibilidad de
esquemas, la identificacion de circuitos, la correcta ejecucion de las cone-
xiones y la accesibilidad necesaria para garantizar la comodidad de funcio-
namiento y mantenimiento.

4.2. Verificacion por ensayos

Se ejecutan con o sin tension, realizandose mediante medidas y ensayos.
Las verificaciones a realizar segun corresponda estan descritas en la ITC-BT
18 y 19 y son las siguientes:

= Medida de continuidad de los conductores de proteccion. Permite com-
probar desperfectos y cortes en los conductores. Se realiza con el poli-
metro y con los circuitos libres de tension.

m Medida de resistencia de tierra. Permite comprobar que la resistencia
de tierra de la instalacion se ajusta a la requerida en el proyecto o la
memoria técnica. Dado que es un ensayo muy importante, solo debera
realizarse por el director de obra o instalador autorizado en el momento
de dar de alta la instalacion para su puesta en marcha o en funciona-
miento.

Los instaladores competentes efectuaran la comprobacion de la puesta

a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas
seco.
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Medida de polaridad. Medida realizada con tension que comprueba que
el neutro no tiene tension y si el de fase respecto de tierra.

Medida de la resistencia de aislamiento. Esta medida comprueba la in-
tegridad de los conductores y sus aislamientos y se realiza con los con-
ductores desconectados de la alimentacion. Se medira de dos formas
distintas: en primer lugar, entre todos los conductores del circuito de
alimentacion (fase, neutro) unidos entre si con respecto a tierra y, a con-
tinuacion, entre cada pareja de conductores activos con todos los recep-
tores desconectados.

Medida de aislamiento de suelos y paredes. Esta medida comprueba
que, desde paredes y suelos, se pueden propagar potenciales peligrosos.
Esta medida tiene una aplicacion singular en baneras y duchas metali-
cas, en quirofanos y salas de intervencion. Se realiza con la alimentacién
desconectada.

Medida de corriente de fuga. Comprueba las fugas a través del conduc-
tor de tierra. Se realiza con los receptores conectados en los circuitos
protegidos con diferenciales. Para ser correcta, la medida no debe ser
mayor a la mitad de la sensibilidad del diferencial. No se debe con-
fundir la corriente de defecto con la corriente de fuga, ya que esta
ultima se da en todo tipo de receptor en condiciones normales de
funcionamiento.

Medida de impedancia de bucle. Es una medida necesaria para compro-
bar el correcto funcionamiento de los sistemas de proteccién basados
en fusibles e interruptores automaticos en sistemas de distribucion TN
e IT principalmente. Se realiza con las cargas conectadas y con tension
en las lineas.

Comprobacién de interruptores diferenciales. Comprueba el disparo a la
sensibilidad del dispositivo y que el tiempo de disparo sea correcto. Se
realiza en tension.

Comprobacién de la secuencia de fases. Medida necesaria cuando se
conectan motores trifasicos para asegurar la secuencia de fases co-
rrecta.

Comprobador de Medidor de Comprobador de
diferenciales corriente de fuga secuencia de fase

Figura 3.7. Equipos de medida utilizados en las verificaciones de instalaciones.

Finalizadas la obra y las verificaciones iniciales, la empresa instaladora debe
emitir un certificado de la instalacion (anteriormente llamado boletin de
instalacion) a la administracion antes de la puesta en marcha de la misma,
por quintuplicado y con su correspondiente anexo de informacion al usuario,
al que acompanara, segun el caso, el proyecto o MTD, siendo los pasos a
seguir los representados en la figura 3.8.

Determinacién de proyecto
o MTD y elaboracién
del documento correspondiente

Verificaciones iniciales
! niciales

Entrega de MTD o proyecto
+ cinco copias del certificado
de instalacién a la administracion
de la CA

Entrega de 4 copias diligenciadas
por la administracion a la
empresa instaladora

La empresa instaladora se queda
con dos copias del certificado de
instalacion y entrega otras dos
copias al titular o propietario

|

El titular entrega una copia a la
empresa suministradora para
proceder a la puesta en marcha
delainstalacion

Figura 3.8. Proceso de ejecucion, verificacion,

tramitacién y puesta en marcha de una insta-
lacion.
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Unidad z

I PRACTICA PROFESIONAL

= Reglamento Electrotécnico

Documentacion para una instalacion

para Baja tension eléctrica de un edificio de viviendas

m Guia técnica de aplicacion
alREBT

Objetivo
= Modelo de memoria técnica J
de disefio de la comunidad Determinar la documentacion necesaria y realizar parte de una memoria
auténoma correspondiente técnica de disefo de un edificio de viviendas.
# Modelo de certificado de ]
instalacién eléctrica de baja Planteamiento

tensién de la comunidad

; Datos de la instalacién:
auténoma correspondiente

Edificio de viviendas de 3 plantas con 3 viviendas por planta de 90 m?,

Las viviendas seran de grado elevado con una prevision de 9,2 kW cada una.

| Seinstalara un ascensor de 4,5 kW (400 kg, 5 personas, 0,6 m/s).

| Para alumbrado de zonas comunes, se prevé 1,2 kW.

|
| Para otros servicios de uso general, telecomunicaciones, etc. se destinan 3 kW, ‘
' N i

Garaje de 315 m? ubicado en planta sétano con ventilacién forzada.

Local comercial de 105 m? ubicado en la planta baja.

Desarrollo

1.

76

Inicialmente, se realizaran los calculos de prevision de po-
tencia y seguidamente se comprueba si es necesario pro-
yecto o memoria técnica de disefo; para ello, se consulta la
tabla del punto 3.1 de la ITC-BT 03 del REBT. Los edificios de
viviendas pertenecen al grupo E; por tanto, para potencias
menores de 100 kW (como es este caso), solo sera necesaria
memoria técnica.

. Documentos.

Certificados de instalacion

Se deberan cumplimentar uno por cada abonado y sera el
documento gue cada uno de ellos presentara a la empresa
de distribucidn para dar de alta el suministro eléctrico.

Se realizaran 11 certificados: 9 para las viviendas, 1 para ser-
vicios generales y 1 para el garaje (el local comercial queda
diafano sin instalacion).

Se deben realizar cinco ejemplares por certificado: uno que-
da en poder de la Administracion, la cual los registra y sella;
los otros cuatro son remitidos al instalador quien, a su vez,
entregara dos a cada usuario (de las viviendas y comunidad);
guedan dos en poder del instalador para el control y segui-
miento de sus instalaciones.

el Noexp LT ¥ 00765154
______|Selloy fechaEicl =
DO DELA m.!T_ll_._n_l.:]DN ELECTRICA EN BAIA TENIION

[N

Hiia i
Erpress distribubdera.-
YT Ep e ppe——

et jistgtng ey e sy |1 A2

Figura 3.9. Certificado de instalacién de baja tensidn dili-
genciado por la Administracion.



Memoria técnica de disefio

Este documento refleja todos los datos técnicos, los calculos justificativos y los esquemas de la instalacion.
Se realiza segun el modelo determinado por el érgano competente de la comunidad auténoma donde se
ubica la instalacion.

Se pide rellenar las casillas marcadas en figura 3.10, con objeto de completar esta hoja de la memoria técnica,
o bien, basandote en el modelo de la figura, cumplimentar las casillas de la MTD de tu comunidad autébnoma
que corresponden al epigrafe Prevision de Carga Total del Edificio destinado principalmente a viviendas.

[ MEMORIA TECNICA DE DISENO | |
PREVISION DE CARGAS PARA INSTALACION DE ENLACE (Segtin ITC-BT-10)

N° de plantas del mlilic:iu: N° de Viviendas por Planta l:l N° de Locales Comerciales I:l

VIVIENDAS

Giado Tipo Pot. Mdxima Prevista N° Viviend Media Aritmética Coeficiente Carga Total
Electrificacion Vivienda para Tipo vivienda Al Potencias Miximas Simultaneidad arga lofa
Bisica KW
(Min. 5,75 kW) kW
(Sup. 160 m?) W
R cavussanansy W |sarassuan 78
(Min. 9,2 kW) KW
(Sup. 160 m?)
kW Tabla ITC-BT-10
kw
Tarifa Nocturna kW kW kW
kw Igual N°Viviendas
Carga prevista Viviendas (A): supassEonm kW
SERVICIOS GENERALES
Pot. prevista Pot. Prevista Pot. Prevista Grupos Pot. Prevista Pot. Prevista Pot. Prevista Pot. Prevista
Ascensores Frio/Calor Presidn Alumbrado Piscinns Otros (RI.TI) Total (Suma)
kW — kW — kW[ voaunnus kW — kW | snmusens kW kW
Carga Prevista Servicios Generales (B): . rxmuus kKW
GARAIE
A . . 3 Potencia Real Superficie Potencia Otros Potencia Total
Instalz T Pot. Minima Cilcul "
netacion . ot. Minima Cdlewlo) — eutor) Total (Y) Sistomas (Z) ZH(XsYV1000)
Garaje Vent.Natural 10 W/m* Wim? m* kW kW
(Min. 345 kW) Vent Forzada 20 Wim* 20 wim* |« m — kW] wes S kW
Carga Prevista Garaje (C): | * . kW
LOCALES COMERCIALES Y/O OFICINAS Y/O INDUSTRTALES
Instalacis Potencia Oficina o Local Oficina Real Superficie Potencia Otros Potencia Total
R Minima Célculo | Tipo N(N) Cileulo (X) Total (Y) Sistemas (Z) Ne[Z+((X+Y)/1000)]
Local comerc ! 1 —_— - — Y kW,
(Min. 345 kW 100 W/m® kW kW
Por Local) kW kW
Oficinas kW kW
(Min. 3,45 kW 100 W/m* kW kW
Por Local) kW kW
Industrias kW kW
(Min. 345 kW 100 W/m* kW kW
Por Local) oW W
Carga prevista Locales Comerciales y/o Oficinas y/o Industrias (D): kW
OTRAS INSTALACIONES INDLSTRIALES, AGRARIAS O DE SERVICIOS
Denominacion de la instalacion Potencia prevista Potencia Prevista Potencia Pre\{isla Potencia prevista
Alumbrado Fuerza Otras Instalaciones Total (Suma)
kW kW kW kW
kW kW kW kW
kW kw kW kW
kW kW kW kW
Carga prevista otras instalaciones Industriales, Agrarias de Servicios (E): — kW

CARGA TOTAL PREVISTA EN LG A. (A+B+C+D+E):

Figura 3.10. Ejemplo de cumplimentacion de una pagina de la memoria técnica de disefo del edificio de viviendas.
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Unidad 3

TEST DE EVALUACION

RESUELVE EN TU CUADERNO O BLOC DE NOTAS

1. Un titulado en Instalaciones Eléctricas y Automaticas

necesita un curso de 100 horas para trabajar como
instalador de baja tension en una empresa instala-
dora:

a) Si, siempre.
b) No, nunca.
) Si, para categoria especialista.

2. Eldocumento para obtener el permiso de puesta en mar-

cha de unainstalacion se denomina...
a) Certificado de direccién de obra.

b) Certificado de la instalacion.

¢) Memoria técnica de disefio.

3. Una empresa instaladora de categoria IBTE necesitara un

seguro de responsabilidad civil de:

a) 600000 € actualizable segun IPC.
b) 900000 € actualizable segun IPC.
) 100000 € actualizable segtn IPC.

4. Para realizar su actividad, una empresa instaladora:

a) Necesita un local de 25 m2 minimo.
b) Necesita un local de 100 m2 minimo.
) No se necesita local alguno.

S. La verificacion inicial de unainstalacion se realizara:

a) Después de la puesta en marcha de la instalacion.
b) Antes de la puesta en marcha de la instalacion.

) Nunca, ya que las instalaciones eléctricas no necesitan
verificaciones iniciales.

10.

. Unainstalacion de una piscina municipal cuya potencia

es de 15 kW necesita:

a) Proyecto.

b) MTD.

¢) Solo un certificado de instalacién.

. El certificado de instalacidn lo debe suscribir siempre.

a) La empresainstaladora de baja tensién.
b) Elinstalador de baja tensién.
¢) Cualquiera de ellos.

. ¢Un garaje en s6tano sin ventilacion natural de 3 plazas

necesita solo MTD?

a) Si, siempre.

b} No es necesario.

c) Si,siempre que pertenezca a un edificio de viviendas.

. ¢El ensayo de comprobacion de diferenciales se rea-

lizara comprobando que no hay tensidn en la insta-
lacion?

a) Si, siempre.

b) No, nunca.

¢) Si, pero solo para instalaciones en quiréfanos.

Un dispositivo de vigilancia de nivel de aislamiento de

quiréfanos sera obligatorio para todos los instaladores
de categoria especialista:

a) IBTEL Ly IV.
b) IBTE VI.
c) IBTEVII.




B R 5047

{11 ACTIVIDADES FINALES I[NNI

® 1 Indica elbloque de instrucciones del REBT y la Instruccién Técnica Complementaria que se debera consultar para los
siguientes elementos de las instalaciones eléctricas:

Elemento eléctrico

Instalaciones para piscinas Hornos eléctricos

Motores eléctricos ' Contadores
Profundidad de las redes Medios técnicos requeridos para

de distribucién subterranea los instaladores de baja tensién

Instalaciones para carpinteria . | o
P P : Numero de circuitos en viviendas |
| de madera
® 2. Indica con cual de los siguientes medios técnicos necesita contar una empresa instaladora de baja tension habilitada
en la categoria basica: local de 25 m?, telurdmetro, medidor de impedancia de bucle, aparato de vigilancia de nivel de
aislamiento de quirdfanos, luxémetro.

W 3. Indica cdmo se denomina el documento que debe presentar ante la Consejeria de Industria de su comunidad autéonoma
una empresa instaladora para poder comenzar a trabajar.

B 4. Unaempresainstaladora debe realizar la instalacién contraincendios de un garaje. ¢ Por qué categoria especialista debe
estar acreditada?

m 5. Delarelacion de ensayos que hay que realizar en la verificacion inicial previa a la puesta en marcha de una instalacion
eléctrica, indica cudl de ellos se realiza con tensién y cudl de ellos en vacio (sin tensién),

m 6. Delarelacién de ensayos que hay que realizar en la verificacién inicial previa a la puesta en marcha de una instalacion
eléctrica, indica para cada uno de ellos el aparato necesario para llevar a cabo dicho ensayo.

W 7. Indicaladocumentacion necesaria que habra que presentar ante la Consejeria de Industria para la puesta en marcha del
alumbrado exterior de un parque publico con 8 KW de potencia.

. Entra eninternet "I”““””“"H:‘H|||[H””EEI“EEE%E

8. A través del buscador web o bien entrando en la pagina oficial de tu comunidad auténoma, consigue en formato Word
o pdf:
a) Elmodelo de la memoria técnica de disefio.
b) Elmodelo del certificado de la instalacién.

9. A través del buscador web, descarga la Guia Técnica de Aplicacion al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

10. Busca en internet toda la informacion que puedas conseguir sobre la norma UNE 20.460-6-61, con objeto de conocer
todos los procesos de verificacion inicial de las instalaciones antes de su puesta en marcha.

1. Através delbuscador web o bien entrando en [a paginas oficiales de las Consejerias de Industria de algunas comunidades
auténomas, consigue varios modelos de declaracion responsable y compara sus formatos (recuerda que esta declaracién
se puede cursar por medios electrénicos).

12. A través del buscador web, entra en las paginas web de varias asociaciones provinciales de instaladores electricistas en
las cuales puedes acceder a informacién interesante del sector eléctrico.

= 13. Através del buscador web, consigue el Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el cual (en su articulo 7°) se modifica
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn para adaptarlo a la ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios
y su ejercicio.
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Unidad 3

I ACTIVIDADES FINALES

W testderest [LIILLLELEEEEEEEERERRERRERRRRRRRTAYE

14. Realiza los siguientes test del REBT de las instrucciones ITC-BT 03 y 04.

80

i

. Unainstalacion de generacion de energia eléctrica a partir de energia solar a 400 Vcc para conexién a red podra rea-

lizarla una empresainstaladora de categoria:
a) Categorfa especialista IBTB. b) Categoria basica IBTB. ¢) Categoria especialista IBTE.

. Unainstalacién de ldmparas de descarga de alta presion con tensidn de 4,5 kV en una luminaria inaccesible conbornes

de baja tensién a 230 V podra realizarla una empresa instaladora de categoria:
a) Categoria especialista IBTB. b) Categoria basica IBTB. c) Categoria especialista IBTE,

. Untécnico de grado superior en Instalaciones Electrotécnicas, para trabajar como instalador de baja tensién enuna

empresa instaladora, debera ademas:
a) Realizar un examen teérico-practico.
b) Realizar un examen teérico.

¢) No deberd realizar ningtin examen,
d) Realizar un examen practico.

. Uningeniero superior en electricidad, para trabajar como instalador de baja tensién en una empresa instaladora,

debera ademas:

a) Realizar un examen tedrico-practico.
b) No debera realizar ningiin examen.
¢) Realizar un examen practico.

d) Realizar un examen tedrico.

. ElCertificado de laInstalacién emitido por la empresa instaladora de unainstalacion que precisa proyecto debe ser suscrito por:

a) La propia empresainstaladora.

b) Elingeniero que realiza el proyecto.
¢) Elinstalador de baja tension.

d) Cualquiera de ellos.

. Delas instalaciones de la siguiente tabla, especifica si necesitan MTD o proyecto.

--
o proyecto 0 proyecto

a) Vivienda de 5750 W f) Taller de carpinteria metalicade 16 kW

b) Grupo de elevacion de agua 15 CV ‘ STTITI T ITT g) Instalacién en fuente de 2 kW_ |

c)_T;lle;e confecciéntem g _"_:: . _-. _ __ _ -_h) Gasolinera )
! d) Cafeteria | wessnnenvens | 1}Instalacion para obras de 60 kW
| e) Edificio de viviendas de 80 kW ‘ . cwwnws | j)Camarafrigorifica de 6 kW

. Eltitular de unainstalacién eléctrica, para obtener el enganche de suministro de energia de la compaiiia de distribucion

correspondiente, debera presentar ante esta:
a) La MTD o el proyecto.

b) El certificado de instalacién.

c) El certificado de verificacion de obra.

. Se requerira un nuevo proyecto a aquellas ampliaciones de instalaciones que superen una potencia prevista en el

proyecto anterior mayor del:
a)25% b)30 % )50 % d)75%




Normativa y reglamentacion

PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 1 |1

. el e ldentificacion de los diferentes equipos
aeeer e de medida y descripcion del ensayo

para el que se utilizan

Objetivo

Conocer los diferentes equipos utilizados para las verificaciones y ensayos en las instalaciones eléctricas.

Desarrollo

Identifica el equipo de medida, describe el ensayo para el que se utiliza y especifica si el ensayo se realiza
con o sin tensién.

: A ¢Contension?
Equipo Nombre del equipo: ensayo (Si/No)

Comprobador de diferenciales: ...........
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Unidad 3

I PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2 |
ES

: Determinacion de qué instalaciones
= Reglamento Electrotécnico p ° °
paraBafa Tensién eléctricas en BT necesitan proyecto

Objetivo

Identificar diferentes tipos de instalaciones y consultar el reglamento para establecer cudndo es necesario
proyecto.

Desarrollo

Identifica cada una de las instalaciones y, en base a las prescripciones establecidas en el punto 3.1 de la ITC-
BT 04 del REBT, determina a partir de qué potencia es necesaria la realizacion de proyecto.

' Tipo de instalacion Tipo de instalacion

Instalacion
Proyecto Proyecto

Instalacion

Instalaciones temporales
de obra

Proyecto para P > 50 kW
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Normativa y reglamentacion

EN RESUMEN

NORMATIVA Y REGLAMENTACION

!

Estructura del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension

o
Artl'cl&s_ . |

Normativa y documentacion (ITC 01-05)

"

Lineas de distribucion (ITC-BT 06-11)

v

Instalaciones de enlace (ITC-BT 12-18)

)

Categorias de instaladores
= |BTB Basica
u |BTB Especialista

Y

Habilitacion de empresas
instaladoras

|

Y

Documentacion técnica
» Memoria técnica de disefo
= Proyecto

Y

Instalaciones interiores (ITC-19-42y ITC 50,51y 52)

5

Receptores (ITC-BT 43-49)

\

Verificaciones iniciales
= Por examen
u Por ensayos

\ /

Puesta en marchade la
instalacién




Instalaciones eléctricas

en viviendas

a_— -

r\!awmﬁs & @ CONOLEY .

1.
2. El Cuadro General de Mando y Proteccion (CGMP)
3.

4. Caracteristicas eléctricas de los circuitos en

[ S|

Introduccion a las instalaciones domésticas

Grados de electrificacion y prevision de potencia

viviendas

. Puntos de utilizacion
. Instalaciones especificas en viviendas
. Representacion esquematica de las instalaciones

en viviendas

PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA

Montaje electrico de una vivienda de grado
elevado

PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA
Diseno de una instalacion electrica de una vivienda

' Y oal finglizar ecta unidad. ..

3

Conoceras los dispositivos que forman parte de un
cuadro general de mando y proteccion, asi como
los diferentes grados de electrificacion y los cir-
cuitos necesarios en las viviendas.

Podras determinar el nimero de tomas de corrien-
te y puntos de luz necesarios en cada vivienda.

Conoceras los esquemas representativos utiliza-
dos en instalaciones domésticas.

Realizaras dos montajes de viviendas.



En los ultimos anos, cada vez se han ido electrificando mas las viviendas,
debido principalmente a la introduccién y al gran uso de electrodomésticos.
Esto obligo, entre otras circunstancias, a modificar en el afio 2002 el anti-
guo reglamento de 1973. Se introdujeron nuevos grados de electrificacion y
mayor numero de circuitos minimos, asi como la determinacion del numero
de tomas de corriente y puntos de luz en cada una de las estancias de las
viviendas, todo esto en previsidon de la demanda energética de los usuarios.

Si se toma como ejemplo una cocina, que fundamentalmente es la estancia
mas electrificada como veremos mas adelante, en ella un usuario pue-
de utilizar cocinas eléctricas, hornos, microondas, lavadoras, lavavajillas,
etc., y, si a ello le sumamos el resto de electrodomeésticos, tales como aire
acondicionado, calefaccién eléctrica, etc., encontramos que la instalacion
de un hogar hoy en dia debe estar electrificada en prevision de los electro-
domeésticos a instalar, por un lado, y de la superficie total de la viviendaq,
por otro lado.

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) para electrificacion
de viviendas tendra en cuenta principalmente la Instrucciéon Técnica Com-
plementaria de instalaciones interiores en viviendas ITC-BT 25 (numero de
circuitos y caracteristicas), asi como la Guia Técnica de aplicacién BT-25.

Toda instalacion eléctrica en viviendas necesita un cuadro donde se ubiquen
todos los dispositivos de proteccion, tanto de los conductores como de las
personas. Este cuadro esta formado por los siguientes dispositivos:

Un Interruptor General Automatico (IGA), que permite la desconexion
y la proteccion de todos los circuitos de la instalacion en la vivienda
(circuitos destinados exclusivamente para alumbrado, para tomas de
corriente, etc.).

Uno o varios interruptores diferenciales, cuya mision es proteger a las
personas.

Una serie de interruptores automaticos (PIA), que permiten separar cada
uno de los circuitos que posee la vivienda, protegiéndolos de forma in-
dividual.

Un Interruptor de Control de Potencia (ICP), cuya unica mision es controlar
la potencia consumida, realizando el corte cuando el consumo supere
la potencia contratada. Este ultimo, en instalaciones con contadores no
inteligentes, es instalado por la empresa suministradora y su calibre es
determinado por la potencia que el usuario desee contratar.

Dispositivos de proteccion contra sobretensiones, si fuese necesario. Por
ejemplo, instalaciones en viviendas que, por su ubicacion geografica, sean
susceptibles a sobretensiones producidas por rayos, o bien por maniobras
o defectos en la red de distribucion.

En caso de instataciones con sistemas domoticos, la-alimentacion de los
circuitos de control se podra situar aguas arriba de cualquier diferencial,
siempre que esta se realice a través de una fuente de Muy Baja Tension
de Seguridad (MBTS).

Los contadores inteligentes instalados
en viviendas, ademds de poder registrar
datos, tales como la energia consumida
total e instantanea, pueden actuar como
ICP, cortando el suministro en caso de
sobrepasar el limite de potencia contra-
tada por el usuario. Esta opcion hace que
el ICP no sea necesario para abonados
con este tipo de contador.

PIA (Pequefo Interruptor Automatico):
es un interruptor automatico con las
mismas caracteristicas que un IGA, di-
ferenciandose en la denominacién para
indicar que es un dispositivo que protege
un solo circuito.
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Los contadores inteligentes instalados
en viviendas, ademas de poder registrar
datos tales como la energia consumida
total e instantanea, pueden actuar como
ICP, cortando el suministro en caso de
sobrepasar el limite de potencia contra-
tada por el usuario. Esta opcion hace que
el ICP no sea necesario para abonados
con este tipo de contador.
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Figura 4.1. Contador inteligente de ENDESA.
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Figura 4.3. Interruptor automatico bipolar 2x10 A.
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Figura 4.4. Interruptor diferencial bipolar
2x40 A/30 mA.
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Ubicacién

Es importante tener en cuenta que las companias electricas tienen su
propia normativa sobre la ubicacion de estos cuadros, que el instalador
debera conocer en el momento de ubicarlos. Por lo general, los dispo-
sitivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas cerca posi-
ble del punto de entrada y no podran colocarse en dormitorios, bafos,
aseos, etc.

Por otro lado, se colocara una caja para ICP inmediatamente antes de los
demas dispositivos, no el ICP, ya que este dispositivo es instalado en el
momento de realizar el alta por la compania distribuidora segln la potencia
contratada (en contadores inteligentes, la funcion de ICP la realiza el propio
contador).

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los
circuitos, que son el origen de la instalacion interior, podran instalarse junto
a la anterior caja o en cuadros separados y en otros lugares, y se recomienda
que su altura esté comprendida entre 1,4 my 2 m.

IGA DIF PIA

Caja para el ICP

® s[s

S 8| o ®
Figura 4.2. Cuadro General de Mando y Proteccién (CGMP).

Caracteristicas significativas de los dispositivos de mando
y proteccion

Cuando hablamos de calibre, estamos indicando la maxima intensidad que
un dispositivo puede soportar, de forma gue un interruptor automatico con
un calibre de 10 A, por poner un ejemplo, cortara el circuito cuando la in-
tensidad sobrepase este valor en un tiempo determinado.

Los diferenciales tienen dos caracteristicas fundamentales: la primera es
el calibre, que es la maxima intensidad que puede soportar, y segunda
es la sensibilidad, es decir, la intensidad de defecto a tierra a la cual el
dispositivo cortara el circuito o grupo de circuitos que estén conectados
al diferencial. Si existe la conexion de un conductor activo con la parte
metalica de un receptor, el usuario corre el riesgo de un contacto eléc-
trico a través de la masa metalica; ahora bien, si dicho dispositivo esta
conectado a tierra, el diferencial podra detectar la corriente derivaday, si
esta supera la sensibilidad del diferencial, podra cortar la corriente para
evitar un riesgo eléctrico antes de producirse el contacto con la masa del
aparato.

En caso de que una persona entre accidentalmente en contacto con un
conductor o parte activa de la instalacion (contacto directo), el interruptor
diferencial debe detectar la corriente que pasa a través del cuerpo; si esta
supera el valor de la sensibilidad de disparo del diferencial, este cortara de
forma automatica la alimentacion.



3. Grados de electrificacion y prevision
de potencia

Se establecen dos grados de electrificacion que dependen del grado de
utilizacion que se desee alcanzar. Estos grados se fijan en funcién del nu-
mero de puntos de luz, numero de tomas de corriente, superficie total de
la vivienda y los electrodomeésticos que se pretenden instalar en la vivienda
(aire acondicionado, calefaccién, secadora, etc.). Los grados de electrifica-
cion definidos son Basico y Elevado.

Toda instalacion deberd llevar un interruptor General Automatico (IGA) de
corte omnipolar para la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos del
conjunto de la instalacion.

El interruptor general es independiente del Interruptor de Control de Poten-
cia (ICP), que instala la compariia de distribucion eléctrica en funcién de la
potencia que el usuario desee contratar. La mision de este ICP (bien realice
la funcion el propio contador si este es inteligente, o bien la realice un dis-
positivo ICP instalado de forma externa) es limitar la potencia contratada.
Asi, si el usuario sobrepasa la potencia contratada, el dispositivo de control
de potencia cortara el suministro eléctrico.

El usuario podra contratar la potencia que estime oportuna, con indepen-
dencia de la potencia instalada (marcada por el IGA), siempre que ésta sea
menor o igual a la instalada.

Seguidamente, se instalaran uno o varios interruptores diferenciales
(como minimo uno por cada cinco circuitos), segun se especifica cla-
ramente en la guia técnica BT-25, con una excepcion que veremos mas
adelante.

La sensibilidad del diferencial en instalaciones de viviendas debera ser como
maximo de 30 mA y debera estar protegido mediante interruptores auto-
maticos, de tal forma que la corriente que pueda circular por él nunca sea
superior a la intensidad o calibre del diferencial, ya que en tal caso corre el
riesgo de quemarse.

3.1. Electrificacion basica

Se define como la electrificaciéon necesaria para dar cobertura a los reque-
rimientos energéticos basicos; es decir, aquellas necesidades de utilizacién
primarias.

La prevision de potencia para estas instalaciones es siempre superior a
5750 W a una tension de 230V, independientemente de la potencia que
desee contratar el usuario.

Una instalacion de grado basico debe llevar cinco circuitos, todos ellos
protegidos por un interruptor automatico de corte omnipolar (con corte
manual), que realizara la funcién de proteccidn contra sobreintensidades
para cada uno de ellos.

Los dispositivos de proteccion contra sobreintensidades estan provistos
internamente de dos elementos: uno que efectua el corte térmico (por ca-
lentamiento), que protegera al circuito frente a sobrecargas, y otro elemento
de tipo magnético, que actua de forma inmediata protegiendo al circuito
frente a cortocircuitos donde las intensidades son elevadas.

Sifuese necesarioinstalaren una vivienda algin tipo'de-equipo de protec-
cion contra sobretensiones, este se ubicara entre el IGA y el diferencial, de
forma que dicho dispositivo se encargara de descargar a tierra las sobrein-
tensidades derivadas de una sobretension.

Figura 4.5. Interruptor de Control de Potencia
(ICP) bipolar de 20 A, siendo la potencia contra-
tada en la instalacién donde se ubique este ICP
de20-230=4600W.

Saber mas

Existen protectores de sobretensiones
combinados que ofrecen proteccién con-
tra sobretensiones transitorias (rayos) y
permanentes (fallos de red) cuyo con-
junto viene acoplado alIGA. Dicho bloque
no solo descarga a tierra la sobretensién,
sino que realiza el corte del IGA para so-
bretensiones peligrosas.

Figura 4.6. Protector contra sobretensiones
combinado (transitorias y permanentes) con 1GA,
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Circuitos de electrificacion basica

u C1: Circuito destinado a alimentar los puntos de iluminacion.

n C2: Circuito destinado a tomas de corriente de uso general y frigorifico®.
= C3: Circuito destinado a alimentar la cocina y horno eléctricos.

» C4: Circuito destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.

» C5: Circuito destinado a alimentar las tomas de corriente de los cuartos
de bafio y las tomas auxiliares del cuarto de cocina.

™ También el extractor de la cocina se conectara al circuito C2, como veremos en la tabla de
puntos de utilizacion.
Potencias y calibres

Las potencias, calibre de IGA y calibre de los diferenciales para electrifica-
ciones de grado basico seran las siguientes:

Vocabulario I Potencia Calibre del IGA Calibre del DIF.

Se denomina corte omnipolar a los dis-
positivos que cortan todos los conduc-
tores de alimentacidn; es decir, las fases
y el neutro.

Tabla 4.1.
IGA DIF
32A 40A/30mA PIA

Protector contra C110A C2 16A C325A C4-1 16A C4-216A C4-3 16A C5 16A
sobretensiones Alumbr. Uso gral. Cocina horno  Lavadora  Lavavajillas  Termo Bafio y Aux. cocina

Figura 4.7. CGMP de una vivienda de grado basico de 7630 W.

Las siguientes figuras muestran dos esquemas unifilares de una vivienda de
grado basico. En la figura 4.8, se representan los 5 circuitos basicos de una
vivienda, donde se indican principalmente el calibre de las protecciones,
la seccién de los conductores y diametro de los tubos de cada uno de los
circuitos. Ademas, se representa el protector contra sobretensiones, cuya
obligatoriedad estara en funcion de las prescripciones particulares de las
compafias eléctricas, las caracteristicas ambientales de la zona, el tipo de
lineas de distribucion, los riesgos eléctricos, etc.



La figura 4.9 es una variante de la anterior, en la cual el circuito C4 de la-
vadora, lavavajillas y termo eléctrico queda particionado en tres circuitos
independientes, sin que ello suponga el paso a electrificacion elevada ni la
necesidad de disponer de un diferencial adicional. Este tipo de esquema
puede ser de gran utilidad en instalaciones donde los electrodomésticos
conectados a C4 se ubican en diferentes estancias.

Aungue no esté prevista la instalacion del termo eléctrico, se instalara su
toma de corriente, quedando disponible para otros usos; por ejemplo, la
instalacion de una caldera de gas.

IGA
2x25 A ég 2x25 Adeh
‘ -2
o
2x25 A TF & T
30mA [ Proteccion Proteccidn
B contra

contra
sobretensiones

sobretensiones

2x10A 1 2x16A | 2x25A | 2x20A 2x16 A ox10Al  ox16al  2xesal 2xteal oxieal oxisal  2x16A

e b f A A A A A A L
o S 2 R > A A
= N ® s N % X X X < x X
£ o ] T gt o = ] o » o N R~
+ + = — T4+ L k] + i o ro o
- - 4 - - - + = 14 + 1+ 1+
S & S S & = = g gl g 2 =
5] o o N o 53 53 o g o3 [s3 <3
=1 N o o N o o N <] o] =] o
o o (=] - o 4 N ) n N
[o2] o (=] o o o
/ \ / '
C1 c2 C3 C4 C5 Y 4 L J ¥ ¥
Alumbrado Tomas de Cocina Lavadora, Bafo y aux. C1 c2 C3 C4-1 C4-2 C4-3 C5
uso gral. y horno lavavajillas  de cocina Alumbrado Tomas de Cocina Lavadora Lavavajillas Termo Banho y aux.
y termo uso gral. y horno eléctrico  de cocina
Figura 4.8. Esquema unifilar del Cuadro General de Mando y Pro-  Figura 4.9. Esquema unifilar del Cuadro General de Mando y Proteccion (CGMP) de una
teccion (CGMP) de una vivienda de grado de electrificacion basico.  vivienda de grado de electrificacién basico con los circuitos de C4 particionados en 3
(Previsién de potencia: 5750 W). circuitos independientes. (Prevision de potencia: 5750 W).

Podemos comprobar que, sumando todas las intensidades de los diferentes
circuitos del esquema de la figura 4.8, se obtiene un valor de 87 A; sin em-
bargo, la maxima intensidad de la instalacion es de 25 A (marcada por el IGA),
pero ningun circuito supera el valor del IGA. Esto es debido a la aplicacion de
un factor de simultaneidad a cada circuito, ya que en viviendas no es previsible
gue todos los receptores estén funcionando a la vez y al maximo de potencia.

Los circuitos C1, C2 y C5 pueden desdoblarse, aungue no se supere el maxi-
mo de puntos de utilizacion establecido en la tabla 1 de la ITC BT-25. Por
ejemplo, si tenemos 24 puntos de luz (< 30) en dos circuitos con 12 puntos
cada uno y, por otro lado, tenemos 18 tomas de uso general (< 20) en dos
circuitos con 9 tomas cada uno. En tal caso:

Se debe mantener la seccidon minima de los conductores y el calibre de
los automaticos de dicho circuito.

m_Se debe instalar otro diferencial, ya que el niumero de circuitos sera mayor
que 5.

® No supondra el paso a electrificacion elevada si se mantiene el IGA que
corresponda a la carga inicial.
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Saber mas |

Eninstalaciones domesticas, las instala-
ciones se realizan inicialmente bajo tubo
empotrado, utilizando tubos corrugados
cuyo estriado hace que estos se fijen fa-
cilmente sobre los materiales de obra,
con lo cual todos los cuadros, cajas de
mecanismos y cajas de registro seran de
tipo empotrado.

Sin embargo, con el fin de evitar obras,
para ampliaciones se utilizan canaletas,
molduras o cables fijados directamente
sobre las paredes.

i

Figura 4.10. Tubo corrugado y canaleta.

En cuanto al didmetro de los tubos en
montaje empotrado, para viviendas se
utilizan normalmente tubos de diametro
exterior de 16,20 y 25 mm.

i

Ejemplo

Suponiendo que tenemos una vivienda con electrificacion de grado basico de
7360 W, en la que:

= Seinstalan 28 puntos de luz.

" Se requiere separar del resto de circuitos el frigorifico y congelador (que, como
sabemos, pertenece al circuito C2).

Aunque el nimero de puntos de luz de la vivienda no supera los 30 puntos, se puede
optar por desdoblar el circuito de alumbrado en dos, asignando 14 puntos a un circuito
C1-ay otros 14 puntos a un circuito C1-b.

El circuito de tomas de uso general se desdoblard de forma diferente. Por un lado, uno
se destina al uso exclusivo del frigorifico y congelador (circuito C2-b) y otro (C2-a),
destinado alresto de tomas de uso general de a vivienda, teniendo en cuenta que
para este ultimo Unicamente se podran instalar 18 tomas, ya que 2 tomas han sido
asignadas a C2-b.

La figura 4.1 representa el esquema unifilar de este cuadro general de mando y pro-

teccion.
IGA %
2x32 A é
DIF LE ‘Er

DIF 74 0 L
2x40 A 2x40 A Proteccién
30MA o 30 mA contra
sobretensiones

0
|

é.2x10Aé2x16Aé2x25A é2x16Aé 2x16A/é2x10Aézx16A
& A & A S S 1
= — = = — = —
= = & 5 g = g
(=2 (= (= o o
[s] [s] N N o (o] o
= N - © N - o
» o [=) (o)) (=
Cta C2-a Cc3 C4 C5 C1-b C2-b
Alumbrado Tomas de Cocina y horno Lavadora, Bafio y aux. Alumbrado Frigorifico y
uso gral. lavavajillas  de cocina congelador
y termo

Figura 4.11. Ejemplo del esquemna unifilar del Cuadro General de Mando y Proteccion (CGMP) de una
vivienda de grado de electrificacién basico con los circuitos C1y C2 desdoblados. (Previsién de po-
tencia: 7360 W).

1. Realiza el esquema unifilar del CGMP de una vivienda de grado basico de 5750 W con el circuito C4 particionado en 3 circuitos
y con el circuito C2 desdoblado para separar dos tomas de alimentacion de equipos informaticos del resto de tomas de uso

general.
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3.2. Electrificacion elevada

Las viviendas con una prevision de electrodomésticos importante estan
obligadas a instalar uno o varios circuitos adicionales. Un numero y tipo de
circuitos que dependera de las caracteristicas de los receptores a instalar
(equipos domoticos o de seguridad, receptores de climatizacion, equipos de
recarga de vehiculos electricos, etc.) y del nivel de sobrecarga que puedan
tener los circuitos de alumbrado, tomas de uso general, etc.

lgualmente pasard a grado elevado cuando se instale un circuito adicionalt no
descrito en el reglamento. Los circuitos de grado de electrificacion elevada,
por tanto, seran los circuitos de grado basico mas cualquiera de los circuitos
que describiremos a continuacion:

= C6: Circuito adicional de C1, por cada 30 puntos de luz.

» C7: Circuito adicional de C2, por cada 20 tomas de corriente de uso ge-
neral o si la superficie util de la vivienda supera los 160 m2.

= (C8: Circuito de calefaccion eléctrica, cuando exista prevision de esta.
= C9: Circuito de aire acondicionado, cuando exista prevision de este.
= (C10: Circuito de instalacion para una secadora independiente.

C11: Circuito de alimentaciéon de sistemas de automatizacién, gestion
técnica de la energia y seguridad, cuando exista previsién de este. Real-
mente, los sistemas de automatizacidon engloban lo que es la domética,
gue en definitiva es un sistema también de gestion técnica de energia
debido a que con un sistema de automatizacion se pueden controlar los
sistemas de climatizacion para el ahorro energético v, por otra parte, dar
un grado de confort a la vivienda, permitiendo el control de luminosidad,
aperturay cierre de persianas y toldos, sistema de apagado y encendido
de luces automatico, etc.

Por otro lado, estan los sistemas de seguridad destinados a centrales

contra robo e intrusion asociadas a detectores de presencia de apertura
de puertas, etc., asi como sistemas de deteccién de gases, humos, etc.

= (C12: Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C3 o C4, cuando se
prevean, o circuito adicional de C5, cuando su numero de tomas exceda
de 6.

= (C13: Circuito adicional para la infraestructura de recarga de vehiculos eléc-
tricos, cuando esté prevista una o mas plazas o espacios para el estacio-
namiento de vehiculos eléctricos.

En resumen, una instalacion de grado elevado podra tener, ademas de los
circuitos basicos, tantos circuitos como se estimen necesarios. Por tanto, una
instalacion en la que unicamente se requiere aire acondicionado tendrd un
numero de circuitos de 6, siendo estos los cinco circuitos de grado basico
mas un circuito adicional para el aire acondicionado (C9).

Potencias y calibres

Las potencias, calibre de IGA y calibre de los diferenciales para electrifica-
ciones de grado elevado seran las siguientes:

9200W

Calibre del IGA

| | e | .
i 1500 W | 50A | 63A

14490 W ‘ 63 A - 63 A
Tabla 4.2.

Recuerda

Que el diferencial no dispara cuando la
intensidad que circula por él es superior
a su calibre, sino que en este caso se
quema.

Como puedes comprobar enlafigura 4.12,
sicircularan 9 A por el circuito Ty 19 A por
elcircuito 2, el IGA no cortaria, ni tampoco
los dos automaticos conectados al dife-
rencial; por tanto, el diferencial sufre el
riesgo de quemarse.,

IGA
2x32 A é,
28 A

DIF
2x25 A H
30 mA

| |

2x10A /4\‘ ((é. 2x20 A
o

9A 1 l19a

Circuito 1 Circuito 2
Figura 4.12. Diferencial no protegido.
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Saber mas |
Segtin la Guia Técnica de Aplicacion
Eluso de un Unico diferencial para varios
circuitos puede provocar la desconexion
indeseada de ciertos aparatos, tales
como frigorificos, congeladores, etc, Por
este motivo, es conveniente el uso de
diferenciales individuales, evitando asila
desconexion debido a un defecto a tierra
en un circuito asociado.

Por tanto, una instalacion de grado basico
no tiene por qué tener un solo diferencial
sino que, dependiendo de sus caracte-
risticas, podra tener incluso dos o mas
diferenciales.

Grado basico
B750W IGA
2x25A

DIF A DIF
2x25A g 2x25 A
30 mMA & 30 mA e=

T

]

2x16 A ,(é\. 2x25 Aé 2x-16-'A,ée
2 [
1% 7 = 7 ?‘
 exff
g s |g
8 8
C2-a C3 C2-b
Tomas de Cocina ~ Frigorfficoy
uso gral. yhorno ~ congelador

Figura 4.13. Diferencial exclusivo para un solo
circuito.

Unidad 4

En viviendas, lo normal es que un diferencial tenga asociados a él varios
circuitos; por tanto, este es susceptible de ser atravesado por todas las co-
rrientes que circulan a través de los mismos. En tal caso, la Unica proteccién
del diferencial (recuerda que estos no estan disenados para soportar co-
rrientes mayores a las que marca su calibre) es la ofrecida por el interruptor
ubicado aguas arriba (el IGA). Como consecuencia de ello, estos deberan
tener un calibre igual o mayor al interruptor general.

No obstante, existen excepciones en las que los diferenciales pueden tener ca-
libres menores al IGA, aquellas en que estos estan asociados a un solo circuito.
En tal caso, la condicion para determinar su calibre es la misma, pero tomando
como referencia el calibre del PIA asociado a él, independientemente del inte-
rruptor general de la instalacion. Esto es asi debido a que la corriente a traves del
diferencial queda limitada por el propio interruptor automatico asociado a el.

Esto lo podemos ver en la figura 4.13; en este caso, al contrario que el di-
ferencial con varios circuitos asociados a él, aunque, dado el caso, se sus-
tituyese el IGA por otro de mayor calibre no seria necesario reemplazar el
diferenciar exclusivo para el circuito del frigorifico debido a que este esta
siempre protegido por el PIA asociado.

Figura 4.14. Cuadro general de mando y proteccion de una vivienda de grado elevado.

Esquemas unifilares

Como podemos apreciar en la figura 4.15, no existe regla de agrupacion de
circuitos. Lo que si es importante es una agrupacion racional de ellos; es de-
cir, para una vivienda de grado elevado, se podria haber separado el circuito
de alumbrado (C1) del circuito de tomas de uso general (C2). De esta forma,
en caso de una derivacion en el circuito C2, se disparara su diferencial sin
afectar al circuito de alumbrado.

Hay que tener en cuenta que una electrificacion de grado elevado podra tener
circuitos no preestablecidos en el reglamento; es decir, si, por ejemplo, se re-
guiere un circuito adicional para un garaje, una piscina, etc., para determinar las
protecciones, secciones de los conductores y diametro exterior del tubo, se de-
beran realizar los calculos necesarios, atendiendo a las prescripciones reglamen-
tarias establecidas en la ITC-BT 19, 20 y 21, que veremos en temas posteriores.



Instalaciones eléctricas en viviendas

El esquema al que se aludié en el parrafo anterior queda del siguiente
modo:
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2x40 A
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| |
DIF /_E DIF ‘Bf

2x40 A 2x40 A

Proteccion
== A
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Ci Cc2 Cc3 C10 C4 C5 Cc7 C9
Alumbrado Tomasde Cocina Secadora Lavadora, Bafio y aux. Adicional Aire
uso gral. yhorno lavavajillas de cocina de C2 acondicionado
y termo

Figura 4.15. Ejemplo de un esquema unifilar del Cuadro General de Mando y Proteccién (CGMP) de una vivienda
de grado de electrificacion elevada, Se muestran los circuitos basicos mas el adicional de tomas de uso general,
aire acondicionado y secadora. (Previsién de potencia: 9200 W).

. Actividades

2. Realiza el esquema unifilar de una vivienda de grado elevado con prevision de potencia de 11,5 kW, la cual tiene 165 m? aire acon-
dicionado, secadoray 8 tomas de corriente para bafio y cocina.

3. Enla siguiente tabla, identifica el grado de electrificacién de la vivienda y el niimero de circuitos.

A Grado N° de circuitos
Descripcidn

de electrificacion y designacion

Vivienda de 120 m? con bomba de calor.

Apartamento de 80 m?,

Vivienda unifamiliar con aire acondicionado y sistema domatico.

Duplex con aire acondicionado, secadora y alarma contra intrusidn.

Chalet de 170 m? con 34 puntos de luz, aire acondicionado y secadora.

4. Dibuja el esquemna unifilar del CGMP de un chalet de 190 m? con previsién de potencia de 14 490 W, cuyos electrodomésticos
son los siguientes: aire acondicionado, calefaccidn eléctrica, 4 tomas destinadas a cocina y horno, secadora, 9 tomas destina-
das para bafos y uso general de cocina. La vivienda se disefia con prevision de instalar una estacion de recarga de vehiculos
eléctricos.
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4. Caracteristicas eléctricas de los circuitos
en viviendas

Las secciones y protecciones de cada circuito estan calculadas para un nu-
mero limitado de puntos de utilizacidén y para unas longitudes maximas. De
aumentarse el nUmero de puntos, sera necesaria la instalacion de circuitos
adicionales. De aumentarse la longitud por encima de los valores reflejados
en la tabla B (Guia-BT-25), sera necesario recalcular las secciones y protec-
ciones del circuito correspondiente.

Potencia Max:nide Didmetro
o prevista Factor Factor i interruptor pu_r-1tos.c’ie Conductores | (mm)®
Circuito de . L 2 Tipo . utilizacion P
utilizacion por simultaneidad | utilizacién de toma® automatico otomas | Seccionmin. de
toma Fs Fu (A) {mm?)® tubos o
(w) por conducto
. drcuito
Clluminacién | 200 075 05 P“Lrl‘f;g?e 10 30 15 16
C2Tomas de 3450 02 0,25 Base16 A 16 20 25 20
uso gral. - I 2p+T ! B
Sad-lelihy 5400 05 0,75 Base 25 A 25 2 6 25
horno I 2p+T
Basel16 A
2p+T
C4 Lavadora, Combinadas
lavavaiillas Yy 3450 0,66 0,75 confusibles o 20 3 46 20
termo eléctrico interruptores
automaticos
de16 A®
Sieanoy 3450 04 05 Dase D 16 6 25 20
cuarto de cocina 2p+T
C8Calefaccion—| @ |  — — (. 25 = 6 25
Sl @ = = = 25 - 6 25
acondicionado | _ ]
C10 Secadora 3450 1 075 A0 16 1 25 20
2p+T _|
m
Automatizacién | ¢ N — - 10_ ! - 2 16
C13 Recarga VE (o) 1 1 (o} {10} 3 25 20
0 La tension considerada es 230 V entre fase y neutro. o .
2 a potencia maxima permisible por circuito sera de 5750 W,
) Didmetros externos segun la ITC-BT 19.
) 3 potencia maxima permisible por circuito serd de 2300 W.
) Este valor corresponde a una instalacién de dos conductores y tierra con aislamiento de PVC bajo tubo empotrado en obra, segun tabla1de ITC-BT 19. Otras
secciones pueden ser requeridas para otros tipos de cable o condiciones de la instalacion.
©)En este circuito exclusivamente, cada toma individual puede conectarse mediante conductor de seccion de 2,5 mm? que parta de una caja de derivacién del circuito
de 4 mm?,
) Las bases de la toma de corriente de 16 A 2p+T serdn fijas del tipo indicado en la figura c2ay las de 25 A 2p+T seran de tipo indicado en la figura ESB 25-5a, ambas
de la norma UNE 20315,
® Los fusibles o interruptores automaticos no son necesarios si se dispone de circuitos independientes para cada aparato, con interruptor automatico de 16 A en
cada circuito. El desdoblamiento del circuito con este fin no supondra el paso a electrificacién elevada ni la necesidad de disponer de un diferencial adicional.
) El punto de luz incluira conductor de proteccion.
“_“’Las potencia por toma, los tipos de bases de corriente y la intensidad asignada del interruptor automatico para el circuito C13 se establecera en la ITC-BT-52.

Tabla 4.3. Caracteristicas eléctricas de los circuitos en viviendas (tabla 11TC-BT 25),

‘!
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En la tabla 4.3 (tabla 1 de la ITC-BT 25), se determinan las caracteristicas
eléctricas de los circuitos a instalar en instalaciones domeésticas. Su inter-
pretacion es la siguiente:

w

Circuito de utilizacién: refleja los circuitos reglamentados a los cuales se
debe aplicar las caracteristicas que describiremos a continuacién.

Potencia prevista por toma: refleja la maxima potencia que se asigna
a cada toma para el calculo de la potencia del conjunto de la insta-
lacion.

Factor de simultaneidad (Fs): en una vivienda, no todos los puntos de
utilizaciéon de un circuito van a estar conectados al mismo tiempo. Por
tanto, para el calculo, el reglamento estima en esta tabla un factor de
simultaneidad para cada circuito.

Para el circuito de alumbrado, se estima un 0,75, lo que indica que podran
estar encendidos a la vez y haciendo uso de toda la potencia destinada a
cada uno de ellos el 75% de los puntos de luz de la vivienda.

Para otros circuitos, como aire acondicionado, calefaccion y automatiza-
cién, no tiene sentido este factor de simultaneidad, ya que se prevé que
estos circuitos puedan estar funcionado a su maxima potencia durante
todo el tiempo que estén conectados.

Factor de utilizacion (Fu): ya que no es previsible que todos los pun-
tos hagan uso de toda la potencia destinada a cada circuito, se es-
tablece este factor, que refleja el porcentaje de uso de un punto de
utilizacion.

Por ejemplo, para las tomas de uso general, se estiman 3450 W por toma;
sin embargo, una toma puede estar haciendo un uso menor del total
asignado al circuito. Supongamos un taladro de 850 W conectado en
un momento determinado a una toma de uso general; esto supone una
utilizacién del 24,6 % (0,24). El reglamento estima un 25% (0,25) de factor
de utilizacidon para este circuito.

Tipo de toma: nos indica, en el caso de circuitos de fuerza (todos los que
no sean de alumbrado), el tipo de base. Las bases de enchufe seran de
dos polos, 16 A con toma de tierra (16 A2p + T), y para la cocina de 2 polos
25 A con toma de tierra (25 A 2p +T).

El circuito de alumbrado debera incluir siempre un conductor de tierra
y todos los plafones, luminarias, etc., de alumbrado que lo necesiten
deberan conectarse al conductor de tierra.

w AW

11

Figura 4.16. Representacién de la figura
(Zade la norma UNE 20315.

Figura 4.17. Representacién de la figura ESB-25-5a de
la norma UNE 20315,

Interruptor automatico: indica el calibre en amperios del automatico que
protege el circuito.

Saber mas
Segun la Guia Técnica

Si vemos el punto 7 de la tabla 4.3 (tabla
1de la ITC-BT 25), veremos que para las
tomas de corriente de 16 A 2p+T y las
tomas de 25A 2p+T se nos remite a la
norma UNE 20315, donde se encuentran
las figuras de ambas tomas (figura C2ay
figura ESB 25-5a). En la guia técnica, nos
aclara cuales son esas figuras:

Paralatomade 16 A 2p+T: una base bipo-
lar con contacto lateral de tierra 10A/16A
250V (tipicamente denominada sehuke),

Parala toma de 25 A 2p+T: una base bi-
polar con contacto de tierra 25 A 250 V
(base de 25 A para cocina).
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Saber mas l

Segun especifica laITC-BT 19 en su apar-
tado 2.11, las conexiones deberan reali-
zarse en cajas de derivacién; no obstante,
[aITC-BT 26, en su apartado 6.3, permite
la excepcion de realizar en viviendas las
conexiones en paralelo de tomas de co-
rriente cuando estas se ubican juntasy
disponen de bornes de conexidn previs-
tos para la conexion de varios conduc-
tores.

oos) foee)

Figura 4.18. Bases de corriente en paralelo en
cajas enlazadas.
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= Maximo numero de puntos de utilizacién o tomas por circuito: este nu-

mero indicado en la tabla no puede ser sobrepasado; en caso de que se
necesiten mas tomas, por exigencias singulares de la instalaciondebera
realizarse un circuito adicional.

Si el numero de tomas de alumbrado sobrepasa los 30 puntos de luz,
debera crearse un circuito adicional que, como sabemos, es C6. Si, en
este caso, una vivienda esta clasificada como de grado basico pasara a
grado elevado; simplemente tendria un circuito mas.

Minima seccion de conductores: seran de cobre y su seccidn sera como

minimo la indicada en la tabla, y ademas estara condicionada a que la
caida de tension sea como maximo el 3%.

A partir de una determinada longitud, se debera aumentar la seccidn.
La tabla B de la Guia-BT-25 especifica las longitudes maximas de los
conductores en funcion del dispositivo de proteccion. Consultando esta
tabla, un circuito de alumbrado con conductores de 1,5 mm?y proteccion
de 10 A podra tener una longitud maxima de 27 m.

Diametro del tubo: nos indica el diametro exterior que deben tener los
tubos en mm para cada uno de los circuitos.

Ejemplo

Supongamos que en toda la vivienda hay 30 puntos de luz y asignamos, segtn
el REBT, 200 W de potencia por punto, con una simultaneidad del 75 % (0,75), un
factor de utilizacién de dichos puntos del 50 % {0,5). ¢Cual sera la potencia de
alumbrado?
Solucion:
La potencia de alumbrado total sera de:
Potencia=30 puntos - 200 W/punto - 0,75-0,5=2250 W
Ahorabien:
1=220 _g75 A
230

Como podemos observar, el calibre del automatico para alumbrado es ligeramente

. superior. Este es uno de los motivos por el cual se estima que los circuitos de alum-

brado deberan tener un maximo de 30 puntos de luz.

Supongamos que el numero de puntos de luz es ahora de 34.

. Solucion:

En tal caso:
Potencia =34 puntos - 200 W/punto - 0,75- 0,5=2550 W
Siendo la intensidad de:

=220 _11,08 A
230
En este caso, estamos superando el calibre del automatico (10 A). Con esto, pode-
mos deducir el motivo por el cual no se deben instalar mas de 30 puntos de luz enun
solo circuito de alumbrado, de forma que si sobrepasa este limite se deberd crear un
circuito adicional de alumbrado (C6).

Basicamente, el REBT es un reglamento de minimos; es decir, si Unicamen-
te tuviésemos 12 puntos de luz, la potencia seria de 900 W y la intensidad de
3,9 A; sin embargo, a pesar de esta baja intensidad, en este caso el calibre y
la seccidn para alumbrado seguird siendo como minimo de 10 Ay de 1,5 mm?
respectivamente.



Instalaciones eléctricas en viviendas

5. Puntos de utilizacion

La siguiente tabla muestra los puntos de utilizacion minimos que se insta-
laran en cada estancia de la vivienda.

| Hasta10 m?(dos si S >10 m2)

Superficie/longitud

Hasta 10 m? (dos si S >10m?2). Un interruptorPor cadapuntode luz
| Una por cada 6 m? redondeando al entero superior

Hasta10m? (dos siS>10m2)

Hasta10 m? (dgs si $>10 m?), Un interruptor por cada punto de luz._
Una por cada 6 m? redondeando al entero superior

Uno cada 5 m de longitud uno en cada acceso

Hasta5m (dossiL>5m)

'Encima del plano de trabajo

i Hasta 10 m? (dos si S>10m32). Un interﬁjptor por cada_punto deluz.

[ Extractor y frigorifico o !
. Co_cina/horno )

| Lavadora, lavavajillas y termo

Secadora

Hasta 10 m? (dos si S>10 m2), Un interruptor por cada punto

Hasta 10 m?(dos si S>10 m?). Un interruptor por cada punto de luE. _

Hasta 10 m?(dos si S > 10 m?)

Estancia Circuito | Mecanismo m
Acceso a Pulsador timbre - 1
Vertibulo _C1 | Punto de_luz. Irlterruptor 10A 1—
2 Base 16 A 2p+T | 1
ST al | Punto de luz. Interruptor 10 A |
Sala de estar o Q Base 16 A2p+T 50
salon €8 | Toma de calefaccién IR
CS Toma de aire acondicignado_ . 1
|'. a Punto de luz. Interruptor 10 A _ 1 |
Q2 Base 16 A 2p+T 0
Dormitorios —
c8 | Toma de calefaccion -
(o | C9— Toma de aire acondicionado 1
gty C1_" Punto de luz. Interruptor 10 A | T ]
Banos cs Base 16 A2p+T _—1
C8 | Toma de calefaccién 1
al . Punto de luz. Interruptor/ 1
Pasillos o | conmutador 10 A
distribuidores 2 Base16 A 2p+T 1
cs8 Toma de calefaccion 1
a Punto de luz. Interruptor 10 A 1 B
2 Base16 A2p+T . 2
(3| Base25A2p+T 1
Cocna | C4 | Basel6A2p+T 3
5 | Basel6A2p+T T
C8 | Tomade calefaccién 1
c10 Base16 A 2p+T 1
Terrazay a Punto de luz. Interruptor 10 A 1 ;
vestidores de luz.
Garajes a _ Punto?e luz. Interruptor 10 A —1
unifamiliares y 2 Base16 A 2p+T 1
otros 13 Base de toma de corriente® 1

base a efectos del nimero de puntos de utilizacién de la tabla 1.

WEn donde se prevea la instalacion de una toma para el receptor de TV, la base correspondiente debera ser multiple; en este caso, se considerara como una sola

@ Se colocaran fuera de un votumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5 m del fregadero y de la encimera de coccidn o cocina.

| &) La potencia prevista por toma, los tipos de bases de toma de corriente y la intensidad asignada del interruptor automatico para el circuito C13 se especifican en la ITC-BT-52.

Tabla 4.4. Puntos de utilizacién en viviendas (tabla 2 ITC-BT 25).

. Actividades
5. EnfunciéndelatablaZ.4(tabla2del31TC-BT-25), determina el ntimero de tomas de corriente de uso general que deberfas instalar
en el salon de una vivienda donde se prevé, como es evidente, la instalacién de toma de TV y cuyas dimensiones son de 22 m2

6. Determina el nimero de puntos de luz que debe tener una cocina de una vivienda cuya superficie es de 12 m? seguin el REBT.
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Figura 4.19. En instalaciones domésticas, dos o
mas {dmparas en paralelo se consideran como
un Unico punto de luz.
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Unidad 4

Interpretacion de la tabla de puntos de utilizaciéon

La tabla viene definida por estancias (acceso, vestibulo, salon, dormitorios,
cocina, etc.), por el circuito a conectar en cada estancia, el numero minimo
de puntos de utilizacion de cada circuito en dicha estancia y el calculo por
superficie o longitud segun el tipo de estancia y de puntos de utilizacién
que hay gue instalar.

Sin embargo, esta tabla es orientativa; es decir, la lavadora puede estar
instalada en otra estancia de la vivienda, por ejemplo, en el lavadero y no
en la cocina como indica la tabla. Otro ejemplo lo podemos tener en el aire
acondicionado, ya que una vivienda gue tenga aire acondicionado no tiene
por qué tener una toma de (C9) en cada una de las estancias que indica la
tabla, ya que esto dependera del tipo de instalacion de aire acondicionado;
es decir, si la climatizacion se realiza mediante maquina difusora por toda
la vivienda, no sera necesario la distribucidn de la linea de alimentacién de
A/A por las estancias indicadas en la tabla y Unicamente se distribuira a los
puntos donde se ubiquen los equipos de climatizacion.

En definitiva, pueden haber variantes, pero lo que si hay que respetar es el
numero de puntos de utilizacion en cada estancia de los puntos de luz y las
tomas de corriente de C2, C3, C4y C5.

Por otro lado, en instalaciones donde dos o mas lamparas funcionan en
paralelo, se consideran como un solo punto de luz a efectos de computo
de puntos de utilizacion, y el timbre, aunque se conecta al circuito de alum-
brado, no computa como punto de utilizacion de C1.

Para los puntos de utilizacion de calefaccion (C8), para los de aire acondi-
cionado (C9) y para los de domotica y seguridad (C11), es recomendable no
utilizar bases de enchufe, sino cajas de conexion que incorporen regletas de
conexion y dispositivo de retencion de cable, o bien una caja de mecanis-
mos con una simple tapa «ciega» o con tapa para salida de cables.

Tapa con salida
Brida de sujecién de cables para cables

Figura 4.20. Caja de mecanismos con tapa para salida de cables.

No se podran instalar bases de corriente, ni sobre la encimera de la cocina
o coccion ni sobre el fregadero, debiendo estar distanciadas de este ultimo
50 cm como minimo.

Latabla 4.4 (tabla 2 de la ITC-BT 25) indica los puntos de luz accionados
mediante interruptor; sin embargo, el término interruptor es genérico,
pues engloba todos los mecanismos, tales como conmutadores, cruza-
mientos, telerruptores y cualquier otro dispositivo de accionamiento de
puntos de luz.



Instalaciones eléctricas en viviendas

En cuanto a las tomas destinadas a los receptores de TV y aparatos aso-
ciados a él, tales como DVD, receptores satélite, etc., se pueden instalar
varias tomas, algo que es recomendable para asi evitar el uso excesivo de
clavijas multivia (comunmente llamadas ladrones); en tal caso, estas tomas
computan como una sola.

Prescripciones minimas y de confort en las viviendas

El REBT pretende fijar los puntos minimos que debe tener una vivienda
desde el punto de vista de seguridad eléctrica; es decir, evitar asi en todo lo
posible el abuso de la utilizacion de los conectores multivias, prolongadores,
etc., para alimentar receptores en una estancia. Sin embargo, el incremen-
to de utilizacion de energia de hoy en dia en las viviendas, y la aplicacion
del concepto de «diseno», aconseja que en el disefio de la instalacién de
la vivienda se tengan en cuenta las posibles necesidades particulares del
usuario y sus limitaciones (debido a la edad, discapacidades, etc.), asi como
futuras demandas. Por esto, se recomienda disefar una instalacion en una
vivienda reservando conductos vacios, reserva de futuros dispositivos en
CGMP, tomas ciegas, etc., que permita una futura ampliacion sin necesidad
de realizar obras. Y en cuanto a viviendas unifamiliares de mas de una al-
tura, como por ejemplo los duplex, se situara un CGMP en cada planta, de
manera que los circuitos de cada nivel estén unicamente gobernados por
el cuadro ubicado en su planta.

La Guia de Aplicacion para el REBT recoge una serie de tablas y esquemas
de prescripciones recomendadas no obligatorias para confort en viviendas.
Un ejemplo de ello lo podemos ver en la tabla siguiente, donde se aconseja
el numero de puntos de utilizacién para un salon.

~ Superficie/longitud

1hastal0 m?{2siS>10m3) 102 |

Punto de luz

Interruptor 1por cada punto de luz —
Toma de calefaccion eléct. (*_) 1hasta10 m?(2 si S>10 m?) - 1; 2 B
| Toma de aire acondicfonado (*} | 1hasta ;O m_2(2 siS>10 m?) - 102
| Es_es 16 leJrT (c2) Una por cada 6 m? ‘ 4
e _Toma telefdnica TeléT:ono . 2
_Eases 16 A 2p+T(C2) Televisor y video I Tmultiple
Bases 16 A 2p+jr (_CZ) I Equipo de musica 1 |

) Cuando se prevea su instalacion.

Tabla 4.5. Ejemplos de consejos de instalacién de puntos de utilizacidn indicados en la Guia Técnica de
Aplicacion para un salén.

Como podemos ver, hay diferencias con el niUmero de tomas establecido en
el REBT. Una de ellas la podemos encontrar en el numero de tomas de uso
general (C2). Como vemos, se aconseja un minimo de 4 tomas, cuando el re-
glamento establece 3 como minimo. Ademas, aconseja una base multiple para
la conexidn de equipos de TV y relacionados (equipos de video), asi como
una toma para el equipo de musica, todos ellos conectados al circuito C2.

Por ejemplo, un salén de 18 m? tendra 4 tomas de C2 bien distribuidas por el
salén con caracter de uso indefinido, una base multiple de 2 0 3 tomas (para
la TV y sus equipos relacionados) para evitar el abuso de clavijas multivias,
y una toma para el equipo de musica.

Saber mas

Para viviendas ubicadas en edificios de
viviendas, existe una reglamentacién de-
nominada Infraestructuras Comunes de
Telecomunicaciones (ITC). Dicho regla-
mento establece igualmente el nimero
de tomas destinadas a estos servicios; es
decir, las tomas de TV y de teléfono. Esto
afecta en gran medida a los instaladores
electricistas, ya que dicho reglamento
establece que, por cada toma de teleco-
municaciones, debe haber una base de
corriente situada a 50 cm como maximo
de ellas.

Salén

F ce

|
|
|
X X c2{_

IV

ca . c2 |
IEess |

Figura 4.21. Ejemplo de instalacion de puntos de
utilizacién para el confort en un saldn.
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Recuerda I

Siempre que se prevea la toma de TV,
la base de corriente debe ser multiple y
computa como una sola toma. Ademas,
la separacion de esta base de latoma de
TV debe de ser de 50 cm como maximo.

50 cm max.

@6
Base miiltiple Toma
(C2) de TV

Figura 4.22. Ejemplo de toma muiltiple en un sa-
l6njunto atomade TV.
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Ejemplo

Unidad 4

Un instalador electricista debe determinar el niimero de puntos de utilizacién en
cada estancia de una vivienda de grado basico, siendo las estancias, y sus superficies
o longitudes, las siguientes:

<

&

c2

7~

> \ c2
\E\,:li__ | \\f’)r'ﬁ L

//I |

\

27 o

Pasillo-vestibulo

A

| mbre 1 Frigorifico |

\ !/
| \ /" Cocina ‘ cs5
7 ' L) Vitrocer. ! ngi{

| c24C

>

\-l- <Extractor | GE’{

S PF:
L

|
|
Lavadom

2
L ——
Torino Horno “_CS_
C4 C5

{9 ‘

Al S

Figura 4.23.

Acceso

N
\XH_,// ><\\ =

©



Instalaciones eléctricas en viviendas

Los puntos de utilizacion se reflejan en la siguiente tabla:

Puntos de utilizacion

Acceso Se colocara un pulsador para el timbre que pertenece a C1.

Pasillo-vestibulo | Ambos estan unificados. Se instalaran dos tomas de C2.

= El salén, al tener 20 m?, debera tener dos puntos de luz
(accionados por dos interruptores independientes), ya
Salén | quesuperalos10 m?,

= Un numero de tomas de corriente de uso general (C2) de
20/6=3,3 — 4 tomas (una por cada 6 m?),

Cuartode baio | Seinstalara un punto de luzy una toma de corriente C5.

W Se instalard un punto de luz en las habitaciones 2 y 3

- (S<10m?)y dos puntos de luz en la habitacion 1(S > 10 m?).
Habitaciones ) ) .
= Seinstalard unatoma de corriente de C2 por cada 6 m2 con

un minimo de tres tomas por habitacién.

= Seinstalard un punto de luz al ser menor de 10 m2,

= En cuanto a las tomas de uso general (C2), se instalaran
dos tomas, una destinada al frigorifico y otra al
extractor.

m Al tener cocina y horno eléctrico separados, se instalaran
Cocina dos tomas independientes de C3 de 25A.

® Para C4, seinstalaran tres tomas.

| =Y finalmente se instalaran tres tomas del circuito
(5, procurando no colocarlas ni a 50 ¢cm del volumen
delimitado por los planos verticales del fregadero ni sobre
la encimera de la cocina.

Tabla 4.6.
w
L ]
Frigorifico Extractor .g
' ol @ o oo ° o
c2 E
cs Lavavajillas = =
Vitroceramica Fregadero 5
c B y lavadora 9 Ol G | S
@ g
————] i . =)
: — O 0|0 — 8
...... T [ e | = o RSP (SR | DRSO Dot o
3 & 81 E 3 [S
Al

Figura 4.24. Detalle de ubicacion de bases de enchufe en la cocina.

Como vemos en la figura 4.24, hemos colocado dos tomas del circuito C2, una para
el extractor y otra para el frigorifico. Para C3, debido a que el horno es indepen-
diente de la cocina eléctrica, colocamos dos tomas. En cuanto a C4, en la cocina
ubicamos una toma para el lavavajillas, otra para la lavadora y otra para el termo
eléctrico.

Recuerda

Aunque la tabla 2 de la ITC-BT 25 que
establece los puntos de utilizacién es
orientativa, es importante para el ins-
talador, ya que este deberd consultarla
para establecer las tomas de corriente y
puntos de luz minimos que debe instalar
en cada estancia.

Vocabulary

= Vestibulo: hall,

= Salén: living room.

= Dormitorio: bedroom.
m Cocina: kitchen.
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Seguridad |

Los voltimenes de proteccién estableci-
dos en locales con bafieras y duchas de-
terminan las precauciones que hay que
tener, principalmente, para la seguridad
de las personas, debido a que el agua es
un elemento conductor.

El cuerpo humano, en contacto con el
agua, baja su resistencia por debajo de
los 100 Q.

Unidad 4

6. Instalaciones especificas en viviendas

6.1. Instalaciones en cuartos de baro

En cualquier local que tenga bafera, ducha o aparatos para uso analogo,
se debera tener en cuenta una serie de precauciones adicionales a la hora
de realizar la instalacién eléctrica. Todo ello queda definido en la ITC-BT
27 del REBT.

Se definen los 4 volumenes siguientes:
= Volumen O: es el interior de la bafera o ducha.
= Volumen 1: es el situado a 2,25 m de altura sobre la bafera o ducha.

m Volumen 2: es el situado a 0,6 m de la banera o duchay 2,25 m de
altura.

m Volumen 3: es el situado a 2,4 m del volumen 2y a 2,25 m de altura.

Teniendo en cuenta estos volimenes, las prescripciones a tener en cuenta
en estas instalaciones son las siguientes:

» Dentro del volumen O, no esta permitido mecanismo alguno.

m Dentro del volumen 1y 2, no se permiten mecanismos, con excepcion de
interruptores para alimentar equipos de baja tension de seguridad a 12
V en corriente alterna como, por ejemplo, equipos de alimentacion para
afeitadoras que funcionan a 12 V.

u Dentro del volumen 3, si se permite la instalacién de mecanismos en
viviendas, debido a que todas las instalaciones domésticas tienen
proteccion por diferencial con una intensidad de defecto maxima de
30 mA.

A, | Z T
o) | Volumen [Volumen!
__é__ ‘| Volumen Volumeni Volumen
E 1 2 3
£ ||Volumen; Volumen ! :
2 i 3 | I
& i i i E
1 (o]
— £ —| | ! =
3 I | G
S '. ! N
0.60 m 2,40 m | |
| |
I
! 2,40 m
|
Bafieras
T | T T 7
T : 1 |
Vqumen‘i Volumen /| Volumen ! Volumen : Volumen
2 | 3 il 1 2 | 3
| | | £
0,60m | 2,40 m [ l
! | I Gy
| o
| |
; |
I l 2,40 m
| !
1

Duchas

Figura 4.25. Clasificacion de volimenes en bafieras y duchas.
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Instalaciones eléctricas en viviendas

6.2. Instalacionescrara la gestion técnica de la energia
y seguridad (domética)

Segun el ITC-BT 51, uno de los circuitos que el REBT destina para estos
fines es el circuito C11. Su finalidad es alimentar a los sistemas de control
de automatizacion, tales como control de subida o bajada de persianas y
toldos, control de riego en jardines y sistemas de gestion técnica de energia
(es decir, todos aquellos dispositivos de control de luminosidad, control de
calefacciodn, aire acondicionado, etc.), con el objetivo de realizar un ahorro
energético y, por ultimo, los sistemas destinados a alimentar las centralitas
de seguridad contra robo e intrusion y contra incendios y a sus dispositivos
asociados o cualquier sistema destinado a evitar eventos que puedan poner
en peligro la vida de las personas o bienes de la vivienda.

Alarmas
anti-intrusion

Los receptores se conectaran a sus respectivos circuitos y el mando al

Alarmas
técnicas

I;slalacién interior eléctrica

Climatizacion
Control de
persianas
—

Electrodomeésticos

lluminacién

circuito domotico; es decir, las cargas se conectaran a C1 si se esta ges-
tionando la iluminacién, a C9 si se gestiona la climatizacion, etc., mien-
tras que todos sus accionamientos formaran parte del equipo conectado

Control
' de riego

Red de control domético

a Cit. Figura 4.26. Redes de una instalacién domética.

De modo general, la instalacién de todos estos sistemas se conoce como
domética que, en resumen, es un sistema que realiza el control integra-
do de equipos destinados al confort mediante la automatizacion de los
elementos de la instalacion, la gestion técnica de energia, los sistemas de
seguridad y la comunicacion de cualquiera de estos sistemas con redes de
comunicacién externas.

6.3. Instalaciones para la recarga de vehiculos
eléctricos

Segun la ITC-BT 52, en todas las viviendas unifamiliares nuevas que dis-
pongan de garaje, si esta previsto se instalara un circuito exclusivo para la
recarga de Vehiculo Eléctrico (VE). Este circuito se denomina C13 y seguira
el esquema de instalacion de la figura 4.28 (esquema 4a de la instruccion
BT 52). Este debe quedar totalmente instalado, incluyendo los sistemas de
canalizacion, los cables, las protecciones y el punto de recarga.

Cuadro o
cuadros con
los DGMP
Contador
principal
— N
= @ IGA

-— >

XN -
rﬂ‘x Circuitos
__\q_ ~* interiores de la
= instalacion
-+ Contador
secundario opcional

CGMP de la vivienda

Circuito o circuitos adicionales
dedicados a la carga del VE

IGA: Interruptor General Automatico
 DGMP: Dispositivos Generales de Mando y Proteccion ‘

Figura 4.27. Equipo de recarga de vehiculo eléctrico. Figura 4.28. Esquema con circuito adicional individual para la recarga de
vehiculo eléctrico en viviendas unifamiliares.

——Paraviviendas-integradas en-edificios; se-seguiran-otros-esquemas-incluidos—-
en la misma instruccion, en los cuales se tiene en cuenta la posibilidad de
ubicar contadores para la recarga de vehiculos en la centralizacion de con-
tadores del edificio que se vera en la unidad 8 de este libro.
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Saber mas I

La distribucién de los circuitos de los cua-
dros generales de mando y proteccion se
puede realizar de forma arbitraria por el
instalador, justificado por un determinado
uso especifico de los equipos y electro-
domeésticos instalados en la vivienda. Por
ejemplo, para evitar que una derivacién
en el circuito C2 haga saltar el alumbra-
do, seria conveniente asociar el circuito
C1aundiferencial diferente. Igualmente,
para evitar apagones intempestivos en
equipos informaticos, se podria instalar
un circuito adicional para alimentar estos
equipos.
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7. Representacién esquematica
de las instalaciones en viviendas

En las instalaciones en viviendas, los esquemas a realizar son basicamente
dos: el esquema unifilar del CGMP vy el esquema topografico.

El esquema unifilar del CGMP permite conocer las conexiones, la seccion
de los conductores, el calibre de las protecciones y el didmetro de los
tubos de cada circuito. El esquema topografico muestra la ubicacion apro-
ximada de los diferentes mecanismos instalados en la vivienda.

Ejemplo

En la instalacidn de una vivienda, la promotora decide que, ademas de los elec-
trodomésticos de uso general, lleve un circuito para secadora y, debido a que el
edificio cuenta con pararrayos, se instalara un protector contra sobretensiones. Las
estancias, superficies y longitudes son las siguientes:

Cocina ! Habit. 1

Se pide dibujar el esquema unifilar del CGMP y el esquema topogréfico, sefalando
los puntos de utilizacion correspondientes.

El grado de electrificacion sera elevado, alincorporar el circuito de secadora, motivo
por el cual debemos prever una potencia minima de 9200 W, un IGA de 40 Ay dos
diferenciales de 40 A/30 mA. La representacién del CGMP es la siguiente:

IGA
2x40 A

| | -
DIF /LEH DIF B’

2%40 A 240 A Protais
30 mA 30 mA et
contra

sobretensiones

/é‘ 2x10 A é& 2x16 A é\_ 2x25 A é 2x20 A ée 2x16 A ézmeA
N I\ " N N [\
7 £7 F= = 7% 77
= = 4 4 - —
c c
= = 5 5 = =
g g g g 5 g
o (=] N N o (=]
~ ) o © N N
[e2] o o (=]
C1 C5 Cc3 C4 c2 C10
Alumbrado Bafio y aux. Cocina y horno Lavadora, Tomas de Secadora
de cocina lavavajillas uso gral.
y termo

Figura 4.29. Esquema unifilar del CGMP de la vivienda.
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Elesquema topografico es el siguiente:

=
~f\ Patio de luz
‘jel edificic/
= > f — /LAVADEP}Q
| L 1

|‘?¢?| co c2{|| 7 X ‘ ST
: X US = BARO 1 remes=e C104
“ HAB.1 I . Vavad i C4'{

| ' |
= 1&#151@ >< [ ‘ | TIgor. | ICQ{
=g I~ Vitro| me
X 1C2ll® .COCINA ¥ CB{

e | K Lavavajillas N ;
SN : C5 [C4 | V) C5{C
'-Cz{ f’) allllal =
| (P ; : e
-._T"
jmbre D] K\ VESTBULO 2O
pJer Y] 'E( ~ X co Sp / ara el timbre
% N - | Y
| l i 5

Figura 4.30. Esquema topogrdfico de la vivienda.

Para la distribucién, hemos tenido en cuenta los puntos de utilizacion del punto 4 (tabla
2 delalTC-BT 25), en el que debemos recalcar:

1. En primer lugar, el salon tiene 21 m?y, seglin el reglamento, hay que colocar

una toma de corriente de C2 por cada 6 m?, con un minimo de 3. Si hacemos el

calculo:
) 21
N° de tomas = E=3,5 — 4

Ahora bien, si nos fijamos en el esquema, tenemos 5 tomas, una de ellas doble ya
que, seglin elreglamento, tanto en salones como en dormitorios donde se prevea
lainstalacion de TV, la base correspondiente debera ser muiltiple y computa como
una sola toma.

2. Enelsalényla cocina, se haninstalado dos puntos de luz en cada una de las estan-
cias. Ambas superan la superficie minima (10 m?) establecida por el reglamento a
partir de la que se deberan instalar un mfnimo de dos puntos de luz.

3. Aunque elreglamento especifica que la toma de secadora se instalard en la cocina,
estapodrd instalarse en cualquier otra estancia apropiada. En este caso, seinstalara
en el lavadero.

4, Esimportante la sefializacién de los mecanismos que accionan cada punto de luz.
Sinos fijamos en la habitacion 2, es facil de entender que se trata de unainstalacion
de cruzamiento enla que los tres mecanismos accionan el mismo punto de luz.

Por otro lado, las tomas de corriente deben estar identificadas con la designacion
del circuito al que pertenecen.

Saber mas

No todos los circuitos de una vivienda
deben tener las secciones, protecciones
y diametros de tubos establecidos en la
tabla 1de la ITC-BT 25, ya que existe la
posibilidad que un determinado circuito,
imaginemos el de secadora, pueda tener
una seccion de 4 mm?y no de 2,5 mm2,
Esto es debido, como veremos en temas
posteriores, a la denominada caida de
tensidn que, debido a una gran longitud
de lalinea, obligue a subir la seccion.

Por otro lado, pueden existir circuitos no
especificados en el reglamento, en los
cuales sera necesario la realizacién de
calculos para determinar las secciones,
protecciones y tubos.
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= Interruptores automaticos.

de10,16,20y25A
Diferenciales de

40 A/30 mA

Cables unipolares y tubo
corrugado
Interruptores,
conmutadores,
pulsadores, timbre y bases
de corriente
Portalamparas, cajas

de registroy cajas de
mecanismos

Desarrollo

1.

Grado de electrificacion.

Debido a que posee los circuitos de secadora C10 y seguridad C11, el grado de electrificacion de la vivienda
es elevado.

. Puntos de utilizacién por circuito.
Se establecen los diferentes puntos de utilizacion por estancia fijados en funcion de la tabla 2 de la ITC-
BT 25 y se comprueba que los diferentes circuitos no sobrepasan el numero maximo de puntos determi-
nados en el reglamento.

Montaje eléctrico de una vivienda

de grado elevado

Objetivo

Realizar la instalacién eléctrica de una vivienda.

Planteamiento

a Partimos de los planos y de los datos que nos ofrece la promotora.
Las estancias de la vivienda, de acuerdo con las previsiones de la
promotora y el diseno del arquitecto son las siguientes:

Salén

Cocina

Lavadero | Habit. 1 l Habit.2 |

Pasillo

4,2 m?

Para conocer el grado de electrificacién, se consulta a la promotora la dotacién de electrodomésticos de la
vivienda. Esta decide la instalacién de secadora (circuito C10) para su ubicacién en el lavadero, y la prevision
de la instalacion de una alarma contra robo e intrusidn por el usuario (circuito C11).

|106!§

2 30 2 [ =
_CS i - 1 —
c4 — 1 2@
—CS = 3 -
ao | - ~ | 1@

cn | — | = = |

M Una de las bases sera muiltiple, ya que se destinaala TV y, a efectos de nimero de tomas, se considera como una sola.

@ Sequin la Guia Técnica de Aplicacién (Guia-BT-25), las ubicaciones indicadas en la tabla 2 de la ITC-BT 25 son orientativas, pudiéndose instalar en este |

caso la lavadora, el termo y la secadora en el lavadero.
) No existe ubicacién especifica para este circuito, con Lo que se decide instalar una toma de corriente en el vestibulo, hasta la cual se canalizaran los

conductores de este circuito.
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3. Realiza una tabla de los mecanismos a instalar en cada estancia.

|

Estancia | Circuito | Mecanismo
Acceso a Un pulsador para el timbre,
a Un punto de luz accionado por conmutadores de 10 A.
Vestibulo 2 Unabase de 16 A 2p+T. -
@) Unabase de 16 A 2p+T.
Salén il a Dos puntos de luz accionados por interruptores y un timbre o zumbador.
i 2 | Tres bases de 16 A 2p+T, una de ellas doble parala TV.
R al Un punto de luz accionado por conmutadas de 10 A.
Habitaciones —
el ST Q2 Tres bases de 16 A 2p+T.
Pasillo a _Un punto de luz accionado por conmutadores de 10 A.
Q2 Unabase de 16 A 2p+T. - -
. a | Un punto de luz accionado por interruptor de 10 A
2 Dos bases de 16 A 2p+T, una para el frigorifico y otra para el extractor,
Cocina @3 Una base de 25 A 2p+T.
[ C4 | Unabase de 16 A 2p+T para el lavavaijillas.
s AP cs Tres bases de 16 A 2p+T.
C4 Dos bases de 16 A 2p+T, una para la lavadora y otra para el termo.
Lavadero = —
10 Unabase de 16 A 2p+T.
Bafio Cl | Un punto de luz accionado por interruptor de 10 A,
Cs Unabase de 16 A 2p+T.

4. Dibuja el esquema unifilar del cuadro general de mando y proteccion.

f

IGA
2x40 A

/LEEI DIF
2x40A

30 mA

é 2x10A

Y

91 0gnL 1+§°Ixg

Y

C1
Alumbrado

LAY

é 2x20 A

R R
e S
& £
g g
o o
(o] o]
N A+
[&)] o
Y
C3 C4

Cocina y horno

Figura 4.31. Esquema unifilar de CGMP.
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c2 c10 C11
Tomas de Secadora Seguridad
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5. Realiza el esquema de distribuciéon en planta.
En dicho esquema, se representara la ubicacién de los diferentes mecanismos, de forma que:

m En el circuito Cl1, se representard mediante linea discontinua el mecanismo que acciona un determinado
punto de luz.

= Para los demas circuitos, se indicara el circuito al que pertenecen.

Figura 4.32. Esquema de distribucién en planta.
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Instalaciones eléctricas en viviendas

6. Monta, sobre el panel de pruebas, el Cuadro General de Mando y Proteccidn, segun el esquema unifilar

de la figura 4.33.
@PEI L/ Nf @
N NN
@ @

@ 2\ 2| 2\ 2 @

3 B R 32 B B B
. 2 B R R BB D
s i O B PR PR b
"R 72 R B B B U
“ Lot N ™ 3
3 EEc i - ST IRC B
c2 C10 Cc1 C1 C3 C4 C5

Figura 4.33. Montaje del CGMP de (a vivienda.

7. Realiza, sobre el panel de pruebas, el montaje de la vivienda en dos partes, o bien de una sola vez toda la
vivienda si las dimensiones del panel te lo permiten, teniendo en cuenta que para simplificar el montaje
se instalaran todos los puntos de luz y sus mecanismos. Para los demas circuitos, instala los mecanismos
seglin se muestra en las figuras de montaje 4.34 y 4.35, eliminando algunas tomas para no sobrecargar el
montaje.

8. Prueba del montaje.

s Conecta el CGMP que has realizado anteriormente a la caja de registro de la entrada a la vivienda.

s Asegurate que todos los automaticos y diferenciales estan bajados.

m Acciona el IGA y el diferencial correspondiente al circuito que vas a probar y sube Unicamente el PIA
correspondiente, de forma que si es un circuito de alumbrado comprueba el funcionamiento de inte-
rruptores y conmutadores y si es un circuito de tomas de corriente, comprueba con el polimetro si tienes
tension; después, baja el PIA del circuito que has probado y sube el del siguiente circuito a probar.
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tinuacion

"' RIS i H il
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Figura 4.34. Montaje del acceso, vestibulo, cocina y lavadero.
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Figura 4.35. Montaje del salén, pasillo, bafio y habitaciones.
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RESUELVE EN TU CUADERNO O BLOC DE NOTAS

1. Di qué circuitos, ademas de los basicos, debe llevar una

vivienda con 180 m? que incluye calefaccidn eléctrica,
secadora y aire acondicionado.

a) C6,C8,C9y (1.
b) C7,C8,C9y CI0.
c) C6,C7,C8yCI0.

2. En unainstalacion de grado elevado, en la cual se instala

calefaccion eléctrica con un diferencial exclusivo para
este circuito, ¢este puede ser de 25 A/30 mA?

a) Si, pero solo si la sensibilidad es de 300 mA.
b) No, nunca.
) Si, siempre.

3. En unainstalacion nueva de viviendas, ¢la toma de co-

rriente a instalar en el dormitorio puede ser sin toma de
tierra?

a) Si, siempre.
b) Si, pero solo sies de 25 A,
¢) No,nunca.

4, El timbre se conecta al circuito:

a)
b) C2
c) C3
d) C4
e) C5

instalacién de una toma de TV, la toma sera muiltiple?
a) No tiene por qué.

b) Siempre.

c) A criterio del instalador.

. En un dormitorio con 13,8 m?, se instalan tnicamente

dos lamparas en paralelo accionadas desde un sistema
de cruzamiento. ¢Es correcta lainstalacién?

a) Si, ya que son dos puntos de luz distintos, aunque se
accionen con el mismo mando.

b) No, ya que es un solo punto de luz con dos ldmparas
enparaleloy se necesitan dos puntos accionados por
diferentes interruptores.

. Un chalet de 187 m? con calefaccion eléctrica, aire acon-

dicionado, sistema domético y 28 puntos de luz, tendra
un numero de circuitos de:

a)6 b) 7 c) 8 d) 9 e) 10

. En un cuarto de baiio, ¢se podra instalar una base de

enchufe de 230 V a 50 cm de la baiiera?

a) Si, siemprey cuando haya un diferencial exclusivo para
el cuarto de bafio.

b) No, nunca.
c) Si,siempre.

. ¢Cual sera el nimero maximo de tomas de C5 para tener

que instalar un circuito adicional y como se denomina
dicho circuito adicional?

a) 6 tomas, circuito adicional C12.
b) 7 tomas, circuito adicional C13.
¢) 8tomas, circuito adicional C12.

10. Las tomas en la cocina se colocaran fuera del volumen

tancia del fregadero y de la encimera de coccién de:
a) 50cm.

b) 40 cm.

¢) No hay limitacién en este sentido.
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TN AcTivipADES FINALES THHNIHINREAN

1. Realiza el esquema unifilar de un Cuadro General de Mando y Proteccién para una vivienda en la cual se prevé lainstalacién

de aire acondicionado, secadora y sistema de sequridad, y ademas tiene un total de 24 tomas de corriente destinadas

auso general.

m 2. :Cudntos puntos de luz y tomas de uso general (C2) debe tener un salén de 26 m?? ¢Y una cocina de 14 m?? Razona tus

respuestas.

® 3. Lafigura 4.36 representa la planta de un pequeio apartamento cuya cocina esta abierta al salén comedor.

Se pide:

En funcidn de los electrodomésticos y la superficie, determinar el grado de electrificacién, dibujar el esquema unifilar del
CGMP y la ubicacién de los mecanismos y puntos de luz sobre dicho plano.

\

Patio I |'—_"1

\ e T

2,3m
PASILLO

fiw

WC

._ OlPql

Lavad.

SALON-COMEDOR
.25 m? ’ '

- T |
[l
=(3 ‘
‘;_ i\ )
)

Figura 4.36.

B 4. |dentificalos fallos de los siguientes esquemas, razonando tu respuesta.
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2x25 A

f

b
LG, Proteccion
H contra

“sobretensiones

[
2x10 A

gl ognL 1+6'ixg
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I
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2

c3
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|
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é2x25 A £.2x25A
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IGA F
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2%25 A

30 m
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uso gral. yhorno lavavajillas de cocina

Figura 4.37.

y termo
a)

b)

c)
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B 5, Enla actividad anterior, dibuja el esquema correcto de cada uno de los tres casos.

B 6. Indicalos fallos que ves en la siguiente figura.
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Descripcion del fallo

H: Frigorifico
5

Descripcion del fallo
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m 7. Indicala potencia, calibres y niimeros de circuitos que debe tener cada una de las siguientes viviendas:

Vivienda | Potencia | IGA | DIF ‘ Circuitos

Chalet de 164 m? con 34 puntos de luz,
calefaccién eléctrica y secadora

Vivienda con garaje con recargade VEy secadora | ssssnnsnssann

ERAEREAAEN EEARAEAERWN AENEDEAENEEER

Apartamen‘to’de ssimz EFRAAEBEREREEEN

AFENEEBRER ERAENAEN RENSERNENREne

Vivienda con bomba de calor y control de
climatizacién, 24 tomas de uso general

EEEsTDOoRNS SEENENEEN ENEERENEEREEN
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8. Realiza los siguientes test del REBT de las instrucciones ITC- BT 25.

1. Enuna vivienda de grado de electrificacion basica el usuario podra contratar, una potencia maxima de:
a) 9200 W a 230V conlGA de 40 A,
b) 5750 W a 230V con |GA de 32 A.
¢) 5750 Wa 230V conlGAde25 A,
d) 7360 W a 230V conlGA de 40 A,
2. Una vivienda en la cual hay 24 puntos de luz y 32 tomas de corriente, tendra un nimero minimo de circuitos de:
a)s c) 7
b) 6 d) 8
3. Enuna vivienda se instalaran como minimo interruptores diferenciales.
a) Cada 4 circuitos.
b) Cadas circuitos.
¢) Cada 6 circuitos.
d) Noimporta el nimero de circuitos.
4, Lainstalacion eléctrica para la secadora se realizard con:
a) Cable de 1,5 mm? base de 25 A 2p+T.
b) Cable de 2,5 mm? base de 25 A 2p+T.
¢) Cable de 2,5 mm? base de16 A 2p+T
d) Cable de 4 mm? base de 20 A 2p+T.
5. Los tubos para lainstalacion de aire acondicionado seran de:
a) 16 mm
b) 20 mm
c) 25mm
d) 32mm

6. Unainstalacion pasara a grado elevado siempre y cuando el niimero de tomas para el cuarto de bafio y auxiliares de
cocina tengan un nimero de tomas mayor de:

a) 4tomas
b) 5tomas
¢) 6tomas
d) 7 tomas
7. Enuna vivienda donde se prevea un sistema de control de climatizacion, el circuito a instalar sera:
a) 7 b) C8 o C9 d) C10 e) CN
8. Enuna vivienda, en la cual el salén tiene 19 m? el nimero minimo de puntos de luz y tomas de corriente sera de:
a) Unpunto de luz y dos toma de corriente.
b) Un punto de luz y tres tomas de corriente.
) Dos puntos de luz y tres tomas de corriente.
d) Dos puntos de luz y cuatro tomas de corriente,
9, Enlos dormitorios se instalaran:
a) Un punto de luz por cada 10 m? y como minimo fres tomas de corriente.
b) Un punto de luz si es menor de 10 m? dos si es mayor de 10 m?y como minimo tres tomas de corriente.
¢) Un punto de luz sies menor de 10 m? dos si es mayor de 10 m?y como minimo dos tomas de corriente.
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10. El circuito de cocinay horno se realizara:

a) Con cables de 4 mm? bases de 20 Ay tubo de 25 mm.
b) Con cables de 6 mm? bases de 25 A ytubo de 25 mm.
¢) Con cables de 6 mm? bases de 25 A y tubo de 20 mm.
d) Con cables de 4 mm? bases de 25 A y tubo de 25 mm.
e) Con cables de 6 mm? bases de 20 A y tubo de 25 mm.
11. Unavivienda con 170 m? deberd tener como minimo un circuito adicional denominado.
a) C6 b) C7 ) cn d) €12
12. Enuna cocina de una vivienda de 9 m? de grado basico se instalaran.
a) Unpunto de luz y tres bases de C2.
b) Dos puntos de luzy dos bases de C2.
¢) Unpunto de luz y dos bases de C2.
13. Enviviendas, el circuito para alumbrado deberd realizarse:
a) Con cables de1,5mm? PIAde 16 A y tubo de 20 mm.
b) Con cables de 1,5 mm? PIA de 10 Ay tubo de 16 mm.
¢) Con cables de 2,5 mm? PIA de 20 Ay tubo de 16 mm.
d) Con cables de 1,5 mm?2, PIA de 20 A y tubo de 16 mm.
14. Enviviendas la seccién de los conductores para el circuito de calefaccion seran de:
a) 25 mm? ¢) 6 mm?
b) 4 mm? d) 10 mm?
15. Enlos pasillos de las viviendas los puntos de luz que se instalaran seran:
a) Unocadasm2
b) Uno sila longitud es menor de 5 my dos si es mayor.
¢) Unopor cadaSmdelongitud.
16. En la cocina de una vivienda de 12 m? se instalardn como minimo.
a) Dos puntos de luz y dos tomas de C4.
b) Un punto de luzy tres tomas de C4.
c) Dos puntos de luz y tres tomas de C4.

17. Eninstalaciones domesticas de grado elevado la potencia maxima a 230 V destinada para alimentar et aire acondi-
cionado sera de:

a) 4400W c) 7360 W
b) 5750 W d) 9200W
18. Lainstalacion eléctrica en viviendas para el circuito de lavadora, lavavaijillas y termo se realizara:
a) Con cables de 2,5 mm? PIA de 20, bases de 20 A.
b) Con cables de 1,5 mm?2, PiA de 16, bases de 20 A.
¢) Con cables de 2,5 mm? PIA de 16, bases de 20 A
d) Con cables de 4 mm? PIA de 20, bases de 16 A.

19. La distanciaminima a las tomas de corriente a instalar fuera del volumen del fregadero y encimera de coccién de la
cocina sera de:

a) 40cm ¢) 60cm
b) 50 cm d)1m
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Instalaciones eléctricas en viviendas

HHHINE PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA I

. [ ] F 4 [ ] [ ] [ ]
By Instalacion eléctrica de una vivienda
® Automdticos de:10 A, 16 A,
20Ay25A
w Interruptores diferenciales Desarrollo
de 40 A/30 mA L . . . iy
» Iridirliator corrontadores 1. Disefa la instalacion eléctrica de una vivienda con una P de 9200 W
s rupto G Ml y que dispone de limitador contra sobretensiones.
ybases de corrlente de 16 A e i ,
y25A a) El circuito de lavadora, lavavajillas y termo estara desdoblado en
circuitos independientes para cada uno de los electrodomeésticos.

» Tubo corrugado, cajas de - N r ) . . .
mecanismos, cajas de b) En la vivienda se reahza}ra la premstalac.lén de aire acondicionado
registro, etc. por conductos con equipo evaporador instalado en el falso techo

T T del cuarto de bafio y el equipo condensador instalado en la terraza.

¢) Se instalara un circuito de recarga de vehiculos eléctricos en el garaje.

t.1 ‘ Habit. 2 | Terraza | Garaje

14,2 m?

Vestibulo

2,1 m?

| Bano \ Habi

| Pasillo

| Lavadero

Salon J Cocina

2. Completa el esquema unifilar del Cuadro General de Mando y Proteccidén de la vivienda.

¥
IGA
2x40 A (én

[

DIF
2x40 A
30 mA.

| 2x10 A

T

o
ILONIHE'IXg

c1
lAlumbrado

Flgura 4.38. Esquema unifilar del CGMP.

3. Completa la tabla de puntos de utilizacién indicado el nimero puntos de luz o tomas de corriente nece-
sarias en cada una de las estancias de la vivienda segln la tabla 2 de la ITC-BT 25.

Circuito | Vestibulo | Salon Cocina ‘ Lavadero | Pasillo | Bano | Habit. 1 | Habit. 2 | Terraza | Garaje

1 1 _
@ 1 ] 2| |
s = N 1]
C4 a-b-c - 1(lavavaiillas)
cs - | |
C13 = | | | ‘
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4. Disena el esquema de distribucién en planta y realiza el montaje de la instalacion.

¢
118 |

I | BAN
|

1BULO

| Aire acond. ‘
o B : {Condens.) I
‘ } [ ] ( TERRAZA |
= | — L }
HABITACION 2 = = s
= | ‘I’T\r?
= ‘ B .'__[ ‘ I
S _ = || I
=l Vestidor C— = —
E JI,T — — |
i) Aire acond. |j <’= )
o (Evapora) 1|3 SALON

e |

T
Frigorifico | kad

Extractory
COCINA \
Cocina eléct. (*\ |

\.i.. L
Lavavajillas [‘51

LAVADERO

[t “ Ll 9
o 2B "i (._T‘)
&
| | = ’ N
c2
CGMP
GARAJE -E
:=== T

Flgura 4.39. Esquema de distribucion en planta de la vivienda.

(0)| Lavadora

[(©)+| Termo

—
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EN RESUMEN

Cuadro General de Mando
y Proteccion (CGMP)

Grados de electrificaclén

Instalaciones especificas
en viviendas

Interruptor General automatico
{[1.]
= Interruptores diferenciales

Pequeiios Interruptores Automaticos
(PIA)

— Protector contra sobretensiones

Grado basico

Grado elevado

Representacion esquematica

Y

= |nstalaciones en cuartos de bafio.
= Instalaciones domdticas.
= Instalaciones para la recarga de vehiculos eléctricos.

= Esquema topografico.
= Esquema unifilar del CGMP.




Conductores eléctricos

' Vamos a conocer...

1. Materiales, secciones, aislamientos y
constitucion de conductores

2. Designacion de conductores
3. Calculo de seccion de conductores

Calculo de secciones de una instalacion de
alumbrado led de un jardin y montaje de la
instalacion

PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA

Calculo mediante software de una derivacion
individual ubicada en un edificio de viviendas

W Y al finalizar esta unidad...

= Conoceras los diferentes materiales para la cons-
truccion de cables, asi como la constitucion de los
mismos.

# Aprenderas las diferentes designaciones para la
identificacion de conductores.

u Aprenderas qué tipo de conductor se requiere en
cada instalacion, asi como el calculo de seccion
de los mismos.

® Realizaras el calculo de secciones de conductores,
asi como la correcta eleccion de los cables a utili-
zar para el disefo de una instalacion.

.:u'i“““"!!!;:



1. Materiales, secciones, aislamientos
y constitucion de conductores

La finalidad de un conductor es transportar la energia eléctrica procedente
de los generadores hasta los receptores. La resistencia final que ofrecera
una linea conductora en una instalacion depende de varios factores, tales
como el tipo de material, la seccion, la longitud, la intensidad que circula
por el conductor y la temperatura.

Los conductores se fabrican de dos formas:

» Unipolares: constituidos por un Unico hilo conductor recubierto de un
material aislante en su version mas simple, o bien un Unico conductor
recubierto por un material aislante, pantallas, protecciones mecanicas y
cubierta, en su version mas compleja.

» Multipolares (mangueras): compuestos por varios conductores, recubier-
tos con un material aislante y una cubierta en su version mas sencilla, o
bien varios conductores, igualmente recubiertos por un material aislante,
cubiertas de separacién, pantallas, protecciones metalicas y cubierta ex-
terior, en su versidon mas compleja.

1.1. Materiales de los conductores

Los materiales utilizados como conductores en las instalaciones eléctricas
son dos: el cobre (Cu) y el aluminio (Al). Ambos ofrecen una resistividad
(oposicion al paso de corriente) relativamente baja en comparacioén con
otros materiales; aunque no son los materiales con resistividad mas baja, si
son los mas empleados por motivos econémicos.

La resistividad de estos materiales es: para el cobre (Cu) 0,017 (2 - mm2)/m
y para el aluminio (Al) 0,028 (- mm?)/m a una T2 de 20°C. Como podemos
apreciar, el cobre es mejor conductor que el aluminio; sin embargo, su costo
es mayor, motivo por el cual el aluminio es el empleado principalmente por
las companias de distribucidn en lineas de distribucion de energia eléctrica,
y el cobre en lineas de distribucion de instalaciones interiores.

La conductividad (K): este término se emplea para el calculo de la seccion
de los conductores y se calcula como la inversa de la resistividad, siendo
de 1/0,017 = 56 m/(Q2 - mm?) para el cobre y de 1/0,028 = 35 m/(Q - mm?2)
para el aluminio a 20°C, pero un conductor ofrece una mayor oposicion al
paso de corriente a medida que esta aumenta; como consecuencia de este
fendmeno, la resistividad aumenta y la conductividad disminuye.

Debido al calentamiento de los conductores por el paso de corriente a través
de ellos, es evidente que la temperatura del conductor frecuentemente va
a estar alejada de los 20°C; por ello, en ausencia de calculos mas preci-
sos y segun marca la Norma UNE-HD 60.364-5-52:2014, para el calculo de
secciones lo adecuado es utilizar los valores de conductividad a la maxima
temperatura a la que el conductor va a trabajar, que dependera del material
de aislamiento del mismo, existiendo dos grandes grupos: PVC (termoplas-
ticos e incluye también a los denominados libres de halégenos Z1) y XLPE/
EPR (termoestables y gomas).

90°C XLPE/EPR

T* Maxima/Aislamiento 70°CPVC(yz1) |
1 Cobre ! 48 l coimensmabypinenme)
| 28 |

Aluminio 30

Tabla 5.1. Conductividad de los conductores a sumaxima temperatura de trabajo.

Saber mas

De los materiales conductores, el cobre,
exceptuando la plata, es el que mas baja
resistividad ofrece.

Los conductores de cobre ofrecen, ade-
mas de su caracteristica fundamental
que es laresistividad, la carga de rotura
que depende del proceso de fabricacion,
siendo el mas utilizado en conductores
destinados a instalaciones eléctricas el
cobre recocido que ofrece una carga de
rotura maxima de unos 22 kg/mm?,

El otro conductor empleado es el alu-
minio, que tiene una mayor resistividad
que el cobre, ademas de un menor coste
econdmico.

Saber mas
Segun el REBT

El BOE de 24 de marzo de 2015, en su
resolucion de 26 de enero de 2015 de la
Direccién General de Industria, publica
la aprobacion, entre otras, de la Norma
UNE-HD 60.364-5-52:2014 (instala-
ciones eléctricas de baja tensién) que
deroga a la anterior Norma UNE 20.460-
5-523:2004.
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Vocabulary I

m Resistencia: resistance (cualidad)/
resistor (elemento).

# Ohmio: ohm,

= Seccién: section,

= Resistividad: resistivity.

» Conductividad: conductivity.

= Conductor: conductive (cualidad),
conductor (cable).

Recuerda I

Los colores de los conductores son
siempre:

Fase 1: negro.

Fase 2: marron.

Fase 3: gris.

Neutro: azul claro.

Conductor de proteccién: verde/amarillo

El gris se utilizara unicamente en distri-
buciones monofasicas paraidentificacion
de conductores y no como conductor de
fase.

No esta permitido utilizar conductor de
color azuly el color verde/amarillo como
conductores de fase.
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1.2. Métodos de instalacion y secciones normalizadas
de los conductores

Tanto el reglamento electrotécnico para baja tension como la Norma UNE-
HD 60.364-5-52 clasifican en dos grandes grupos los métodos de instala-
cion de los conductores:

= Conductores al aire: todo tipo de instalacion que se encuentre sobre el
nivel del suelo, independientemente que se encuentre empotrada bajo
tubos en montaje superficial o empotrados, en bandejas, canaletas, gra-
pada sobre la pared, etc.

= Conductores enterrados: cualquier conductor que se encuentre bajo el
nivel de suelo o sumergido, con independencia del método que se utilice
para canalizarlo.

Figura 5.1. Canalizaciones al aire (en bandeja).

Figura 5.2. Canalizaciones enterradas.

Las secciones en mm? utilizadas para conductores en instalaciones inte-
riores, en montaje al aire o enterrado, son las reflejadas en la siguiente
tabla:

15 1 F " 35 150 :
25 a 16 | 50 | 185
_4 ] 25 95 D 240 !
| 6 357 - 120 - 300

Tabla5.2.

En las instalaciones eléctricas de interiores, los conductores deben es-
tar aislados. Denominamos aislante al material que recubre al conduc-
tor. Principalmente, se utilizan dos tipos de aislantes, unos derivados de
materiales plasticos y otros derivados del caucho (gomas), que son los
siguientes:

a) Termoplasticos (PVC/Z1): son materiales altamente resistentes a bajas
temperaturas pero que, sin embargo, aunque no llegan a perder sus pro-
piedades aislantes, cuando se eleva la temperatura se reblandecen y se
deforman, perdiendo propiedades mecanicas. Los mas importantes son
el policloruro de vinilo (PVC) y la poliolefina (Z1), este ultimo llamado
«libre de halogeno», material que debe ser utilizado en determinadas
instalaciones, de forma obligatoria donde se exija una baja emision de
humos y gases corrosivos.

b) Termoestables (XLPE/EPR): dentro de este grupo, podemos encontrar
aislamientos derivados de materiales plasticos o derivados del caucho
(gomas). Los mas importantes son los siguientes:

= XLPE: son materiales aislantes plasticos que, antes de estar expuestos a
agentes atmosféricos, son relativamente blandos y flexibles, lo que faci-



lita su manejo e instalacion. Sin embargo, una vez instalados y expuestos
a agentes atmosféricos, se endurecen y ya no vuelven a reblandecerse
(incluso a altas temperaturas), ofreciendo unas grandes propiedades
mecanicas, lo que les hace ideales para su utilizacion en instalaciones
de intemperie. Por el contrario, son materiales absorbentes de agua, por
lo que no son validos para instalarlos directamente bajo el agua. El mas
importante es el polietileno reticulado (—R— en designacion).

= EPR: son materiales basados en las gomas, también llamados elasto-
meros. Sus caracteristicas son similares al XLPE pero, que ademas de
ofrecer gran flexibilidad, poseen mayores propiedades mecanicas e
impiden que el agua entre en ellos, por lo que son validos para insta-
laciones sumergidas. Los mas utilizados en las instalaciones eléctricas
son los de etileno-propileno (—D— en designacion), o bien los de goma
de siticona (=S— en designacion), muy aptos para instalaciones some-
tidas a altas temperaturas.

1.3. Constitucion de un conductor

Los conductores los podemos distinguir de varias formas:
# Por el nUmero de hilos. Siendo estos:

— Unipolares: en su versidon mas basica, estan compuestos por un solo
conductor recubierto de material aislante.

— Multipolares (mangueras): en su version mas basica, estan constituidos
por varios conductores recubiertos de un aislamiento y una cubierta
que recubre el conjunto de conductores y que, ademas, hace la funcion
de proteccion contra agentes atmosféricos, corrosion, etc.

® Por su forma constructiva. Siendo estos:

— Rigidos: compuestos de un Unico hilo, o bien varios alambres de un
determinado grosor.

— Flexibles: compuestos por una gran cantidad de alambres, de forma
gue, para una misma seccion, cuanto mayor sea la cantidad de alam-
bres que forman el conductor, mayor sera su flexibilidad.

a) Conductor unipolar b) Conductor multipolar (manguera)

¢) Rigido de varios alambres d) Flexible

Figura 5.3. Tipos de conductores.

En ciertas instalaciones eléctricas, se requieren cables con recubrimientos
mas complejos tales como:

= Cables con pantallas, que ofrecen un aislamiento frente a efectos elec-
tromagneéticos.
Cables armados con recubrimientos metalicos, cuya mision es dotar de
proteccion mecanicaa tos.conductores y aumentar su resistencia al fuego.
Estos son muy utiles en ambientes mecanicos rigurosos (frente a danos
fisicos y quimicos), en instalaciones con bandejas para protegerlos de la
caida de objetos, en locales con presencia de roedores, etc.

Saber mas

Existen conductores sin aislamiento
(conductores desnudos) utilizados en
lineas aéreas de distribucién de alta ten-
sion. En lineas de BT, se emplean exclusi-
vamente en instalaciones de tierra.

Figura 5.4. Conductor de cobre desnudo (sin ais-
lamiento) para lineas de tierra.
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Saber mas I

La tension nominal de los conductores
esta referida al «aguante» del aislamien-
to. En primer lugar, del conductor respec-
to de tierra, que sera la tensiéninferior, ya
que solo hay una capa de aislamiento y,
en segundo lugar, entre conductores, que
es la superior, ya que entre ellos hay dos
capas de aislamiento y, por tanto, sopor-
tara mayor tension.

750V

450\;_’
AL ELS

Figura5.5.
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Figura 5.6. Designacién de un conductor multi-
polar.
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Para ser identificados, los conductores utilizan una serie de codigos for-
mados por letras y nimeros, que indican las normas a las que se acoge su
construccion, las tensiones nominales de sus aislamientos, el tipo de aisla-
miento, cubiertas, pantallas o protecciones mecanicas si procede, formas
constructivas, material conductor, numero de conductores y seccion de los
mismos.

2.1. La tension nominal de los conductores

Dentro de los conductores utilizados en baja tension, existen dos grupos: de
hasta 450/750 V y de 0,6/1kV. La diferencia entre ambos esta en el grosor
del material aislante. Cuanto mayor es el grosor, mayor es la tension capaz
de soportar sin que el aislamiento pierda sus propiedades. El conductor
se designa mediante dos tensiones, U /U; en el caso de conductores de
450/750V, 450V, (U,) representa la tension nominal del aislamiento del
conductor respecto de tierra 'y 750 V (U) representa la tension nominal del
aislamiento entre dos conductores activos.

El valor de estas tensiones es facil de entender, en el sentido de que la
tension U, unicamente posee el grosor de un material aislante; sin em-
bargo, para la tension mayor U, el grosor es doble; es decir, el de los dos
materiales aislantes de cada conductor, como podemos observar en la
figura 5.5.

Siempre la designacion de tensiones esta referida al material aislante que
recubre el conductor, independientemente de la cubierta que pueda llevar,
ya que esta no garantiza la funcidon de aislamiento; simplemente ejerce la
funcién de separacion, de envolvente, de proteccidn contra agentes atmos-
féricos y corrosion, proteccidon mecanica, etc.

Aunque los cables a utilizar en las instalaciones eléctricas de baja ten-
sion siempre seran de 450/750 V o bien de 0,6/1 kV, existen otros con-
ductores con aislamientos de menor grosor; por tanto, menor tension
nominal de aislamiento. Estos nunca podran ser utilizados en instalacio-
nes fijas en baja tension. Su uso esta destinado, por ejemplo, a aparatos
electrodomesticos, servicios moviles, etc. Las tensiones nominales para
estos son de 100/100 V, 300/300 Vy 300/500 V, cuya tabla de desig-
nacién, como veremos mas adelante, es l[a misma que para conductores
de 450/750 V, motivo por el cual dicha designacion se denomina de
hasta 450/750 V.

2.2. Designacion

Los cables de baja tension (BT) se designan, en general, por la tension de
aislamiento maxima asignada. Esta puede ser de hasta 450/750 V o de
06/1 kV. El sistema de designacion consiste en una secuencia de simbolos
en el que cada uno de ellos, segun su posicidon, tiene un significado previa-
mente establecido en la correspondiente Norma UNE.

Para conductores de hasta 450/750 V

Estos cables se rigen por la Norma UNE 20434 (sistema de designacion de
los cables). Esta norma corresponde a un sistema armonizado (documento
de armonizacion HD 361 de CENELEQC) y, por lo tanto, estas especificaciones
son de aplicacion en todos los paises de la Unién Europea.

La siguiente tabla resume su designaciéon que, en adelante, denominaremos
conductores de 450/750 V.



Conductores eléctricos

Sigla —

Mezcla reticulada a base de poliolefina de baja emisién de humos y gases corrosivos
Mezcla termoplastica a base de poliolefina de baja emisién de humos y gases corrosivos

Mezcla reticulada a base de poliolefina de baja emisién de humos y gases corrosivos.

Cuando en una manguera hay conductor de proteccion

Libre de haldgenos, baja emisién de humos y opacidad reducida y no propagador

H Cable de tipo armonizado
Armonizacion | ESo0ES-N | Cable de tipo nacional
A Cable de tipo nacional autorizado por CENELEC
01 U,/U=100/100V
Tension 03 U,/U=300/300V
asignada 0S U,/U=300/500V
07 U,/U=450/750V
v | Policloruro de vinilo (PVC)
V2 Mezcla de PVC (servicio a 90°C)
V3 Mezcla de PVC (servicio a bajas temperaturas)
V4 PVCreticulado
I B Goma etileno propileno
Aislamiento G Etileno-acetato de vinilo
N2 Mezcla de policloropreno
R Goma de estireno-butadieno
S Goma de silicona
zZ
Z1
v Policloruro de vinilo (PVC)
V2 Mezcla de PVC (servicio a 90 °C)
V4 PVCreticulado
B Goma de etileno propileno
‘ G Etileno-acetato de vinilo
N Goma de policloropreno
Cubierta N4 Polietileno clorosulfatado
‘ N8 Policloropreno resistente al agua
Q Poliuretano
J Trenza de fibra de vidrio
R Goma de estireno-butadieno
S Goma de silicona
zZ
-U Rigido circular de un solo alambre (clase 1)
-R Rigido circular de varios alambres (clase 2)
-F Flexible para servicios méviles (clase 5)
Bomis -H Extraflexible (clase 6)
del conductor
-K Flexible para instalaciones fijas (clase 5)
-D Flexible para utilizar en maquinas de soldar
-E Muy flexible para utilizar en maquinas de soldar
Ntmero N Numero de conductores (1,2,3...)
de X En mangueras sin conductor de proteccién
conductores G
. y seccion 15,25, 4,6.. | Seccion de los conductores en mm?
[eAnmmeTR|  AS
—Resistencia-
 Tuego | dellama.
AS+

Tabla 5.3. Designacion de conductores de hasta 450/750V,

Ademas de cumplir AS, debe ser resistente al fuego
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Saber mas I
Cable: HO7VZ1-K 3G4 (AS)

H: Cable tipo armonizado.

07: Tensién asignada 450/750 V.

V: Aislamiento de PVC,

Z1: Cubierta de poliolefina (libre de hald-
genos).

-K: Flexible (conductores de clase 5).

3G4: 3 conductores de 4 mm?, uno de
ellos de color verde/amarillo (conductor
de proteccién o de tierra).

(AS): Libre de halogenos, baja emision de
humos y opacidad reducida y no propa-
gador de llama.

Recuerda I

Aunque las cubiertas de los cables tienen
propiedades aislantes, sumisién no es el
aislamiento de los conductores, sino que
ejerce lafuncién de envolvente. En el caso
de cables multipolares, ofrecen a su vez
proteccion frente a agentes atmosfeéri-
€os, corrosion y proteccién mecanica.
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Ejemplo
Identifica los siguientes conductores de hasta 450/750 V, cuyo fabricante designa
segun los cédigos siguientes:
a) HO7V-K 1x2,5 mm?
b) HO07Z1-K 1x10 mm?(AS)

¢) HOSVV-F 4G4 mm?
a)

Conductor

Conductor Tension | Aislamiento | Flexible para

de tipo nominal del de PVC instalaciones | unipolar de

armonizado | aislamiento | fijas (clase5) | 25mm?de
de 450/750V | seccién

.

Conductor | Tensién Aislamiento | Flexible para | Conductor | Librede
detipo nominaldel | de | instalaciones | unipolar halégenos
armonizado | aistamiento | poliolefina | fijas (clase5) | de 10 mm?

de de seccion ‘

450/750 V

Aislamiento | Flexible

| .
Tension

Conductor Manguera de :

de tipo nominal del y cubierta para 4 conductores

armonizado | aislamientode | de PVC servicios | de 4 mm? uno
300/500V () moviles | de los cuales es

el detierra

(*) Nota: Los cables de tensién nominal del aislamiento 300/500 se utilizan principalmente para
alimentacion de receptores moviles y en algunas instalaciones fijas como, por ejemplo, en con-
ductores bajo molduras.

Designa e identifica sobre un dibujo cada una de las partes de una manguera
parainstalaciones sumergidas de 450/750 V de tipo armonizado, para alimen-
tar una bomba sumergida (3 fases + T) de 4 mm? con aislamiento de goma
de estireno-butadieno y cubierta de goma de policloropreno extraflexible de
clase 6.

Cubierta exterior de

Aislamiento de goma de :
-._goma de palicloropreno (R)

estireno-butadieno {R)

Conductor Cu extraflexible
de clase 6 (-H) de 10 mm?

Figura5.7, HO7RN-H 4G10 mm?

Para un cable de dos hilos flexible para servicios méviles de clase 5, de 1,5 mm? (sin
TT) para alimentar un receptor mévil, tipo armonizado, con aislamiento y cubierta
de PVC, ¢cudl sera su designacion?

La designacion serd la siguiente; HOSVV-F 2x1,5 mm?



Conductores eléctricos

Para conductores de 0,6/1 kV

Estos conductores no estan armonizados; es decir, no se ajustan a la desig-
nacion del apartado anterior, sino que poseen su propio codigo, segun las
diferentes normas y fabricantes.

La designhacion utilizada para estos conductores, segun las normas UNE 21123 /
IEC 60502 / UNE 21150, es la siguiente:

Aislamiento

Pantalla,
revestimiento
interior, asiento
de armadura

Tipo
de armadura

Cubierta
exterior

Conductor

Tension nominal

N° de
conductores
y seccién
nominal

Resistencia
alfuego

Polietileno reticulado (XLPE) ]

R
Z1 | Poliolefina termoplastica libre de haldgenos® |
Z Elastdmero termoestable libre de haldgenos®?
v Policloruro de vinilo (PVC)
S Compuesto termoestable de siliconalibre de
halégenos®
D | Elastémero de etileno-propileno (EPR)
(1) Equivalente a PVC (2) Equivalente a EPR
C3 | Pantalla de hilos de cobre dispuestos
helicoidalmente
C4 | Pantalla de cobre en forma de trenza
v Policloruro de vinilo (PVC)
Z1 Poliolefina termoplastica libre de haldgenos
Sino lleva pantalla ni revestimiento interior, ni asiento
de armadura, no se utiliza ninguna letra.
F Fleje de acero dispuesto helicoidalmente
FA | Fleje de aluminio dispuesto helicoidalmente
FA3 | Fleje de aluminio corrugado tongitudinalmente
M Corona de hilos de acero
MA | Corona de hilos de aluminio
v Polictoruro de vinilo (PVC)
71 Poliolefina termoplastica libre de halégenos
Z Elastomero termoestable libre de halégenos
N Polimero clorado vulcanizado (policloropreno)
-K | Flexible de cobre (clase 5) para instalaciones fijas
-F | Flexible de cobre (clase 5) para servicios moviles
-D | Flexible para cables de maquinas de soldar ‘
Sera de cobre rigido clase 10 2 si no existe letra |
(Al) | Sielconductor es de alumjﬂo |
U,/U | Tension asignada de 0,6 /TkV
N Numero de conductores
X En mangueras sin conductor de proteccidn
G Cuando exista en una manguera conductor de
proteccion _
AS | Libre de halégenos, baja emision de humos, opacidad
| reducidayno propagador de llama {
AS+

Ademas de cumplir AS, debe ser resistente al fuego

Tabla 5.4. Designacion de cables de 0,6/1kV.

Saber mas

Para lineas de distribucion aéreas ten-
sadas (sobre postes, por ejemplo), se
puede emplear conductores con neutro
fiador o cables de acero galvanizado fia-
dores. Elneutro fiador es un conductor de
aleacién de aluminio-magnesio-silicio
denominado ALMELEC, que hace que
este conductor ofrezca mayor resisten-
cia mecanica.

El conductor neutro ALMELEC (Alm) es
de mayor seccidn que los de fase. Ahora
bien, en caso de utilizar cables fiadores
de acero, el neutro en lineas de distribu-
cién es de menor seccion que los de fase
a partir de 95 mm?2,

Cable fiador

Neutro

Figura 5.8. Cuatro conductores trenzados para
redes aéreas tipo RZ 06/1kV Al con cable fiador.
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Descripcion: se comienza desde el conductor hasta la cubierta exterior,
como indica la figura.

Aislante de polietileno Armadura de alambres Conductores de cobre
reticulado (R o XLPE) de acero galvanizado (M) de 4 mm? flexibles
de clase 5 (-K)

RZ1-K 0,6/1 kV 1x35 (AS)

Conductor de cobre Aislamiento de

Cubierta de polilefina (Z1) de 35 mm?, flexible Qubierta de de separacion polietileno reticulado
de Alta Seguridad (AS) de clase 5 (-K) policlorpreno (N) de PVC (V) (R 0 XLPE)
Figura5.9. Figura 5.10.
Ejemplo

Identifica los siguientes conductores de 0,6/1kV:
a) DZ1-K 0,6/1kV 1x70 mm? (AS) b) RV-K 0,6/1kV 4G6 mm?

¢) RFV ALO,6/1KV 3x16 mm?
a)

0,6/1kV

|

| Cable con aislamiento | Flexible | Tensién Unipolar Libre de
de etileno-propilenoy | (clase5) | asignada de70 mm? | halégenos
cubierta de poliolefina _ de 0,6/1kV | de seccién

| 0,6/1kV

Cable con Flexible Tensién Manguera con 4
aislamiento de (clase5) | asignadade | conductores de 6 mm?
polietileno reticulado 0,6/1kV de los cuales uno es un
y cubierta de PVC conductor de tierra

0,6/1kV 3x16 mm?

.Actividades Cable .cor1 aislamiento | De f:\lumini’o.y se Te'nsic')n | Manguera de
de polietileno entienderigidode | asignada | 3conductores

1. Designa una manguera flexible de reticulado, armadura clase1o2alno de | de16mm?
450/750 V de 3 conductores utili- de flejes de aluminioy | llevar indicacién 0,6/1kV
zada eninstalaciones fijas (clase 5). cubierta de PVC constructiva.
Dicha manguera tiene una seccién ' - o o -
de 4mm?, un conductor de protec- Designa e identifica sobre un dibujo cada una de las partes de una manguera armada
cién, aislamiento de PVCy cubierta paralocales con riesgo de incendio y explosion de 0,6/1kV, trifasica (3 F+N), flexible
de PVCreticulado. de clase 5, de 50 mm? con aislamiento de polietileno reticulado, cubierta separadora

2. Comprueba el etiquetado de varios de PVC, armadura de corona de hilos de acero y cubierta exterior de PVC.
cables unipolares o mangueras de Aislamiento de Cubierta de Armaclura de corona
0,6/1kV que h ayaen el aula-taller y poliatileno reticulado (R)  separacidn de PVC (V)  de hilos de acaro (M)

Conductor Cu flexible ubferta exterior
de clase 5 (-1K) de 50 mm? = _de PVC (V)

extrae las conclusiones oportunas.

3. Comprueba un cable de alimenta-
cién de un pequefio receptor como,
por ejemplo, una radio, una TV, un
secador de pelo, etc,, en el cual
este serigrafiada su designaciény
extrae las conclusiones oportunas.

RVMV-K 0,6/1kV 4x50 mm?
Figura 5.11.
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3. Calculo de seccion de conductores

Para el calculo de las secciones de los conductores, hay que tener en
cuenta varios factores, tales como: modo de alimentacion (monofasica
o trifasica), naturaleza del conductor (cobre o aluminio), tipo de aisla-
miento (PVC, XLPE, EPR y equivalentes), tensién de suministro, caida de
tension, potencia prevista o demandada, modo de instalacion (al aire o
enterrada) y temperatura a la que se someteran los conductores en la
instalacion.

Una vez conocidos estos datos, el proceso a seguir es el siguiente:

3.1. Calculo por caida de tension

Los conductores ofrecen una cierta resistencia al paso de la corriente que
depende, entre otros factores, de la seccion y longitud. A menor seccion
y mayor longitud de la linea, mayor resistencia ofrece esta al paso de co-
rriente.

Esta resistencia de los cables provoca que, desde el punto de suministro
hasta el punto final de la linea donde se encuentran los receptores, haya
una pérdida de tension que denominamos c.d.t; esta pérdida de tension
queda en los conductores y se disipa en forma calor.

Si las pérdidas en los cables son elevadas, la tension en los receptores puede
ser muy inferior a la de suministro, lo que provocaria que estos no funcio-
nasen como es debido o que ni siquiera llegaran a funcionar.

Por este motivo, se establecen unas caidas de tensidon maximas, que
dependeran de la instalacién. Estas caidas de tensidn suelen venir dadas
en tanto por ciento de la tensidén de suministro; es decir, si se establece
un 3% de c.d.t. para una linea con una tension de suministro de 230V,
el valor maximo permitido de caida de tensién sera del 3% de 230V, es
decir:

c.dt.max = £ 00 =69V
100

Esto indica que, desde el punto de suministro (230 V) hasta el punto final
de la linea, la minima tensién que debe tener el punto final de linea sera de
230 - 6,9 =223,1V, segun muestra la figura 5.12. Llegados a este extremo,
los 6,9 V contribuyen, en funcion de la intensidad que circule por los con-
ductores, a disiparse en forma de calor en la propia linea.

230V c.d.t3% 2231V
69V

Figura 5.12. Ejemplo de caida de tension.

Saber mas

Para redes eléctricas de distribucion
aéreas trenzadas que no requieren es-
fuerzos mecanicos, no es necesaria la
utilizacion del neutro fiador o cable fiador
de acero como, por ejemplo, las lineas
aéreas posadas sobre fachadas.

Figura 5.13. Conductores trenzados para redes
aéreas tipo RV 0,6/1kV Al

B Actividades

4. Un motor es alimentado a través de una linea de 400 V y se pide calcular la c.d.t en voltios, asi como la tension final en el motor,

sabiendo que la pérdida total de lalinea (c.d.t. entanto por ciento) es del 5 %.

5. ¢Cudl sera la caida de tension en tanto por ciento de una linea monofasica de 230 V que alimenta un calefactor, sila tensién medida

en los bornes de alimentacion de un calefactor es de 215 V?
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Saber mas |

Para el calculo de secciones de conducto-
res, esimportante conocer los calibres de
las protecciones; es decir, si, por ejemplo,
un conductor de 4 mm? soporta en de-
terminadas circunstancias una intensidad
maxima de 24 Ay la instalacién requiere
22 A, dicho conductor no es valido porque
entre 22 Ay 24 A no hay dispositivo de
proteccidn normalizada.

Para interruptores automaticos en for-
mato carril DIN, los calibres que podre-
mos encontrar en el mercado son de: 6,
10,16, 20, 25,32, 40, 63,80 y 125 A,

Para fusibles, los calibres que podemos
encontrar en elmercado son: 2,2,5,3, 4,5,
6,10,16,20,32,35, 40,50, 63,80,100,125,
160,200, 250, 315,400,500,630y 800 A,

Saber mas |

Existe un tercer factor a tener en cuenta
en el calculo de secciones denominado
intensidad de cortocircuito, importante
en Alta Tensién pero que, sin embargo,
eninstalaciones de Baja Tensién no suele
considerarse debido a que las proteccio-
nes se disefian para limitar las sobrein-
tensidades a tiempos muy cortos.
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Unidad 5

Las ecuaciones para el calculo por c.d.t. son las reflejadas en la tabla 5.5:

Para lineas monofasicas Il |

_2:PL
K-e-V

Para lineas trifasicas lll

S

Donde:

S =Seccion de la linea en mm?

L =Longitud de la linea en metros (m)

P =Potencia prevista 0 demandada en vatios (W)

e = Caida de tensidn en voltios (V)

V =Tension en voltios (V)

K = Conductividad del conductor a la temperatura de trabajo:

A70°Cla conductividad es de 48 para el cobre y 30 para el aluminio.

A 90°Cla conductividad es de 44 para el cobre y 28 para el aluminio.

Siendo la T* max. de trabajo para conductores con aislamiento de PVC/Z1de 70°Cy

de 90°C para conductores XLPE/EPR.

Tabla 5.5. Férmulas para el célculo de la seccién de conductores en funcién de la caida de tension (c.d.t.).

Una vez realizado el calculo de la seccion por c.d.t., la seccidn obtenida
sera la minima seccidn que debe tener una linea para garantizar la caida de
tension maxima establecida.

3.2. Calculo por intensidad maxima admisible (Imax)

También de denomina calculo por calentamiento. Una vez conocida la seccion
minima que debe tener la linea obtenida por la c.d.t., se debe comprobar la
seccion por intensidad con objeto de que el conductor sea capaz de soportar la
corriente que transporta. El calculo se realiza no solo teniendo en cuenta dicha
intensidad, sino que también se deben tener en cuenta otros factores, tales como
el método de instalacion (al aire o enterrados), el tipo de material (cobre o alu-
minio), la naturaleza de los aislamientos (PVC, XLPE, etc.) y el modo de alimen-
tacion (trifasica 0 monofasica). Las ecuaciones son las reflejadas en la tabla 5.6.

Una vez calculado el valor de la intensidad, hay que calcular la seccion me-
diante tablas. Dichas tablas las encontramos en la Norma UNE-HD 60.364-
5-52:2014, tanto para cables instalados al aire (bajo tubo, en bandejas,
sobre la pared, etc.) como para cables enterrados.

Para lineas monofasicas Il Para lineas trifasicas Il

P B
\/;V-cosq)

I

_V-coscp

Donde:

I = Intensidad de la linea en amperios (A)

P =Potencia demandada o prevista en vatios (W)
V = Tensidn de alimentacion en voltios (V)

cos ¢ = Factor de potencia®

(1) El factor de potencia nos indica el caracter reactivo de la instalacién, de forma que a falta de datos este
valor suele ser arbitrario, siendo frecuentemente utilizado el valor de 0,85.

Tabla 5.6. Férmulas para el calculo de laintensidad de consumo de una instalacion.



3.2.1. Métodos de instalacion y tablas de intensidades maximas

Las tablas de referencia, tanto para el calculo de las intensidades maximas
a diferentes temperaturas como para los diferentes métodos de instalacion,
asi como los diferentes factores de correccion por los que se rigen las ins~
talaciones de baja tension, vienen reflejados en la Norma UNE-HD 60.364-
5-52 (deroga a la anterior UNE 20.460-5-523). A la hora de elegir las tablas
de intensidades maximas de la norma, y mientras no se justifiquen otras
temperaturas, en este pais los estdndares de temperatura seran de 40°C en
instalaciones al aire y 25°C en instalaciones enterradas.

Métodos de instalacion
La siguiente tabla muestra un resumen de los métodos de instalacion:

T T

Cables unipolares o multipolares fijados
en una pared o sobre techos de madera o
mamposteria o separados de la pared al
menos de 0,3 veces el diametro del cable

. Conductores aislados o cables
@l | unipolares entubo en elinterior de una
- ‘ pared térmicamente aislante

Cable multipolar en el interior de una
@ | pared térmicamente aislante Al Instalacién fija de un receptor C

suspendido

| Conductores aislados o cables

X Cables unipolares o multipolares en
unipolares en molduras

bandejas no perforadas en recorrido
horizontal o vertical

\ \d=

Cables multipolares en tubo en elinterior Cables unipolares o multipolares sobre |'
de una pared térmicamente aislante A2 — bandejas perforadas en recorrido

horizontal o vertical

Conductores aislados o cables unipolares Cables unipolares o multipolares

) |
en tubo sobre pared de madera o A sobre soportes o bandejas de rejillaen | ° F
mamposteria, o separados de ellaa una N recorrido horizontal o vertical 0
distancia de 0,3 veces el didmetro del tubo Cables unipolares o multipolares en '
Conductores aislados o cables unipolares bandeja de escalera
en canales (incluyendo canales de
multiples compartimentos) sobre una B1 : -
pared de madera o mamposteria (*) Multipolares (€) Unipolares (F)
Conductores aislados o cables unipolares T Enterrados Descripcién Tipo
en tubo empotrado en mamposteria | |
e e | i
Conductores aislados o cabte unipolaren | m (c:?(l;:Egzligs’gge:;:zee;r;:zo
canales empotrado en el suelo : dkeulan)
' ; 0 D1
Cable multipolar en tubo sobre pared de | mw—=mmmmm | (able multipolar enterrado en tubo
madera 0 mamposteria, 0 separado de (0 conducto cerrado de seccién no
ella a una distancia inferior a 0,3 veces el circular)
diametro del tubo '
. : : === (ables unipolares o multipolares con
“# .. | Cablemultipolar en canales (incluyendo — cubierta en el suelo
| H canales de muiltiples compartimentos) B2 u Sin broteccién mecanica
|2 sobre unapared de madera o mamposteria corr?plementaria
;aabrf rg:tltei:)iglar € JRoremeHace o ] | Cables unipolares o multipolares con | b2
| . P i ﬂ cubierta en el suelo ;
m Cable multipolar en canales empotrado r = Con proteccién mecanica '

enelsuelo

complementaria

Tabla 5.7. Métodos de instalacion reflejados en la tabla A.52.3 de la Norma UNE-HD 60.364-5-52.

131



R Uridad s |

3.2.2. Intensidades maximas admisibles de los conductores
para instalaciones al aire

La siguiente tabla muestra las intensidades maximas admisibles (Imax) de
conductores de cobre al aire para temperaturas de 40 °C reflejadas en la
tabla C-52-1 bis de la Norma UNE-HD 60.364-5-52:2014:

Al 3PVC 2PVC 3XLPE 2XLPE

A2 3PVC | 2PVC 3XLPE 2XLPE

B1 3PVC 2PVC 3XLPE 2 XLPE

B2 3PVC | 2PVC 3XLPE 2XLPE

C 3PVC 2PVC 3XLPE 2XLPE

E 3PVC 2PVC 3 XLPE 2XLPE

2PVC

15 1 m5 | 125 | 135 14 14,5 15,5 16 16,5 17 17,5 19 20 20 20 21 23 ¥

25 15 15,5 17 18 19 20 20 21 22 23 24 26 27 26 28 30 32 =

4 20 20 22 24 25 26 28 29 30 31 32 34 36 36 38 40 44 =

6 25 26 29 31 32 34 36 37 39 40 41 44 46 46 49 52 57 =

10 33 36 40 43 45 46 49 52 54 54 57 60 63 65 68 72 78 =

:g; 16 | 45 48 53 59 61 63 66 69 72 73 77 81 85 87 91 97 104 =
g _2.-5_| 59 | 63 69 77_ _80_ 82 86 87 Ell 95 100 103 108 ._110 15 122 135 _146
% 35 : — - - 95 100 101 | 106 109 14 n9 124 127 133 137 143 153 168 182
:%— 50 = - - 16 121 122 128 138 139 145 151 155 162 167 174 188 . 204 _2;)
g 70 — " = | —_ - 148 155_I 155 162 170 178 185 193 199 | 208 | 214 . 223 243 262 282
95 = == = 180 188 187 196 207 216 224 234 241 | 252 259 271 298 320 343
?‘ — | - = 207 217 216 ._226 _240 251 260 272 | 280 | 293 301 314 . 350 373 397
150 - - = — - 247 259 . 276 | 289 | 299 313 322 337 343 359 401 [ 430 . 458

185 — = = — — 281 294 314 329 341 356 | 368 TSS 391 409 460 ;93_ 523

240 _—_. o= [ — " — - 330 345 368 385 401 ' 415 . 435 455 . 46_8 489 545 583 617

Tabla 5.8. Intensidades maximas admisibles reflejadas en la tabla C-52-1bis de la Norma UNE-HD 60.364-5-52 para conductores al aire a 40°C.

Ejemplo - )
B2 3pvcfapve| | | 3XLPE 2XLPE
Obtén la intensidad maxima admisible de una C =1 o 3 PVC i lZRVEEE e
manguera tipo HO7VZ1-K 4G4 mm? grapada en E o |y 3PVC 2PVC
la pared destinada a alimentar un motor trifasico.

En primer lugar, debemos conocer el método de
instalacion, que lo obtenemos de la tabla 5.7, sien- |
do este el método de tipo C. | 15 | m|m5| 125 | 135 |14 | 145 [155| 16 | 165 | 17 [ 175 | 19
25 |15 |155| 17 18 |19 15 20 21 | 2 23 24 | 26

4 =G 2P =250 26 | 28 | 29 30 31 32 34
6 | 25|26 | 29 31 32| 34 | 36 37 39 40 41 44

Finalmente, obtenemos la Imax en la tabla 5.8
partiendo de la fila Cy columna 3PVC, al tratar-
se de una linea trifasica con aislamiento de PVC;
siendo, por tanto, la Imax resultante de 26 A. Figura 5.14.
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Conductores eléctricos

3.2.3. Intensidades maximas admisibles de los conductores
para instalaciones enterradas

Los valores de la siguiente tabla son de aplicaciéon para instalaciones en-
terradas de enlace y para instalaciones enterradas interiores, pero no son
aplicables para instalaciones eléctricas enterradas de distribucion, para las
cuales se debera consultar la ITC-BT 07.

Intensidades méaximas admisibles en instalaciones enterradas para temperaturas
del terreno de 25°C

N° de conductores cargados y tipo de aislamiento _
Método de instalacién ~ Seccion mm? 2PVC 3PVC | 2XIPE | 3XLPE
15 20 17 24 21
25 7 2 | = 7
4 3% |29 | 42 | 35
B 6 4 | 3 53 44
10 59 49 | 70 58
o 16 76 63 | ot 75
B 25 98 81 | 16 %
o) g 35 8 57 | 140 7
S 50 140 s | 166 138
. 70 7 143 | 204 170
e 95 25 | w0 | 241 | 202
120 233 | 192 275 20
150 264 | 28 311 260
185 296 | 245 348 291
240 | 32 | 282 402 | 33
|_ 300 | 387 | 39 | 45 | 380

Tabla 5.9. Intensidades maximas admisibles reflejadas en la tabla C-52-2 bis de la Norma UNE-HD
60.364-5-52 para conductores enterrados a temperatura del terreno de 25 °C.

3.2.4. Factores de correccién

Se aplicaran factores de correccidon:

» Cuando las condiciones de instalacion tanto al aire como enterradas son
distintas a las de las tablas C-52-1bis y C-52-2 bis; es decir, distintas a la
temperatura de 40°C en el ambiente en instalaciones al aire o 25°C en
el terreno en instalaciones enterradas.

= Cuando se instalan mas de un circuito bajo una misma canalizacion.

» Cuando existen agrupaciones de circuitos cercanos entre si.

= Cuando se canalizan cables en conductos en terrenos con resistividad
diferente a 2,5 K- m/W.

a) Factores de correccion por temperatura

Para temperaturas de trabajo distintas a 40°C en instalaciones al aire o di-

ferentes a 25°C en el terreno en instalaciones enterradas, la Imax se ajustara
segun los factores de correccion reflejados en las siguientes tablas:

Temperatura ambiente (°C) Aislamiento
) I | Tem

I ) | eratura
s Ed Il 10 | 15 | 20 | 25 ‘ 30 ‘ 35 | 45 | 50 ‘ 55 | 60 PVC
PVC 140 | 134 [ 129 [ 122 | 115 1,08 | 091 | 082 | 0,70 057 XLPE o EPR

XLPEo EPR WP

0,96 | 0,90 ‘ 0,84 l 078
x = e

123 | 119 ‘ 114 | 170 | 1,05

e

Temperatura

: : sy C
Tabla 5.10. Factores de correccion por T° para instalaciones al aire. Tabla B-52-14 bis | 04N 3e1 31

de laNorma UNE-HD 30.364-5-52,

Recuerda

Los cables con aislamientos de poliolefi-
na Z1, para determinar sus intensidades
maximas admisibles, pertenecen al gru-
po delPVC.

Vocabulario

La denominacion de conductores al aire
no incluye la canalizacién de cables para
redes aéreas, ya que son totalmente
diferentes. Recuerda que el montaje
de conductores «al aire» incluye todos
aquellos que van bajo tubo, en canaletas,
en bandejas, grapados sobre la pared, etc.

_____ Temperatura del terreno ("C_)
10 | 15 20|30 35 40 | 45
116 | 111 | 106 | 0,94 | 0,88 | 0,81 | 075
w108 | 105 | 097 | 0,93 | 0,86 | 083
50 55 60 65 70 | 75 | 80
066 | 058 047 | — | — { — | =
079 | 074 | 068 | 0,62 | 055 | 048 ‘ 039

Tabla 5.11. Factores de correccion por T° para instalaciones enterra-

das. Tabla B-52-15 bis de la Norma UNE-HD 60.364-5-52.
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Tabla 5.12. Factores de correccion para grupos de varios circuitos o de varios cables
multipolares eninstalaciones al aire, Tabla C-52-13 de laNorma UNE-HD 60.364-5-52.

T

Ejemplo

Se va a realizar una instalacién para una linea trifasica en unas ca-
maras de almacenaje de frutas donde la temperatura no superara
los 10°C. Se va a utilizar una manguera con cables DZ10,6/1kV 5G6
mm?bajo tubo en montaje superficial. Calcula la Imax del conductor.

Elmétodo de instalacion es B2, y para el aislamiento —D— etileno-
propileno (EPR) seguin la tabla 5.8 laImax para 3XLPE (equivalen-
te a EPR)y para una seccién de 6 mm?sera de 39 A. Ahora bien, al
estimarse en esainstalacion que las temperaturas no superaran
los 10 °C, haremos una correccién segun los factores de correc-
cién de la tabla 5.10, siendo el coeficiente de correccion FC.,, .,
para XLPE/EPR a10 °C, de 1,26. Por tanto, la Imax final sera:

Imax (a10°C) =Imax (a40°C) - FC, .
Imax(a10°C)=39A-1,26 =49,14 A

Se va arealizar una canalizacion enterrada, donde se prevé que
la temperatura del terreno pueda alcanzar hasta los 50 °C. Se
trata de una canalizacion trifasica bajo tubo con conductores
unipolares RV-K 0,6/1kV 1 x 35 mm?, Se pide calcular la Imax
del conductor para estas nuevas condiciones de temperatura.

Elmétodo de instalacion es D1, y para una instalacidn trifasica con
aislamiento XLPE, seguin la tabla 5.9 la Imax para cables de 35 mm?
sera de 117 A. Ahora bien, al estar sometidos los conductores a con-
diciones de elevadas temperaturas del terreno, se aplica un coefi-
ciente de correccion, siendo el factor de correccion FCT,(SO,C) segunla
tabla 5.11para XLPE/EPR a 50°C, de 0,79. Por tanto, la Imax final sera:

Imax (a 50°C) =Imax (a 25°C) - FCougo.q)
Imax (a50°C)=117A- 0,79 = 92,43 A

b) Factores de correccidon por agrupamiento

El sobrecalentamiento provocado por agrupaciones de cables préximos
entre si hace disminuir la capacidad de disipar su calor. Esto provoca que
se deban aplicar factores de correccion sobre las intensidades maximas de
los conductores. Las siguientes tablas reflejan los factores de correccion
por agrupaciones de cables para instalaciones al aire y para instalaciones
enterradas a 0,7 m de profundidad:

Numero de circuitos o de cables multipolares

12|16

Disposicion | 1 | 2 | 3 | 4 | 6 | 9

Agrupados

en el aire, en
una superficie,
empotrados o
enelinterior de |
una envolvente

1,00 (0,80 070 | 0,65 | 055 | 050 | 045 | 0,40

Capa Unica |
sobre muros,
suelos o 1,00 | 085|080 | 0,75 | 0,70 | 0,70
bandejas no |
perforadas

Capa tnica
fijada
directamente
altecho

095 | 080|070 | 070 | 0,65 060 | 0,60 | 060

Capa Unica
sobre bandejas
perforadas
horizontales o
verticales

Capa unica
sobre bandeja
de escalera,
soportes o
bridas de
amarre, etc.

100 | 0,90 075 | 075 | 070 | 0,70 | 0,70

1,00 | 085 | 080 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
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| 20

040

070 | 070 | |

0,60

070

0,80 | 0,80

Distancia entre cables®
Namero ’
de Nula Un

PSSO (cables en | diametro | 0,125m | 0,25m (0,5 m |
contacto) | de cable

2 0,75 0,80 085 0,90 .. 0,90 |
3 | 0,65 0,70 0,75 080 | 085 |
“ 4 | 0,60 0,60 0,70 ;,75 0,80 |
‘ 5 . 0,55 . 0,55 0,65 0,70 0,80_
6 ‘ 0,50 0,55 0,60 070 0,80 |
7 0,45 0,51 0,59 0,67 | 0,76
8 — 1 0,43 0,48 0,57 0,65 | 0,75
9 ' 0,41 1T 0,46 0,55 0,63 0,74
2 | o036 | 042 os1 | 0s9 | o7
| 16_ 032 ‘ 038 . 0,47 0,56 0,68
[ 20 - 0,29 ‘ 0,;5 : 0,44 0,53 : 0,66
2 Cables mul-tipolares - ® Cables unipolazs_ -
a a a a
Tabla 5.13. Factores de correccion para mas de un circuito para cables di-

rectamente enterrados a 0,7 m de profundidad. Tabla B-52-18 de laNorma
UNE-HD 60.364-5-52.




Conductores eléctricos

B) Cables unipolares
en conductos individuales
no magnéticos

Recuerda

Para calculo de cables unipolares o multi-
polares bajo canalizaciones en canaletas,

A) Cables multipolares
en conductos individuales

Namero

. . " . . )
de cables epDistanciaghtie.cablesh:y o miRistancla e"—tre—“i-nd”cmrf—s se utilizaran los métodos de instalacion
s s B10o B2, segun corresponda. Sin embar-
(cablesen | 0,25m | 05m | 1,0m | (cablesen | 0,25m  05m | 1,0m . ,
go, en molduras se utilizan los métodos
contacto) : contacto) )
! L L) . ; o A2.
2 | 085 090 095|095 08 | 090 | 090 | 095
3 | orns 085 | 090 | 095 070 | 080 | 085 090
4 ‘ 070 080 | 085 | 0,90 | 065 075 | 080 | 090 -
L. 5 | 0,65 080 | 085 | 0,90 0,60 0,70 _ 0,80 | 090 -:[\\ Gables unipolares
| 6 | 060 080 | 080 | 090 | 060 070 | 080 | 090 RN : con cuberta
' i 057 | 076 | 080 | 088 | 053 066 | 076 | 087 | SO ./
| ' 8 054 | 074 | 078 | 088 | 050 063 | 074 | 087 &
| 9 052 | 073 | 077 | 087 047 | 061 | 073 | 086 ’
10 | 049 072 | 076 | 086 045 059 | 072 | 085 ~Mangueras
n 0,47 070 | 075 | 0,86 0,43 057 | 070 | 085 Figura 5.15. Canalizacion de conductores en ca-
) 0,45 069 | 074 | 085 0,41 056 | 069 | 084 naletas.
13 | o044 | 068 | 073 | 085 039 054 | 068 | 084 |
14 | 042 068 | 072 | 084 037 053 | 0,68 | 0,83 | Factores de correccion para diferente
15 - 041 0,67 072 | 084 035 | 052 067 | 0,83 resistividad térmica del terreno
| 16 039 066 | 071 | 083 034 | 051 | 066 | 0,83 de2,5K-m/W
@7 038 | 065 | 070 | 083 | 033 050 | 068 | 082 Factorde | Factorde
18 | 037 0,65 0,70 | 083 0,31 049 | 068 | 0,82 - | correccion correccion
t ———— —— : Resistividad
L EiD | 035 064 | 069 | 082 030 048 | 067 | 082 térmica | Paracables | paracables
20 034 063 | 068 082 | 029 047 | 063 | 081 | Km/w | o conductos Jf enterados
! . —_ | enterrados directamente
2 Cables multipolares b Cables unipolares D1 D2
@_@ M M 0,5 | 128 188
a a a 0,7 1,20 162
Tabla 5.14. Factores de correccion para mas de un circuito de cables en conductos enterrados a 0,7 m de 10 118 15
profundidad. Tabla B-52-19 de Norma UNE-HD 60.364-5-52, S
15 11 128
¢) Factores de correccion de cables en conductos enterrados en terrenos 2,0 1,05 112
con resistividad diferente a 2,5 K- m/W 2‘5 i : :
No todos los terrenos evacuan de la misma forma el calor provocado por ' 4
30 0,96 09

el paso de corriente en los conductores, con lo que para terrenos con re-
sistividad diferente en instalaciones enterradas se aplicaran los factores de
la tabta B-52-16 de la Norma UNE-HD 60.364-5-52 que se reflejan en la
tabla 5.15.

Tabla 5.15. Factores de correccién para terrenos
con diferente resistividad térmica. Tabla B-52-
16 de la Norma UNE-HD 60.364-5.52.

Ejemplo

Se va a realizar una instalacion de 4 lineas monofasicas canalizadas en bandeja de rejilla agrupados
los cables unos con otros en una capa. Las lineas utilizaran mangueras RZ1-K 0,6/1kV 3G2,5 mm?(AS).

tcsea[_osese |
2 copas|_ D |

Figura 5.16. Agrupacién por
‘capas énbandejas.

Partimos, en este caso, de que el método de instalacidn es al aire de tipo E y calculamos la Imax de las
mangueras de 2,5 mm? de forma que para 2xXLPE la Imax serd de 26 A, Ahora bien, al agrupar 4 circuitos,
el calentamiento provocado por esta situacion variara la Imax, que debera corregirse segun la tabla 5.12,
"~siendoel coeficiente de correccién para agrupacténde 4 clrcultos parabandejas de rejillao perforadas de
FC,.=0,75; por tanto, la Imax’ sera:
Imax' =Imax (a40°C)-FC,. —»>Imax'=26 A-0,75=19,5A
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Recuerda I

El término {AS) significa seguridad au-
mentada. En la fabricacién de cables, se
utiliza este término para designar al ma-
terial que se emplea como aislamiento o
cubierta que no es propagador de llama, a
lavez que es de baja emision de humosy
gases corrosivos. La utilizacién de estos,
es obligatoria en todos los locales de pu-
blica concurrencia (hospitales, cines, ba-
res, etc.), asi como en las zonas de uso
comun de edificaciones de viviendas.

Silleva la designacion (AS+), ademas se
trata de cables resistente alfuego, cables
que permiten mantener con seguridad
durante un tiempo el servicio eléctrico a
los equipos de emergencia de la instala-
cién en caso de incendios.

la tabla 5.13.
Por tanto:

Ejemplo

Imax' =1Imax (25°C) - FC.z.q - FCy

Imax'=117-0,93.0,65=70,72 A

Unidad 5

Calcula la Imax de un circuito trifasico formado por cables unipolares RV-K 0,6 TkV
1x35 mm?, directamente enterrado en contacto mutuo con otros 2 circuitos a una
temperatura del terreno de 35°C.

Eneste caso, existen dos factores de correccidn atener en cuenta: uno por temperatura, de-
bido a que partimos de las Imax dadas a unatemperatura del terreno de 25°Cy lainstalacion
esta sometida a35°C,y otro por agrupacion, al estar los cables enterrados con otros circuitos.

Elmodo de instalacién es D2y la configuracion del cable sera 3XLPE; por tanto, seguin
latabla 5.9, la Imax de los conductores sera de 117 A.

Para calcular laintensidad maxima final Imax’), tendremos en cuentallos factores siguientes:
Factor de correccién por temperatura (a 35°C) FClsse = 0,93, seguin la tabla 5.11.
Factor de correccién por agrupacion FC, = 0,65 (3 circuitos en contacto mutuo), segiin

La siguiente figura muestra un resumen de las tablas de la UNE HD 63.364-5-
52 a utilizar para obtener las diferentes intensidades maximas y los factores

de correccion.

Factores
de correccion

Por
agrupacion

Por L2
temperatura

de 40°C
Instalaciones
al aire

" ™
Imax a T° ambiente

LTabla C-52-1bis y

Tabla C-52-
14 bis

Tabla C-52-13J

-~

Figura 5.17. Cable resistente al fuego con aisla- Imax aT® del Directamente
miento de silicona. o
terreno de 25°C Tabla B-52- enterrados
Instalaciones \ Tabla B-52-18
15 bis
enterradas En conductos

Tabla C-52-2 bis
\ J

Por diferente

resistividad
térmica
del terreno

Tabla B-52-16 bﬂ

Tabla B-C52-19

Figura 5.18.

6. Indica a qué tipo de método de instalacion corresponden las siguientes instalaciones:

. Método de instalacion m Método de instalacion '

. | Unipolares con cubierta directamente enterrados

| Unipolares en bandeja de rejilla | i

Multipolares en canal empotrada en el suelo

| Multipolares en bandeja no perforada

Unipolares en tubo empotrado en pared

Cables en molduras

|136

Multipolares en bandeja perforada

Manguera grapada sobre el techo

Unipolares bajo tubo en pared aislante

Unipolares con cubierta en huecos de la construccion




Conductores eléctricos

3.3. Calculo de la proteccion y seccion final del conductor

Entre los dos valores de seccién obtenidos (por ¢.d.t © por Imax), se toma el
mayor, pero este aun puede no ser el resultado final debido a otro factor: que
no exista proteccion normalizada. Por tanto, como ultimo paso, debemos com-
probar que entre los valores de la intensidad de trabajo (o servicio) y la Imax del
conductor haya en el mercado calibres normalizados de interruptores automati-
cos o fusibles. Para establecer el calculo, segun la Guia BT-22, un dispositivo de
proteccion debe satisfacer contra sobrecargas las dos condiciones siguientes:

1) ,<In<lz 2) Iz(lf)s'l,loS Iz

I,: es la intensidad de trabajo o dispositivo para largo tiempo.

de proteccion.
I1z: es la intensidad maxima

admisible del conductor If=1.6In If=1,9In
(Imax). Siln>16 A Si4A<In<16 A
Tabla 5.16.

Atendiendo a estas condiciones, siempre se realizara la primera comproba-
cion y esta condicién sera suficiente para interruptores automaticos.

Is < In < Imax
En caso de fusibles, se realizaran las dos comprobaciones y, por ejemplo, si
se trata de un fusible mayor o igual que 16 A (lo que siempre ocurrird en ins-
talaciones de derivaciones individuales y lineas generales de alimentacién)
las dos condiciones podran resumirse en una ecuacion de la siguiente forma:

Is<1,6In<1,45Imax = Is < In <(1,45/1,6) Imax.

Por tanto, la condicion sera:

Is <In < 0,91 Imax (para fusibles mayores o iguales que 16 A)

Ahora bien, para cualquier tipo de proteccion, en el caso de que entre la
intensidad de servicio y la intensidad maxima no haya proteccion normali-
zada, se debera aumentar la seccion.

En el ejemplo de la figura 5.19, inicialmente la seccion para los 3 circuitos
sera de 1,5 mm?; sin embargo, finalmente solo sera valida para el receptor
1, ya que para el resto (con esta seccion) no existe proteccion normalizada.

Imax cable
de 1.5 mmz

Receptor 1 _ 3xPVC ‘ STA 13,5 A 10A
Receptor 2 2xPVC ‘ 1217 A 145A No hay proteccion
Receptor 3 ‘ 3xPVC L A 135A | Nohay proteccion

La solucién en ambos casos es subir la seccion a 2,5 mm?, siendo ahora
la Imax de 20 A para el receptor 2 y de 18 A para la linea del receptor 3; en
ambos casos, se puede utilizar una proteccion magnetotérmica de 16 A.

If=21In
Siln<4A

intensidad de servicio ls. Parainterruptores automaticos esta garantizado que, frente a una sobrecarga, estos corten antes
In: es el calibre del dispositivo | que laintensidad de sobrecarga supere el 145 % de la fmax del cable; por tanto, con cumplir la primera
condicidn es suficiente. Sin embargo, para fusibles no es asiy, por tanto, es necesario comprobar las
dos condiciones. Para fusibles gG y gL, la If (intensidad de funcionamiento) toma los siguientes valores:

IN1 é‘ IN2

5,1 A‘ 12,17Al

x
P >

HO7V-K

Receptor 1 Receptor 2

cos 0,85 cos 1

IN3

11 A‘

HO7V-K

Donde: Donde I, (para automaticos) o If (para fusibles): es la intensidad que asegura la actuacion de un

Receptor 3
3kW400V 2,8kW230V 6,5 kW 400V

cos 0,85

Método de instalacién B1: cables unipolares

bajo tubo empotrado
Figura 5.19.
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Ejemplo

Unidad 5

Se pide calcular la seccién de una linea trifasica compuesta por conductores unipolares del tipo H07Z1-K (AS) canalizados bajo
tubo en montaje empotrado. La temperatura ambiente es de 40 °C, la longitud es de 50 my la caida de tensién permitida es del
5%. La potencia instalada en la linea es de 15 kW, siendo la tensién de 400 Vy cos ¢ = 0,8.

CGMP

L=50m

c.dt=5%

Receptor

Conductores unipolares tipo
HO0721-K (AS) bajo tubo

15 kW
400V
cos v =0,8

Figura 5.20.

a) Calculo de la seccién por caida de tensién maxima permitida.
La maxima caida permitida sera de 20 V (5 % de 400 V).

La conductividad del conductor es de 48 m/(Q2 - mm?), establecida a 70 °C, que es la maxima temperatura del aislamiento de

poliolefina (Z1). Por tanto:
1500050

=== 2= =195—=25mm?
48-20-400
b) Calcuto de la seccion por intensidad maxima admisible,
l=ﬂ=27,06 A
J3-400:0,8
Se comprueba que el conductor, teniendoen | 45 |3 PVC_‘Z T T e T
cuenta la canalizacion utilizada, puede sopor- | gy ——. »3PVC| 2pve|
tar laintensidad de servicio calculada. Para | 5 | | SPVCE- icl I B
obtener la seccién, tenemos en cuenta que C i i
el aislamiento de poliolefina (Z1) se considera E | ‘
equivalente al PVC, que et método de instala- E i
cion es B1y que se trata de unalinea trifasica. El
. resultado que obtenemos por intensidad maxi- uan
ma admisible, tal como muestra la figura 5.21, 15| | ns |25 | s | "4 | 155 | 16
inicialmente serd de 6 mm? de seccion. 125 15 [155| 17 | 1 19 | 20 | 20 ‘_ 21
Por tanto, de las dos secciones obtenidas (porcdt | | 4 2—0‘ 20 | 22 | A | 25 | 26 | _2_8_'_I 29
y por Imax), la minima que se debera utilizar sera | (6 2o 2o 31 | 32__&_!&_[—37_
de 6 mm?. Ahora bien, teniendo en cuenta que la li- ‘ | 10| 33|36 | 40 | 43 | 45 | 46 | 49 | 52
nea se protege con interruptores automaticos, de- 16 | 45 | 48 | 53 | 59 | 61 | 63 | 66 | 68
bemos comprobar sihay proteccionnormalizada: | 25 | 59 | 63 | 69 | 77 | 80 | 82 | 8 | 87
Para cable de 6 mm?% 27,09 A<In<31A Figura 5.21.

17,5

17 19 |
| 25| 24 |26 | 27
| 3 | 32 [ 34| 36
a0 | @1 | 44 | 46
54 | 57 | 60 | 63
73 | 77 | 81 | 8
95 | 100 | 103 | 108

En este caso, no hay proteccion, ya que los calibres normalizados de interruptores magnetotérmicos mas proximos son25Ay 32 Ay
ninguno de ellos es valido; por tanto, debemos subir la seccién a 10 mm?, cuya Imax es de 43 A; en este caso, el calibre del interruptor

automatico podra serde 32 Ao 40 A.

Para cable de 10 mm2 27,09 A< (32040 A) <43 A
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Calcular la seccién (Unicamente por Imax), teniendo en cuenta
que la corriente de servicio de una Linea General de Alimenta-
cion (LGA) es de 118 A, esta compuesta por 4 conductores uni-
polares (3 Fases + N) de tipo DZ1-K (AS) bajo tubo empotrado y
la proteccidn se realiza mediante fusibles.

Elmétodo a utilizar es B1,y para cables 3XLPE (D —Etileno-Propi-
leno— EPR- es equivalente XLPE) la menor seccién del conductor
que soporta la intensidad de servicio es de 35 mm?, cuya Imax
esde 124 A,

Comprobamos si existe proteccion normalizada, pero en este
caso, teniendo en cuenta que las protecciones son fusibles, apli-
camos, ademas de la primera, la segunda condicién; es decir,
gue también se asegure el corte antes de que la Intensidad de
sobrecarga supere el 145 % de la intensidad maxima del con-
ductor.

Por tanto, aplicando las ecuaciones de la tabla 5.16, para fusi-
bles mayores o iguales a 16 A, obtenemos los siguientes va-
lores:

Is <In<(1,45/1,6) Imax
M8A<In<0,91-124 A
M8 A<In<112,84 A— No cumple
No hay proteccion normalizada

Por tanto, en este caso, habra que subir la seccidon a S0 mm?, cuya
Imax es de 151 Ay, aplicando a los fusibles la segunda condicidn,
encontramos calibres de 125 A, tal como muestra la siguiente
ecuacion:

18 A<IN<0,91-151A

N8 A<125<137,41A

3.4. Otras consideraciones para el calculo

de secciones

Calcula la seccion (inicamente por Imax) de una linea monofasi-
ca con cables unipolares con aislamiento de PVC enterrada bajo
tubo que se destina a alimentar una carga de 13 kW, 230 V, cos
¢=0,9.El terreno tiene unaresistividad térmicade 0,5 K- m/W,
es decir, mejores condiciones para que los conductores liberen
el calor que en terrenos para los cuales se han dado las tablas
delmax (25K - m/W).
Calculamos laintensidad de trabajo o servicio:
_ 13000
230-0,9
El método de instalacion es D1, con cables de PVC en instala-
ciones monofasicas. En esta situacion, la minima seccidn que se
podra utilizar es de 16 mm?, cuya Imax es de 76 A, Ahora bien, al
ser la resistividad térmica del terreno diferente, vemos que, al
aplicar su correspondiente factor de correccion a lalmax: FC_.
=1,28 (valor obtenido en la tabla 5.15 para una resistividad del
terreno menor), podemos deducir que la Imax del conductor au-
menta en estas nuevas condiciones.

!

=628A

Comprobamos para un cable de seccién menor a 16 mm?, por
ejemplo, tanteamos con 10 mm? cuya Imax inicial es de 59 A,
siendo ahora, para las nuevas condiciones de terreno, de:

Iméx (a 0,5K-m/W)=Imax (a25K-m/W)-FC,

Iméx (a 0,5K-m/W)=59-128=7552 A, valor superior a los
62,8 A demandados.

El calibre detinterruptor automatico lo obtenemos de la siguiente
ecuacion:

628A<63A<7552A

En todo caso, se deberan tener en cuenta diferentes prescripciones regla-

mentarias, que se resumen a continuacion:
a) En instalaciones interiores:

® La c.d.t. para la Linea General de Alimentacion (LGA) sera del 0,5%

cuando los contadores estén totalmente concentrados y del 1% cuando

estén concentrados por planta.

® La c.d.t para la Derivacion Individual (D) sera del 1% cuando los con-
tadores estén totalmente concentrados y del 0,5 % cuando estén con-
centrados por planta. Para un Unico usuario, no existe LGAy, por tanto,

la c.d.t. de derivacion individual sera del 1,5 %.

m Para los circuitos interiores (a partir del CGMP), la caida de tension sera
del 3% para alumbrado y del 5% para fuerza, excepto en viviendas, en

las que sera siempre del 3%.

& Para instalaciones que se alimentan de su propio centro de transfor-
macion, su instalacion interior se considera a la propia salida del trans-
formador. En este caso, la c.d.t. maxima admisible sera del 4,5% para

alumbrado y del 6,5% para fuerza.

Bl Actividades

7. Uninstalador debe canalizar una li-
nea trifasica (3 Fases+Neutro+TT)
con 5 conductores unipolares de
tipo RV-K 0,6/1kV en una bandeja
no perforada, siendo una linea de
fuerza de 85 mde longitud, poten-
ciade 10 kW, cosq=0,87 y alimen-
tacion a230/400 V. Se pide calcular
la seccién de los conductores y la
proteccion de los mismos sila c.d.t.
maxima permitida es del 5 %.
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Recuerda |
Coeficiente de simultaneidad

Este coeficiente se aplica en el caso de
que una linea alimente a una serie de
receptores que no son susceptibles de
funcionar simultaneamente, y se define
como el cociente entre la maxima po-
tencia que proporciona una instalacion
eléctrica, y la suma de las potencias no-
minales de todos los receptores que es-
tan conectados a ella.

Recuerda I

Los motores suelen expresar su poten-
cia mecanica en Caballos de Vapor (CV)
y larelacién entre un CV y la potencia en
vatios es de: 1 CV =736 W. También po-
demos encontrar en la placa de carac-
teristicas el valor de Caballos de Fuerza
(HP) cuya equivalencia en vatios es de:
THP =746 W.

Para el clculo de secciones serd necesa-
rio utilizar la potencia eléctrica absorbida,
siendo esta:

"

Absorblda ™
Donde 1 es el rendimiento del motor.
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Unidad 5

Para un Unico usuario - —

C.T.dela Instalacidn interior

s CPM
companla ! ;
ﬁ__ Acometida DI
I 1.5% _ [3% Alumbrado - 5% Fuarz__a_|
f= =

Fave-HHH-H-

|
3% Viviendas (Al.y Fuerza)

C.T.dela Instalacién interior

compaiia CGP —
-I Acometida H LGA - o | EoVA-H-H-H

Para una Unica centralizacién de contadores

Centralizacion
de contadores

0,5%

1% 3% Alumbrado - 5% Fuerz

)

-

L\

3% Viviendas (Al. y Fuerza)

C.T.dela
compafiia

CGP i
Acometida LGA Di | Fomd

Para varias centralizaciones de contadores

Instalacién interior

Centralizacion
de contadores

0,5% 3% Alumbrado - 5% Fuerza
ok 1 |

3% Viviendas (Al. y Fuerza)

Figura 5.22.

Para instalaciones industriales que se alimentan directamente

en AT mediante un transformador de distribucién propio
C.T. para @
abonado de AT

)
L

Py
“\—H IJ

£

4,5% Alumbrado 6,5% Fuerza

-

b) Para motores. Segun la ITC-BT 47, los conductores que alimentan a un

solo motor deben estar dimensionados para una intensidad del 125%
de su intensidad a plena carga. Para varios motores, los conductores se
dimensionaran para una intensidad no inferior a la suma del 125% de la
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad
a plena carga de todos los demds. Esto supone —a efectos de calculo—
multiplicar por 1,25 la potencia, todo ello debido a que los motores en el
arrangue consumen una mayor intensidad.

Para motores de ascensores, montacargas y aparatos de elevacion en ge-
neral, seguin la ITC-BT 47, se considerara la intensidad a plena carga por 1,3.

¢) Para lamparas de descarga. Seguin la ITC-BT 44 (punto 3.1), para receptores con

ldmparas de descarga, la carga minima en voltiamperios sera de 1,8 veces la
potencia en vatios de las lamparas, debido al consumo de la reactancia, y sera
obligatoria la compensacion del factor de potencia a un valor minimo de 0,9.



d) Cables fijados sobre las paredes. Estos deben ser siempre de 0,6/1 kV.

e) Conductor neutro. En las redes de las compahias de distribucion de ener-
gia eléctrica, la distribucion se realiza en trifasica y es comun la reduccion
del conductor neutro respecto de los de fase, debido a que dichas redes
se calculan para equilibrar las lineas, siendo la intensidad del conductor
neutro menor que las de fase cuanto mas equilibradas sean estas. En ins-
talaciones interiores, Unicamente se permite la reduccion del conductor
neutro en una Unica linea, la denominada Linea General de Alimentacion
(LGA), cuya funcion es alimentar edificios de viviendas, oficinas, etc. Dicha
reduccion la podemos ver en la tabla 1 de la ITC-BT 14.

f) La Norma UNE-HD 60.364-5-52:2014. Como hemos visto, habra que
tenerla siempre en cuenta para el calculo de intensidades maximas
admisibles a distintas temperaturas, métodos de instalacion, agrupa-
cion y tipos de cables y otras condiciones distintas a las recogidas en
el REBT.

g) Conductores de proteccion. Como es evidente, todos los calculos se rea-
lizan para los conductores activos (fase y neutro); sin embargo, el con-
ductor de proteccidon puede reducirse segun lo prescrito en la tabla 2 de
la ITC-BT 19 en conductores al aire.

Secciones de los conductores de fase

i |
Secciones minimas de los conductores
de proteccion (mm?)

o polares de la instalacion

S<16 S(*)

16<5<35 16
$>35 S/2

{*) Con un minimo de:

2,5 mm? silos conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacion
y tienen proteccién mecanica.

4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién y no tienen una
proteccién mecanica.

Tabla 5.17. Determinacion del conductor de proteccién en funcion de los conductores de fase (tabla 2
ITC-BT-19).

Ejemplo

Saber mas
Guia Técnica de aplicacion al REBT

Segun esta guia, los conductores deben
ser facilmente identificables. Esta iden-
tificacion se realiza por los colores que
representen sus aislamientos:

= Enmonofasica, para lafase se utilizara
el negro o marrén (el gris solo se uti-
liza como color para identificacién de
circuitos) y el azul para el conductor
neutro.

= Entrifasica, se utilizaran para las fases
el color negro, marrén o gris, y el azul
para el neutro.

El verde/amarillo, en todo tipo de distri-
bucién, se utilizara para el conductor de
proteccion.

Sin embargo, los cables de tensidn asig-
nada 0,6/1kV con aislamiento y cubierta
no tienen aplicadas diferentes colora-
ciones. En este caso, el instalador debe
identificar los conductores mediante se-
falizadores o argollas, etiquetas, cintas
aislantes, etc,, en cada extremo del cable.

® Calcula la seccion de los conductores de fase, neutroy de = Calcula la seccién de los conductores de una linea que

proteccion de una linea que alimenta a un motor trifasico de
25 CV, 400 V, cos ¢ = 0,85, con un rendimiento = 0,9. La
canalizacion se realiza mediante tubo en montaje superficial,
utilizando cables unipolares HO7V-K. La c.d.t. permitida sera
del 2% y la longitud sera de 150 metros.

Al ser la carga un motor, multiplicamos la potencia por el fac-
tor de 1,25; siendo la potencia de calculo de:

P(CV)-736-1,25 25-736-125

P= =25555W
n 0.5
a) Porcdt: b) Por Imax:
S=2£S£|:?=24,9—>25mm2 IZ&:“,SA
48.8-400 J§,400.0|35

La seccién que garantiza la c.d.t. debe ser de 25 mm? (Imax
=77 A). El conductor de tierra sera de 16 mm? (ver tabla 5.17).

alimenta a un conjunto de 55 lamparas fluorescentes de 36
W/230V, conunf.d.p.(cos ¢)>0,9.La canalizacién se realiza
mediante tubo empotrado. Los cables seran unipolares
HO7Z1-K (AS). La c.d.t. permitida sera del 3% y la longitud es
de 15 metros.

Paratamparas de descarga, la potencia de calculo serd 1,8 ve-
ces la potencia nominal de las mismas en compensacion de
las pérdidas de los equipos y corrientes armdnicas, debiendo
ser compensadas aunf.d.p.> 0,9, utilizandose para el calculo
unvalor de cos ¢ =1.Por tanto: P=55-36-1,8=3564 W:

a) Porcd.t:
3564

SZM:M_)LSmmZ I=—"——=154A
48-6,9-230 2301

Para cables de 1,5 mm2 Imax = 14,5 A (< 15,4 A); por tanto, la
seccion de la linea sera de 2,5 mm?, siendo sulmax de 20 A.

b) PorImax:
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Saber mas |

Para la identificacion de conductores,
pueden usarse diversos metodos: cin-
ta aislante del color que identifique los
conductores, anillas, etc., o incluso me-
dios mas sofisticados, como rotuladoras
electronicas, que permiten programar la
identificacion que serd impresa en una
cinta adhesiva.

Figura 5.24. Anillas para la identificacién de con-
ductores.

RZ1-K 06/1 kV 1x35 (AS)

RZ1-K 06/1 kV 1x35 (AS)

RZ1-K 06/1 kV 1x35 (AS)

RZ1-K 06/1 kV 1x35 (AS)

RZ1-K 06/1 kV 1x35 (AS) . :

Figura 5.25. Ejemplo de marcado de cables uni-
polares de 0,6/1kV con cinta aislante que iden-
tifica en los extremos las fases, el neutro vy el
conductor de proteccion.
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Unidad 5

3.5. Reparto de la caida de tension

En el diseno de instalaciones eléctricas, es comun realizar un reparto de la c.d.t.
entre las diferentes partes de la misma, asignandoles valores parciales de c.d.t.

Supongamos, por ejemplo, una linea de alimentacion (tal como muestra la
figura 5.23) de un cuadro industrial del cual parten dos lineas que alimentan
a dos motores. Tambiéen se destina una potencia adicional de 2000 W para
las bases trifasicas industriales adosadas en el cuadro secundario.

. c.dit. 4% ,
1
B \ 23 m 5,5 CV, 400 V
0,78
3CV, 400V L CS]S:PO 80
cos ¢ 0,85 S Ry ] '
1=0,88
O‘ o ||
@Igﬂ,u:-ﬂuuﬂlﬂ'};h '
Fa— . ?
c.d.t 1% '. |
CUADRO L 4
GENERAL CUADRO SECUNDARIO

Figura 5.23. Ejemplo de reparto de c.d.t..

Repartimos la c.d.t. de fuerza en dos tramos, estableciendo arbitrariamente
un 4% (16 V) desde el CGMP hasta el cuadro secundario, y un 1% desde este
hasta cada uno de sus receptores. Si realizamos los calculos:

3-736  55-736-1,25
0,88 0,8

P=2000+ =2000+2509+6325=10834 W

Establecemos igualmente un factor de potencia (cos ¢) arbitrario, por ejem-
plo, de 0,88 con lo cual la intensidad demandada sera de:
P 10834

I= = =17,76 A
J3:-V.cosg +3-400-0,88

Calculamos la seccién de la linea que alimenta al cuadro secundario por
c.d.t., y vamos a considerar la conductividad del cobre para la maxima T* de
trabajo de los cables de PVC (K,,.. = 48 m/Q - mm?).

_ P-L _ 10834.23

K-e-V 48.16- 400
Para cables unipolares de PVC bajo tubo, segun la tabla 5.8, para el méto-
do de instalacion B1-3PVC de 1,5 mm? tiene una Imax de 13,5 A, intensidad
menor que la demandada. Por tanto, en un principio debemos utilizar un
conductor de 2,5 mm?, el cual tiene una Imax de 18 A; ahora bien, entre
17,76 Ay 18 A, no hay proteccion normalizada, lo que nos obliga a subir la
seccidon a4 mm?, cuya Imax es de 24 Ay se colocara un automatico de 20 A.
Si consideramos la c.d.t real de esta linea, podremos observar que es muy
baja, siendo de:

=0,81 mm? —=1,5 mm?

oo 10834.23
48 . 4 . 400
Con lo cual, para los motores y las tomas adicionales a las cuales se podran

conectar receptores a través de clavijas industriales y cuya longitud no esta
determinada, disponemos de una caida de tension de:

c.d.t. para receptores =5% — 0,81% =4,19%
Bastante mas que el 1% establecido inicialmente.

=3,24V —0,81% de 400 V



En una panaderia, se instala un horno de 6 kW/230 V situado a 80 m del CGMP.
Para ello, se tiende una linea con conductores unipolares de cobre con aislamiento
de PVC, instalados en canaletas. (c.d.t. maxima permitida 5 % = 11,5 V). Siguien-
do el procedimiento estudiado para el calculo de secciones, obtendriamos una
seccién de 10 mm?, con una proteccién mediante interruptor magnetotérmico
de 40 A.

Realiza los cdlculos necesarios e indica qué ocurriria si, por diversas circunstancias,
se realizara la instalacion en las siguientes condiciones:

a) S=6 mm?Proteccion=32A
b) S=10 mm?Z Proteccion=32 A

¢) S=6 mm? Proteccion=40 A
a) La seccién de 6 mm? produce una caida de tensién:
= 2-80- 6000
48-6-230
Por tanto, supera un poco la c.d.t. maxima permitida, pero el cable esta protegido,
pues Imax =34 A.

=14,49V (6,3%)

Estalmax esta fuera de lo que marca la reglamentacidn, se podria admitir pues no
afecta al funcionamiento y la seguridad de la instalacion.

b) La seccién de 10 mm? produce una caida de tension menor de 11,5 Vy el cable esta
protegido, pues Imax =46 A.

La eleccion es correctay podria admitir una proteccion de 40 A, que permitiria co-
nectar en un futuro algun receptor mas en este circuito.

¢) La seccién de 6 mm? produce una caida de tensién, como hemos visto antes, de
14,49 V; por tanto, supera un poco la c.d.t. maxima permitida y el cable no esta
protegido, pues Imax =34 A,

No se podria admitir, pues, en caso de sobreintensidad por averia o por la conexién
de otroreceptor, se produciria un sobrecalentamiento en la linea que afectaria ala
seguridad de la instalacion, pudiendo provocar un incendio.

Se desea instalar una toma de corriente trifasica para alimentar una tronzadora
con un motor de 4 kW, cos ¢ = 0,85. La instalacion se realiza mediante una man-
guera de tipo RV-K 0,6/1kV (3F + T) grapada sobre la pared. Esta linea parte de
un cuadro secundario y tiene una longitud de 12 m, estableciendo en este caso una
cdt. del1%.

Al ser unmotor, para el calculo de seccion, la potencia del mismo deberd multiplicarse
por 1,25. Calculamos la seccion de la linea:

a) Porcdt.
S=M=0|78%1,5 r'nn']2
48- 4- 400
b) Por Imax.
4000-1,25 ~849 A

| i
J3- 400 0,85
Elmétodo de instalacion serd C {cables grapados sobre la pared).

Comprobamos en la tabla C-52-1bis (tabta 5.8), fila C, 3XLPE, columna 9b, que el cable
de 1,5 mm?tiene unalmax de 20 A.

Finalmente comprobamos que entre 8,49 Ay 20 A existen varias protecciones, pu-
diendo utilizar automaticos con calibres de: 10 A,16 Ao 20 A.

Saber mas

La evolucién de mondxido de carbono
(CO) es lenta y reducida en los cables
libres de halégenos. Segun indican di-
ferentes estadisticas, los 3 0 4 minutos
iniciales son cruciales para evitar las vic-
timas ocasionadas por incendios.

1 ppm equivale a1mg de CO por millén
de mg de aire. 100 ppm de CO ya supone
un nivel de alarma, nivel que no se alcan-
za en cables libres de haldgenos hasta
transcurridos aproximadamente unos 9
minutos.

7001 Evolucién de CO
PVC

Libre de haldgeno

012345678910
Tiempo en minutos

Figura 5.26. Grafica comparativa de emision de
mondxido de carbono (CO) entre cables libres de
halégenos, XLPE y PVC,
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I PRACTICA PROFESIONAL

Calculo de secciones de una instalacion
de alumbrado led de un jardin
y montaje de la instalacion

UnIGA de 4x20 A, un
interruptor diferencial

de 4x25 A/30 mA,
2interruptores automaticos
de 2x16 A, uninterruptor
automadtico de 2x10A,
2interruptores horarios de
esferay 2 contactores de 20 A

Objetivo

Realizar el calculo de seccion de conductores y montaje del cuadro de
control de la instalacion de alumbrado de una terraza ajardinada de un
hotel. Se utilizaran dos lineas de focos led de 200 W empotrados en el
suelo y los conductores seran multipolares tipo RZ1-K 0,6/1kV en dos tu-
bos enterrados, cuyo esquema de distribucion se muestra en la figura 5.27.

Un interruptor rotativo de
doble camaray 2 lamparas
de sefalizacion

Un interruptor crepuscular.

® Mangueras de 3G2,5y 3G1,5 Desarrollo
= (analetas de 20x50 mmy
12x30 mm 1. Se canalizan dos lineas de alumbrado de 92 m cada una en tubos se-
= Cuatro caias de derivacién parados en contacto mutuo y enterrados en una misma zanja a 50 cm
| de profundidad. Cada linea tiene un consumo de 1600 W, alimentando
de 75x75x32 mm

8 focos led de 200 W empotrados en el suelo.

El cuadro de control se disefa de tal manera que los focos se en-
cenderan de forma automatica desde las 19:00 h hasta la 1:30 h. Se
utilizara un interruptor crepuscular para optimizar el encendido y evitar
que, en horario de verano, se puedan encender los focos en horas de
luz solar.

Carril DIN, codos para
canaletas de 20x50 mm

y 12x30 mm, regletas de
conexion, 6 portalamparas
y 6 lamparas

Por otro lado, habra dos tramos horarios: un tramo de luz intensiva, que va desde las 19:00 h hasta las
22:30 hy en el que todos los focos estaran encendidos, y otro tramo, que va del 22:30 h hasta las 1:30 h,
en el cual solo permaneceran encendidas las lamparas conectadas a la linea 1.

Se dispondra de un interruptor de encendido permanente para tareas de mantenimiento y de dos lamparas
de senalizacién que indicaran el estado de los focos en el cuadro de mando.

; 22 L |
X |
|
L1);< Lo |
'| il g ‘ Tubos en
W—E CGMP i A% S % .-l—'-l. contacto mutuo
r ] . e _| th 4 » 't :—‘._._.r = |
! [
kg ke ik ke ke owx |
g '—i-JJ TL2 L1 i.l. 7 e Ly = X L2 YA
—_— ES ! l . —
— (a)a)] |
X Focos LED de 200 W [] Arqueta Canalizacion enterrada  Factor de correccién por

para empotrar en el suelo de dos tubos agrupacion de 2 tubos = 0,85

Figura 5.27. Distribucién de la instalacién de alumbrado del jardin.

. Elinstalador electricista determinara la seccion del cable a utilizar, teniendo en cuenta que utilizard man-

gueras de aislamiento XLPE con cubierta de poliolefina (Z1) bajo tubo enterrado (método de instalacion D1).
lgualmente, se calcularan las protecciones y equipos de control. La instalacion eléctrica a ejecutar se realizara:



Conductores eléctricos

8 Montando un cuadro de proteccion y control y externamente se instalara un interruptor crepuscular.

® Lalinea 1y lalinea 2 se conectaran a las fases L1y L2, respectivamente, y estaran controladas por un
interruptor crepuscular y dos interruptores horarios. El mando se conecta a la fase L3.

3. Los calculos obtenidos para esta instalacién enterrada son los de la siguiente tabla:

L
(m)

c.d.t.
(%)

3 \ 42156

Proteccion
A)

16 |

Seccion
(mm?)

Potencia
(w)

Circuito Te?\sl;;on

|
(A)

Linealy2 53.0,85=455

Tabla5.18.

En este caso, para una canalizacidn de %
conductores multipolares con aislamien-
) ) KiT 1
to XLPE bajo tubo enterrado (método 4’3‘1"“ 2’83A d) _X <k
1

D1), seria suficiente con una seccion de ke

1,5 mm?, cuya Imax corregida por agrupa- nge 4

cién (24 - 0,85 A=20,4 A) es superior a la 1

demandada (6,95 A), pero no cumple la Q2 L

caida de tension, demandando una sec- 3 K2

cién de 6 mm? cuya Imax es de 53 - 0,85 pé’] 1 A1l N
2

=455 A, que estd muy porencimadela k4 - K5
A 2-4 ARL
2x16 A
% it H1 §§H2
(=]
%

de servicio.
2316 A
Q4
[ N: Representa el r;eutro de mando, es decir, |
Linea 1 Linea?2 | B el terminal neutro a la salida deIQS '
4. Realiza el montaje practico utilizando para (Fase L1) (Fase L2)
simular la canalizacion canaletas y ca'jas de  Figura5.28. Esquema eléctrico del CGMP.
superficie. Por otro lado, reduce et nimero
de l[amparas a colocar en el panel de pruebas tal como muestra la figura 5.29, y baja la seccién de los cables para la
simulacion utilizando mangueras de 2,5 mm? para las lineas L1y L2, y de 1,5 mm? desde los registros a las lamparas.

-y

]
)

De la arqueta a la ldmpara, la seccion sera
de 2,5 mm?2.

La proteccion podra estar entre 10 Ay 40 A;
se elige 16 A,

,\,.
RZ-K 06KV 3G & |-

AZ

G- Q.
C_;EL1L2L3N e MEElRLY —
[ 1] | )i
Q2 | ;-j-;l.rnaa 1lLinea EI\Q‘I
(Q' ,._]J L1 @
|
L2 '5 L1 L2 —]
® Y Q@
=y i s =
| I=
| -% II
| |
== : ' kv) i é =

Figura 5.29. Montaje de la instalacién eléctrica del jardin.
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Unidad 5

I TEST DE EVALUACION (il

RESUELVE EN TU CUADERNO O BLOC DE NOTAS

1. ¢Un cablerigido es aquel que siempre lleva un solo hilo? 7. ¢Para las lineas generales de alimentacion de edificios
a) Si. de viviendas, locales comerciales y oficinas, podra re-

/ 2
b) S, solo si el cable es de 450/750 V. el

) No, ya que existen conductores rigidos de varios hilos. a) S, elneutro podré reducirse a la mitad slempre.

b) Si, a partir de una seccién determinada.
2. ¢Pararealizar la designacién de los conductores se co-

mienza desde la cubierta hasta el aislamiento que recu- c) No, el neutro nunca podra reducirse,

bre el conductor? 8. ¢La conductividad de los conductores varia con la tem-
a) Si, pero solo en cables de 0,6/1kV. peratura?
b) Si, pero solo en cables de 450/750 V. a) No, nunca.
¢) No, en ningtin caso. b) Si, siempre.
c) Si, pero solo cuando existen agrupaciones de con-

3. La designacion de una manguera de tipo armonizado

de 3 conductores de fase mas el conductor de tierra de GHEOIES
6 mm? Cu de 450/750 V con aislamiento de goma de 9. Elmétodo de instalacién para cables en molduras es:
estireno butadieno, cubierta de PVC y flexible de clase a) Bl.
2 e b) Al
a) HO7VR-K 4x6 mm?,
o C

b) HO7RV-K 4G6 mm?

0) RV-K 0,6/1KV 4x6 mm? 10. Para el calculo de la Imax, los conductores con aisla-

mientos de poliolefina son equivalentes a:
4. ¢Una linea con conductores de fase de 35 mm? puede a) EPR.
reducir la seccién del conductor de proteccién a 16 mm?? b) PVC

a) Si, si estd mecanicamente protegido. ¢) XLPE.

b) Si, siempre.
11. ¢Para el calculo de lineas de distribucion enterradas en

c) No, nunca, ya que debe ser igual que el de fase. baja tension, se utilizard la tabla C-52-2 bis de la Norma

5. La intensidad maxima admisible de conductores de una UNE-HD 60.364-5-52:2014?
—lineamonofésica-de-la-misma seecién-que-una-trifasica— — —3)-sf yaque esta tabtarefleja tas intensidades maxi=————
en cables enterrados sera: mas para todo tipo de conductores enterrados en

a) Mayor la monofasica que la trifasica. baja tensién.
b) Mayor la trifasica que la monofasica. b) No, ya que esta tabla no se utiliza para instalaciones
¢) Noimporta el tipo de distribucion. enterradas.

6. Los cables grapados sobre la pared podran ser de tipo: c) No, y,a queiEstaitabla SOl? & ale.cable .paral gona-
lizaciones enterradas de instalaciones interiores e

a) HOSV-K. instalaciones de enlace y no para lineas de distri-
b} RV-K 0,6/1kV. bucién.

c) HO7Z1- K (AS).
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ACTIVIDADES FINALES IIINIINNNNNI

® 1. Sevan ainstalar en una industria una bandeja perforada, segun 5 cables unipolares Bandeja perforada
muestra la figura 5.30, para canalizar una linea trifasica de fuerza ~ RZ1-K0.6/1 kV (AS)
compuesta por 5 conductores unipolares (3 fases +N + TT) de tipo
RZ1-K 06/1kV (AS), agrupada junto a otros 5 circuitos. La longitud de
dichalinea es de 28 m.

Se pide calcular la seccion de los conductores de lalinea, teniendo en
cuenta que la potencia demandada es de 40 kW, tension de 400 V,
cos p=0,85ycdt.=5%.
Igualmente, establece la reduccidn de la seccién del conductor de ) )

Nota: para la Imax de conductores unipolares en

proteccion segun la tabla 2 de la ITC-BT 19. canalizaciones en bandejas perforadas, se considera
el método de instalacion de tipo Eo F.

Figura 5.30.

B 2. LaLGAde un edificio de viviendas esta compuesta por 4 conductores
unipolares (3 fases + Neutro) tipo DZ1-K 0,6/1kV (AS) en montaje
enterrado bajo tubo a una temperatura del terreno de 15°Cy conuna
resistividad térmica del terreno de 1K - W/m. La potencia total del
edificio es de 130 kW, tensién de 400 V, cos ¢ = 0,85, La longitud es
de 1S my se establece una c.d.t. de 0,5 %.

CONTADORES

Se pide:
a) La seccién de los conductores de fase.

b) La reduccion del conductor neutro (ver tabla 1ITC-BT 14).

® 3. Unalinea compuesta por 4 conductores (3 fases + TT) tipo HO7V-K,
que parte de un cuadro general hasta un cuadro secundario bajo tubo,
en montaje superficial, y alimenta 4 motores cuyas caracteristicas
son las siguientes:

M1=1,5kW, 400V, cos ¢ =0,88. A3
M2 =2kW, 400V, cos ¢ =0,85.

M3=11kW, 400V, cos ¢ =0,78.

M4 =75kW, 400V, cos ¢=0,87.

Siendo la distancia de dicha linea 50 m, se pide:

4 conductores DZ1 0,6/1kV Al (AS)
Montaje enterrado bajo tubo

Calcular la seccidn de los conductores estableciendo un cos ¢ arbitrario, teniendo en cuenta que hay que realizar reparto
de c.dtinicial de dicha linea desde el cuadro general hasta el cuadro secundario, y desde el cuadro secundario hasta los
motores y, una vez calculada la seccién, obtén la c.d.t. real de dicha linea.

B 4. Calcula la seccién de una manguera monofasica tipo RV-K 0,6/1kV grapada junto a otras tres mangueras. Esta se des-
tina a alimentar un circuito de alumbrado compuesto por 10 lamparas de descarga de 100 W/230 V, siendo la distancia
deS0m.

B 5. Unalinea monofasica compuesta por 3 conductores tipo HO7V~K (Fase + Neutro + TT) se canaliza bajo tubo en montaje
empotrado y se destina a alimentar 30 focos led de 200 W/230 V, siendo la longitud de la misma de 40 metros. Se pide
calcular la seccion de dichos conductores.

B 6. Calculala seccién de las P =10 kW, 400V, cos 0,85 P=4kW, 400V, cos 0,9
dos lineas trifasicas en Cuadro L=90m Cuadro L=12m
j » n Receptor
las dos situaciones (a general a) c.d.t. 4% secundario a)c.d.t. 1%
y b) e indica cual de los ] b) c.dt. 1% I b) c.d.t. 4% |
dos repartos es mas co- ! Tramo 1 ! Tramo 2 '
herente, Conductores HO7V-K bajo tubo empotrado
Figura5.32.
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Unidad 5

B 7. Realiza la designacidn de los conductores representados en la figura 5.33.

a) Manguera de 450/750 V b) Manguera de 0,6/1 kV c) Cable unipolar de 0,6/1 kV d) Cable unipolar de 0,6/1 kV

5 conductores 3 conductores de aluminio Un conductor de cobre Un conductor de cobre

(3 fases + Neutro + TT) de 16 mm? rigidos flexible de 95 mm? de 150 mm? flexible

de cobre de 2,5 mm? Aislamiento de etileno propileno Aislamiento de polietileno Aislamiento

Extraflexible clase 6 Cubierta de separacién de PVC reticulado de etileno-propileno
Aislamiento de PVC Armadura de flejes de aluminio Cubierta de poliolefina Armadura de flejes
Cubierta de goma Cubierta exterior de acero

de silicona de policloropreno Cubierta de PVC
Figura 5.33.

B vest ce rest INNNNEETTRARRRRREREEEEARRRRRR R TRRRRRRERDRECRA:

8. Realiza los siguientes test de la instruccién ITC-BT 19 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

1. La caida de tensién maxima en instalaciones eléctricas interiores para circuitos de fuerza, exceptuando las instala-
ciones en viviendas, sera de:

a)05% b)3% c)15% d)5% e)1%

2. Sise deseainstalar un conductor de tierra en una instalacién ya instalada con cables de 2,5 mm? que no posee dicho
conductor, ¢ cudl serd la seccion de dicho conductor, si este no se protege mecanicamente?
a) 4 mm? b) 2,5 mm? c) 6 mm? d) 1,5 mm?2

3. ¢Cual seralaméxima c.d.t. para los circuitos de fuerza en unaindustria que posee su propio transformador de media
abaja tension?
a)5% b) 4,5% Q3% d)1% e)65%

4, Para una linea que alimenta en un taller de construcciones metalicas a un grupo de soldadura, la maxima caida de
tension desde el origen de la instalacion sera de:

a)45% b) 6,5 % €)3% d)S%
5. Enunalinea et conductor de fase es de 50 mm?, ¢ cudl sera la seccion del conductor de proteccion?
a) 16 mm? b) 50 mm? ) 25 mm? d) 35 mm?

6. Eninstalaciones eléctricas de interiores, los conductores deberan ser:
a) Unicamente de cobre.
b) De cobre o aluminio.
¢) De aleaciones de cobre.
7. Parael cdlculo de la c.dt. de instalaciones interiores, se tomara:
a) Desde la linea de distribucién.
b) Desde el origen de la instalacion interior o CGMP.
c) Desde el cuadro de contadores
8. Un conductor de fase tiene una seccién de 25 mm?2 ¢ Qué seccién tendra el conductor de proteccion?
a) 25 mm? b) 35 mm? )16 mm? d) 6 mm?
9. Enel calculo de la seccién de conductores y para la caida de tension en instalaciones interiores receptoras:
a) Se consideran alimentados todos los aparatos de utilizacién susceptibles de funcionar simultaneamente.
b) Se consideran alimentados todos los aparatos de utilizacién no susceptibles de funcionar simultdneamente.
c) Se considera un coeficiente de simultaneidad de uso del 3 % para alumbrado y del 5 % para fuerza.
d) Se considera siempre un coeficiente de simultaneidad del 3 %
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Conductores eléctricos

' PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA |lINIINI
k"

# Ordenador con acceso a
internet y/o movil

® Software CableApp Objetivo

Calculo de secciones mediante software

Conocer los diferentes programas de calculo de instalaciones.

Desarrollo

1. Como ejemplo, se va a realizar el calculo rapido mediante software de varias secciones de conductores en
diferentes instalaciones. Los conductores a calcular son los siguientes:

I/ cos | cd.. || Longitud DSl Temperatura | Canalizacion | Conductor
118 (m) agrupados

N° Tipode | Potencia | Tension

Inst. | instalacion | (kW) (V)
‘ Der Tubos en Unipolar
1 9.2 20 0| 1| 1 28 6 40°C huecos de HO7Z1-K
Individual L
I | | construccion | (AS)
. Multipolar
2 | Motor 108 400 |m| s | s 17 9 55°C Ezr';s:addea:a RV-K
i N P 0,6/1kV
Multipolar
3 | Alum. led 6 20 0|3 3 40 1 40°C G;fsjdoe”la RV-K
. 06/1kV |
Unipolar
4 |LGA 60 400 |ml|os| os 25 2 15°C E;tt:rzzzs RZ1-K
| . |01y (as)

2. CableApp es un software gratuito que ofrece el fabricante de cables Prysmian al que puedes acceder a
traves de la direccion: <http://www.cableapp.com/>. En la web podremos realizar el calculo o acceder a las
fichas técnicas de los cables. Comenzaremos dando los datos de nuestras instalaciones.

3. Posteriormente se eligen las diferentes canalizaciones
segun los tipos de instalaciones estipuladas en el REBT. SELECCIONAR CABLE
En nuestro caso, la primera instalacion (una deri-
vacion individual) se realiza bajo tubos alocjados en EORGISTEMAIDE INETAUACION

” . Tipo de Instalaclén (REBT o RLAT)
huecos de construccion® junto con otros 5 tubos
que albergan otros circuitos.

(1) Para establecer el método de instalacion consultamos

ITC-BT 15 Derivaciones individuales 5

Simterma e Instatieiin

la tabla A.52.3 de la norma UNE-HD 30.364-5-52. En este Eelolubencansyoicondhctoidois i mnencitcular :
supuesto se utiliza un hueco de la construccién con una Slatama de Instalacion 2
profundidad igual a 3 veces el diametro exterior del tubo En huecos de construccion »

(véase la figura 5.34) que segln la referencia 42 de la mis-
ma tabla, el método de instalacion es B2.

PRYSIMIAN

Figura 5.35. Establecimiento del sistema de instalacién.

Conducto de obra

Ni

2D
Circuito Otros circuitos préximos que influyen
, Dlviv. térmicamente

AAA@@A@ |

Figura 5.34. Canalizacion de la derivacion individual.

Para la segunda y tercera instalacién se partira de
Instalaciones.interiores.o.receptores-en-general:
Para la cuarta el calculo se iniciara partiendo de Li-
neas Generales de Alimentacién (LGA).
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P )

NI PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA

4. La siguiente accién sera elegir el tipo de conductores. Para la primera instalacion buscamos conductores
unipolares libres de halégenos tipo HO7Z1-K (AS) de entre los que ofrezca el fabricante.

TIPO DE INSTALACION TIPO DE INSTALACION

Namaro de canduciores
MEJOR OPCION OFCION ALTERNATIVA A o
- Unipolar 4
Afumex Ciaas 780 V (A8) |
____—C"M pexiolonps Tipo de corrlente
Cabiw Alumex Class 750 V (Af) da.,

Unipolares HO7Z1-K [AS) ¢ Monofésica

«w

Tensl6n (V)
Al Afumex Clase (AS)

Cable 1000 V AS de aluminio 230
Catle Al Alumex Class (AS) de

Figura 5.36. Eleccion de conductores.

a

Otra 1enaién (V)

5. En la siguiente pantalla se estableceran los datos de
la instalacion (figura 5.37).

Establecemos una separacion de O m (contacto
mutuo) Intensidad de corriente (A)

cos ©

Para la segunda instalacion se aplicara un coe-
ficiente por receptor de 1,25 y consideramos que Potencla activa (kW)
la potencia dada es la absorbida (se establece un . 8.20

rendimiento del 100 %). En esta instalacién los con-
ductores se canalizan en una sola capa. Figura5.37.

6. Rellena la tabla de resultados que has obtenido mediante el software.

Sistema de
instalacion 2

N° Tipo de instalacion | Sistema de
Inst. (REBT) instalacion

Agrupamiento por c.d.t. intensidad

Seccion ‘ Seccion por

7. En funcién de la seccidn seleccionada y el método de instalacion realiza las siguientes comprobaciones:

a) Segun las tablas C-52-1 bis o C.52-2 bis de la norma UNE-HD 60.364.5.52, obten la Imax de cada uno
de los conductores seleccionados.

b) Segun las tablas C-52-13, C-52-19, B-52-14 bis o B-52-15 bis de la misma norma, obtéen el factor de co-
rreccion correspondiente por agrupacion y/o por temperatura ambiente o del terreno segun corresponda
para cada una de las instalaciones.

©) Calcula la Imax final (Imax’) del conductor teniendo en cuenta los factores de correccion obtenidos.

d) En funcion de la intensidad de servicio y la Imax final del conductor obtenida comprueba si hay protec-
cion normalizada. En caso de que exista, indica su calibre. Ten en cuenta que este software no realiza
esta ultima comprobacion.

N° |Tipode |Seccion| Método . . Imaéx| FC | FC Imax' (A) | Inten, | Protecc.
Aislamiento

FC

Inst. | protec. | (mm?) |Instalacion (A) [(AGR)|(T)| ~Tomt|(Imax FC, ., )

1 | Fusible B2 PVC

L2 | intAut } - )

_3 . Int. Aut. | JRRE T B

| 4 | Fusible _‘ [ S _




Conductores gléctricos

EN RESUMEN

CONDUCTORES METODOS DE INSTALACION

Materiales:

# Cobre

# Aluminio
Constitucion:
= Unipolares
= Multipolares

Aislamientos:
| = Termoplasticos (PVC/Z1)
= Termoestables (XLPE/EPR)

Designacion:
| ® Para cables de 450/750V
» Paracables de 0,6/1kV

Y

Al aire

Y

Enterradas

Calculo de la seccion
de los conductores

v

!

Por caida de tension

Por Intensidad maxima (Imax)




Canalizaciones
y envolventes

' Vamos a conocer...
1. Canalizaciones
2. Trazado y canalizacion de conductores
3. Envolventes
4. Grados de proteccion (IP, IK)
PRACTICA PROFESIOMAL RESUELTA
Montaje en bandeja de rejilla

FESIONAL PROPUESTA

Instalacion de una nave industrial con canalizacion
en montaje superficial

' Y al finalizar esta unidad...

= Aprenderas todos los tipos de tubos utilizados en
las instalaciones eléctricas y sus aplicaciones, asi
como sus diferentes accesorios y métodos de cur-
vado de tubos rigidos.

w Aprenderas a calcular el diametro de los tubos a
utilizar en cada instalacion en funcion de los ca-
bles a canalizar y el tipo de instalacion.

= Conoceras otros medios de canalizacion, como
canaletas, molduras, bandejas, canalizacion de
cables directamente sobre pared y en huecos de
la construccion.

w Conoceras los sistemas de trazado de canalizacio-
nes, asi como prescripciones reglamentarias para
el montaje de las mismas.

= Aprenderas de forma detallada todo lo relativo a

las cajas de registro, cajas de mecanismos y cua-
dros de distribucion.




Canalizaciones y envolventes

1. Canalizaciones

Denominamos canalizaciones a todos aquellos elementos encargados de
soportar los conductores. Entre ellos, podemos distinguir: canalizacion bajo
tubo, en bandejas, cables fijados sobre pared, conductores sobre canaletas
o molduras, en huecos de la construccion, etc.

1.1. Canalizaciones bajo tubos

Podemos distinguir diferentes tipos de canalizacién bajo tubo:

= Montaje empotrado: cuando los tubos se encuentran embebidos en la
construccion en paredes, techos o suelo.

® Montaje superficial: cuando los tubos se encuentran fijados sobre pa-
redes y techos.

» Montaje al aire: cuando los tubos en todo o parte de su trayecto se en-
cuentran sin fijacion.

m Montaje enterrado: cuando los tubos se encuentran enterrados en zanjas.

Asi mismo, podemos clasificarlos principalmente como flexibles o ri-
gidos, de forma que los primeros no necesitan ninguna herramienta
ni proceso para adaptarse a las diferentes curvas; al contrario que los
rigidos, que necesitan de un proceso para conseguir el curvado para
su adaptacion a las superficies de la instalacién. Los conductores bajo
tubo deben tener una tensién nominal de aislamiento de 450/750 V o
0,6/1kV. Los tipos de tubos utilizados en las instalaciones eléctricas son
los siguientes:

Tubos corrugados y corrugados de doble capa

Estos tubos se construyen a base de materiales plasticos, generalmente
de PVC, y son de tipo flexible. Ambos son utilizados en exclusividad en
montaje empotrado, debido a su baja resistencia mecénica. La diferencia
entre el corrugado y corrugado de doble capa es su resistencia mecanica:
los de doble capa, gracias a su refuerzo, ofrecen una resistencia mecanica
mayor que los corrugados. La utilizacion de uno u otro depende de su
instalacion; por ejemplo, para tubos empotrados en construcciones bajo
ladrillos o rasillas, la eleccion mas idonea es la de corrugados; sin embargo,
si estos van bajo suelo o embebidos en hormigon, los mas idoneos son los
de doble capa.

Ambos poseen un estriado que les proporciona una fuerte fijacion sobre los
materiales de obra en los cuales quedan empotrados.

De doble capa

Corrugados

Figura 6.1. Tubos corrugados.

Saber mas

Los tubos se pueden designar en dos de-
nominaciones, métricay PG. La diferencia
es que mientras la rosca métrica coincide
con el didmetro exterior del tubo, la ros-
ca PG, su designacion, no corresponde; es
decir, por ejemplo, un tubo PG 9 tiene un
didmetro exterior de 16 mmy un tubo PG
21tiene un didametro exterior de 25 mm.,

Larosca PG quedd derogada por norma
con la entrada del reglamento del 2002;
sin embargo, se pueden seguir utilizando.
Estos los podemaos encontrar sobre todo
entubos helicoidales, que habra que te-
ner en cuenta a la hora de instalarlos, ya
que las medidas reglamentarias corres-
ponden al diametro exterior del tubo en
meétrica, con lo cual se deben buscar sus
equivalencias entre PG y métrica, tanto en
tubos como accesorios.

153



I

Figura 6.2. Tubo helicoidal de plastico.

TUBOS RIGIDOS

PVC
Metalico

Figura 6.4. Tubos rigidos de PVC y metalico,

Tubos helicoidales de plastico

También se denominan tubos Elecplas. Estos tubos son de tipo flexible y
construidos principatmente de PVC. Hay dos factores importantes que los
diferencian de los anteriores: su resistencia mecanica y su modo de ins-
talacion. Debido a su mayor grado de resistencia mecanica, se utilizan en
montaje superficial, principalmente en ambientes industriales para la ca-
nalizacién de conductores desde los cuadros de mando y proteccion a las
diferentes maquinas.

Tubos helicoidales metalicos flexibles

Estos tubos son de tipo flexible y se construyen de acero galvanizado, pu-
diendo distinguir dos tipos: con o sin recubrimiento plastico. Ambos ofrecen
una alta resistencia mecanica. La diferencia entre ambos es que los que po-
seen recubrimiento de plastico ofrecen una mayor proteccion contra agentes
atmosféricos, corrosion, etc. Se utilizan en montaje al aire y superficial, igual
gue los anteriores, en ambientes industriales donde por las circunstancias
de la instalacién se requieren tubos flexibles con un alto grado de protec-
cidn mecanica. Si, por ejemplo, estos van a estar expuestos en una caseta
depuradora de piscina en la que existe un gran grado de corrosion (p.e.
cloro) y humedad, la eleccion mas iddnea seria la utilizacion de tubo con
recubrimiento.

gy

Figura 6.3. Tubos metdlicos flexibles con y sin recubrimiento.

Tubos rigidos de plastico (tubos H)

Estos tubos se construyen a base de materiales plasticos, generalmente
de PVC, y se utilizan en montaje superficial, ofreciendo como caracteristica
principal una buena resistencia mecanica, asi como una excelente proteccion
contra agentes atmosféricos y corrosion.

Tubos rigidos metalicos

Estos tubos ofrecen una alta resistencia mecanica y son utilizados en mon-
taje superficial, principalmente en ambientes industriales como, por ejem-
plo, un taller de construcciones metalicas, donde los tubos pueden estar
expuestos a fuertes impactos debido al riesgo de apoyo de vigas y otros
materiales metalicos. Su uso también es obligatorio en locales de caracte-
risticas especiales, tales como locales con riesgo de incendio y explosion.
Estos tubos se fabrican de acero galvanizado o laminado y aleaciones de
aluminio.

Tubos enterrados

Este tipo de tubos son de tipo corrugado de doble pared, construidos de
materiales plasticos, y estan disenados para soportar grandes presiones de
compresion una vez enterrados en zanjas. A diferencia de los otros tubos, sus
cajas de registro se denominan arquetas. Estas pueden ser prefabricadas con
materiales de obra a los cuales se le coloca un marco y tapa de fundicidn, o
bien arquetas rectangulares enteramente de materiales termoplasticos con
tapa ciega de alta resistencia.



Canalizaciones y envolventes

Accesorios para tubos

Son todos aquellos elementos que permiten la union de tubos, conexién a

las cajas y cuadros, curvas, etc. Estos son los siguientes:

= Manguitos, racores y casquillos: los manguitos permiten la union entre
dos tubos. Los racores permiten la unién de los tubos a las cajas de re-
gistro, cuadros de distribucién o maquinas. Tanto los racores como los
manguitos pueden ser enchufables o roscados. En el caso de tubos he-
licoidales, estos son enchufables, y en el caso de tubos rigidos, pueden

ser enchufables o roscados. Los casquillos son de tipo roscado, muy Utiles
para unir dos tubos helicoidales (ver figura 6.9).

Figura 6.5. Tubo y manguito de unién para cana~
lizaciones enterradas.

Racor enchufable Racor PG21 (25 mm) Manguito enchufable Casquillo de unién
de 25 mm para para tubo anillado de 32 mm para de tubos
tubo PVC rigido de PVC tubo de PVC rigido helicoidales de 20 mm

Figura 6.6. Racores, manguito y casquillo.

= Adaptadores de rosca y tapones: los adaptadores de rosca permiten
adaptar una rosca métrica a PG, y viceversa. Los tapones se utilizan para
cegary asegurar la estanqueidad en cualquier agujero abierto de una caja
de registro, cuadro o caja de un receptor.

= Codos y curvas: la diferencia entre ambos es que mientras los codos son
de tipo rigido permitiendo realizar curvas de 90° en los tubos, las curvas
son flexibles permitiendo realizar una curva a medida. Se construyen de
materiales plasticos o metdlicos de tipo enchufable o roscado.

Figura 6.7. Ampliador de rosca, reductor de ros-
cay tapén metalico.

Tubo rigido

de PVC .
Curva flexible 2 =
de PVC enchufable

Codo de 90°
Curva

Figura 6.8. Curvay codo de 90° enchufables.

|
Curvado de tubos
Cuando no se emplean accesorios de curvado, existen diferentes métodos
para realizar la curva: el curvado en caliente para tubos de PVC y el curvado
mediante curvadoras neumaticas y eléctricas para tubos metélicos.

= Curvado en caliente para tubos de PVC rigidos: consiste en aplicar calor _
al tubo hasta obtener la curva deseada, utilizando un soplete o bien una [ 11 sl m N
pistola de aire caliente. El curvado de tubos rigidos de PVC en caliente (ol W e
se muestra en la figura 6.11. —— -

El proceso se realiza sujetando el tubo con la mano en ambos extremos =
donde-sevaarealizarla-curva, mientras-otro-operario procede-autilizarel ; : - p—
soplete o la pistola de aire caliente inyectando calor al tubo a una cierta

distancia, siendo esta la suficiente para que el tubo se ablande pero no Figura 6.9. Union de tubos «helicoidaless» me-
llegue a quemarse, de forma que el operario que sujeta el tubo realiza diante casquillo.
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Figura 6.10. Soplete y pistola o decapador de
aire caliente empleados para el curvado de tu-
bos en caliente.

Horquilla
) Galleta
\ Bulon del patin

Patin

Palanca de
accionamiento

Figura 6.12. Curvadora eléctrica de tubos metalicos.

Figura 6.13. Curvadora manual de tubos rigidos.
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Palanca de
accionamiento

a) Colocacion del tubo

Unidad 6

la curva requerida. Siempre que se realiza una curva, el diametro interior
disminuye. Para corregir esto antes de que el tubo se enfrie, se puede
presionar sobre el tubo con ayuda de una esponja humedecida en agua.

PROCESO DE CURVADO

Inicialmente, sostener el tubo de PVC rigido a
curvar con ambas manos. Seguidamente,
aplicar calor al tubo con soplete o pistola de
aire caliente, de tal forma que, cuando
comience a reblandecerse, se puede doblar el
tubo hasta obtener la curva deseada.

Nota: en caso de utilizar soplete, la llama no
debe incidir en el tubo, ya que llegaria a
quemario. Por tanto, debe mantenerse a una
cierta distancia para evitarlo, ya que lo Unico
que es necesario para el doblado es una
temperatura lo suficientemente elevada para
conseguir ablandarlo y asi poder realizar el
doblado manualmente sin esfuerzo.

Figura 6.11. Proceso de doblado, mediante soplete, de tubo de PVCrigido.

= Curvado de tubos metalicos: para ello, se emplean curvadoras eléctricas

© manuales compuestas por:

— Galleta: elemento semicircular donde se apoya el tubo a curvar. Marca
el angulo de curvatura y tiene unas dimensiones semejantes al tubo.

Patin: elemento que realiza la sujecion del tubo para su curvado con
las dimensiones equivalentes al tubo a curvar.

Horquilla: elemento que retiene el tubo para su curvado.
— Bulén: elemento de sujecion del patin.

El proceso de curvado, por ejemplo, con una curvadora eléctrica, es el
siguiente:

Se coloca la galleta del diametro correspondiente al tubo (16, 20, 25 mm,
etc.) sobre el buldn de la curvadora; seguidamente, se introduce el patin
en el agujero correspondiente al mismo tiempo que el tubo. El tubo debe
entrar a traves de la horquilla a la vez que se coloca el patin y, a conti-
nuacion, se introduce el buldn de sujecion del patin. A partir de ahora, se
acciona la palanca de curvado hasta el angulo deseado.

Finalmente, se acciona la palanca en sentido de retroceso hasta la po-
sicidn inicial, se quita el buldon de sujecion del patin y se retira el tubo
ya curvado.

Agujeros para
la insercién
del patin..

Accionamiento

:

Al realizar el accionamiento,
la galleta sobresale,
realizando el curvado

del tubo

Brazo neumético

Galleta”

Patin”” Galleta

Tubo metalico
b) Curvado

Figura 6.14. Proceso de curvado de tubos metalicos con una curvadora manual,



Canalizaciones y envolventes

m Accesorios de fijacién de tubos: para los tubos rigidos, se utilizan abra-
zaderas. En el mercado, se fabrican de diferentes tipos y materiales (me-
talicas o de materiales plasticos). Las abrazaderas pueden ser abiertas
o cerradas, y cada una de ellas debe ser dimensionada en funcion del
diametro del tubo, aunque existen variantes, como abrazaderas que per-
miten dos o mas diametros de tubos mediante una brida ajustable.

Calculo de las dimensiones y caracteristicas de los tubos seglin
la instalacion

Podemos distinguir, segun las prescripciones reglamentarias establecidas
en la ITC-BT 21, cuatro tipos de montajes de tubos. En esta instruccion, se
indican mediante tablas las caracteristicas y los diametros exteriores del
tubo, en funcion de la instalacion. Los diametros en mm utilizados para los
tubos son los siguientes:

Diametros de tubos en mm utilizados en funcion del tipo de montaje

Montaje superficial Montaje Montaje enterrado
y empotrado al aire i

12 32 63 | 12 25 25 50 90 140 200
16 40 75 16 32 32 63 110 160 225
20 50 20 40 40 75 125 180 250

Tabla6.1.

m Montaje superficial: (tubos en canalizaciones fijas en superficie) los tubos
que se suelen utilizar son rigidos o0, en casos especiales, curvables (tubos
helicoidales). Para su calculo, se utiliza la tabla 2 de la ITC-BT21.

u Montaje empotrado: este sistema hace referencia a todos los tubos em-
potrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos
de la construccion o canales protectores de obra. El tubo utilizado es el
corrugado. Para su calculo, se utiliza la tabla 5 de la ITC-BT21.

® Montaje al aire: son las instalaciones formadas por tubos flexibles tipo
anillado metalico o PVC donde todo el trayecto o parte de la instalacion
no esté fijado sobre ninguna superficie. Un ejemplo es el de canalizacio-
nes que alimentan maquinas gue parten de un cuadro de distribucion
donde todo o parte del trayecto esta sin sujecion (ver figura 6.17). Para
su calculo, se usa la tabla 7 de la ITC-BT 21.

= Montaje enterrado: en este tipo de canalizacion, se utiliza el tubo corru-
gado de doble pared, que esta disefado con un alto grado de resistencia
a la compresion. Para su calculo, se utiliza la tabla 9 de la ITC-BT 21, con-
siderando que Unicamente se admite un solo circuito por tubo.

Para calcular el diametro del tubo, se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Para 5 o menos conductores (10 o menos para tubos enterrados) de la mis-
ma seccion, el diametro se obtiene directamente de las tablas 2,5, 7y 9.

b) Para mas de 5 conductores (10 en tubos enterrados) de la misma sec-
cién o conductores de diferentes secciones en un mismo tubo, su
seccion interior se obtiene incrementando un determinado nuimero
de veces la seccidon ocupada por los conductores (2,5 para tubos en
montaje superficial, 3 para tubos empotrados, 4 para tubos al aire y 4
para tubos enterrados).

En este caso, podemos obtener el valor del diametro del tubo partien-

do del diametro exterior del cable que incluye, ademas del conductor,
el aislante y las cubiertas. Estos valores son ofrecidos por los dife-

Abrazaderas de plastico

Cerrada con
Cerrada Abierta brida ajustable

gem ) VO

Figura 6.15. Abrazaderas de plastico y metalicas.

Saber mas
Roscado de tubos

Los utiles manuales utilizados por los
electricistas para elroscado de tubos se
llaman terrajas. Estan constituidos por un
util lamado portaterrajas y por un juego
de piezas especificas para el roscado, en
funcién del diametro exterior del tubo.
Para elroscado, basta coninsertar al por-
taterrajas la pieza del diametro adecuado
y,a continuacion, proceder al roscado del
tubo, insertando la terraja y girando hasta
obtener la rosca pretendida.

Figura 6.16. Portaterrajas y terraja.
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Saber mas

Los valores medios de los diametros in-
teriores y exteriores de los tubos se po-
dran obtener de la norma UNE 211002 o
directamente de las tablas ofrecidas por
los fabricantes. La siguiente tabla mues-

traun ejemplo:

Tubo NExt Qlnt
M16 ?_ 10,7
M20 20 13,4
M25 25 1_8.5
M32 32 243
I Tubo I| QExt Qlnt
M16 16 10,5
M20 20 14
M25 25 18 :
M32 32 24,5

Tubo helicoidal INTERFLEX

Tubo KExt Qint
PG16 22,8 0 17,3_ |
PG21 275 21,8
PG29 36,5 294
i PG36 46,5 38,9
Tabla 6.2

Unidad 6

rentes fabricantes de cables; sin embargo, si no tenemos datos sobre
este valor, se puede consultar la Norma UNE 211002, que ofrece los
valores medios de los didmetros de diferentes tipos de conductores y
diferentes secciones.

En cualquier caso, con este valor se podra obtener el diametro interior
del tubo utilizando las ecuaciones de la tabla 6.3. El diametro exterior
se obtiene del catalogo del fabricante.

Cables de diferente seccion

2
@ INT. TUBO = ’\/fc }:n ( @ EXT.CABLE ) (mm)

fo= 2,5 en tubos en montaje superficial

Cables de la misma seccion

GINT.TUBO:QEXT.CABLE'V n-f {(mm)

Donde:

@ INT. TUBO = Didmetro interior del tubo {(mm)

& EXT. CABLE = Didmetro exterior del cable (mm)
n=Numero de conductores de la misma seccién por tubo

f.= Veces que se debe incrementar la seccién ocupada
por los conductores.

fe=3entubos en montaje empotrado

fe=4entubosen montaje al aire

<=4 entubos en montaje enterrado

Tabla6.3.

Ejemplo

Teniendo en cuenta los datos ofrecidos por el fabricante de cables Prysmian refle-
jados en la tabla 6.4, calcular el didmetro exterior del tubo necesario para alojar los
siguientes cables tipo HO7V-K:

a) 3 cables de 6 mm?en tubo empotrado (con tubo corrugado).
b) 7 cables de 2,5 mm?en tubo al aire (con tubo helicoidal).

) 3cables de1,5mm?y 3 cables de 4 mm?bajo tubo en superficie (con tubo rigido).

Conductor | Diametro (mm) Conductor Diametro (mm)
pASmm? | 34 bamm? | 48
x25mm? | 41 1x6 mm? \ 53

Tabla 6.4. Diametro exterior de cables tipo HO7V-K (Prysmian).

Solucion:

a) La solucién la obtenemos directamente en latabla s de la ITC-BT 21, siendo el dia-
metro exterior necesario para alojar 3 conductores unipolares de 6 mm?de 25 mm.

Tubo :
de PVC &£
rigido &

Racor

de PVC
para tubo
anillado

b) Aplicamos la ecuacion para cables de la misma seccién de latabla 6.3, tomando un
factor f.de 4, siendo el resultado:

%) =4,1N7-4=4,1-529=21,69 mm

Int, tubo

Comprobando en el catalogo del fabricante de tubos INTERFLEX (tabla 6.2) para

Tub illad \
Ubo anlliadogy tubos helicoidales, elegimos un tubo PG21 cuyo diametro interior es de 21,8 mm.,

de PVC de
16 mm ¢) Aplicamos la ecuacion para cables de diferente seccién de latabla 6.3, tomando un
4 conductores fact de 25 siendo el ltado:
unipolares actor f_de 2,5, siendo el resultado:
(3 fases +T)
de 1,5 mm? @Intwbo:\xz.s[(3-3.42)+(3-4.82)] =16,1Tmm
Canalizacion . -
al aire U Comprobando en el catalogo del fabricante de tubos AISCAN (tabla 6.2) para tubos H

Taladro d | \ - \ A g :
aladro de columna {montaje en superficie), elegimos un tubo de 25 mm cuyo didmetro interior es de 18 mm.

Figura 6.17. Ejemplo de canalizacion al aire.
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Canalizaciones y envolventes

1.2. Bandejas

Las bandejas son canalizaciones utilizadas principalmente en ambientes
industriales donde impera mas el sentido practico que el estético. Su ven-
taja fundamental es el facil tendido de cables sobre ellas y, sobre todo,
que facilitan las labores de mantenimiento, ya que determinadas industrias
o instalaciones especiales son susceptibles a nuevos tendidos de lineas,
ampliaciones y operaciones de mantenimiento continuo.

Las bandejas se construyen principalmente de materiales metalicos,
aunque también las podemos encontrar de materiales plasticos de gran
resistencia mecanica. Entre ellas, podemos distinguir principalmente
las bandejas de rejilla, bandejas perforadas, bandejas de escaleray
bandejas estancas. La eleccion de una u otra depende de las caracte-
risticas de la instalacion; por ejemplo, en locales donde no se requiere
canalizacion estanca, una buena opcidon es utilizar bandejas de rejilla
que ofrecen una gran ventilacion a los conductores. Por otro lado, las
bandejas de escalera ofrecen también una gran ventilaciéon y soportan
mayor peso.

Los conductores a utilizar en esta canalizacion solo pueden ser unipo-
lares o multiconductores (mangueras) aislados, ambos con cubierta, re-
comendandose los cables de 0,6/1 kV. Igualmente, las bandejas deben
conectarse a tierra mediante un conductor minimo de 16 mm? en el caso
de bandejas metalicas. Ademas, se admite adosar a las bandejas cajas de
registro. La figura 6.22 muestra un ejemplo de utilizacion de bandejas de
rejilla.

Para su eleccion y dimensionamiento, se tendran en cuenta principalmen-
te las caracteristicas de la instalacion y el numero de conductores y peso
total de los mismos, siempre teniendo en cuenta un coeficiente de reserva,
ya que precisamente esa es una de las misiones de las bandejas: permitir
canalizar nuevos conductores sobre ellas en labores de ampliacién y man-
tenimiento.

Figura 6.18. Bandeja perforada (CABLOFIL). Ofrece un relativo grado de estan-  Figura 6.19. Bandeja ciega (estanca). Ofrece un alto grado de estanqueidad.
queidad y soporte de peso de conductores. (CABLOFIL).

Las bandejas especifican sus dimensiones en alto (ala) x ancho en mm, y
se comercializan en una gran variedad de dimensiones: de 30, 54, 80 mm...
dealtey-de 50,100,150,200, 300 mm.deancho-Este dato es importante
en funcion de los conductores a instalar inicialmente y las previsiones de
instalacién de nuevos conductores. Las longitudes que se pueden encontrar
en el mercado suelenserde2 03 m.
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ST Unidad |

Figura 6.20. Bandeja de escalera (CABLOFIL).
Ofrece una buena ventilacion y un gran soporte
de peso de conductores.

Figura 6.22. Detalle de instalacion de bandejas de rejilla.

Accesorio de las bandejas
Principalmente, se utilizan los siguientes accesorios:

Figura 6.21. Bandeja de rejilla ('C’ABLOFIL)-'Ofrfrce » Codos y cambios de nivel. Permiten realizar curvas horizontales y verti-
un elevado grado de ventilacién y un bajo nivel cales. Son suministrados por los fabricantes en funcién del tipo y modelo
de soporte de peso de conductores. d