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MEMORIA.
1.- Antecedentes.

Se redacta este trabajo académico para apoyar lo explicado en el médulo “Instalaciones de interior: instalaciones
en edificios”, siendo obligatorio para poder aprobar la 22 evaluacién del médulo citado anteriormente.

2.- Peticionario.

Este trabajo ha sido realizado por Pepe Galego Galego a peticion del profesor del médulo “Instalaciones de
interior”, por las causas apuntadas anteriormente.

3.- Objeto del proyecto.

El objeto del presente trabajo es definir la instalacién eléctrica de un edificio de viviendas y poder realizar el
presupuesto de la misma, para presentar ante los actores correspondientes (promotores, administracion, etc...)

4.- Alcance del proyecto.

El trabajo solamente tendrd en cuenta la instalacién eléctrica del edificio, estando dada la documentacién de la
obra civil por el profesor del mdédulo.

5.- Documentacion y bibliografia.

REBT.

Guia de interpretacion del REBT.

RICT (Reglamento de Infraestructuras Comunes de Telecomunicacién). (Se vera en 22 curso)
CTE DB. Documentos Basicos del Codigo Técnico de la Edificacion.

Especificaciones Particulares para Instalaciones de Conexidn. Instalaciones de Enlace en Baja Tensién (Normas
de enlace de compaiiia Naturgy (antes Fenosa).



6.- Situacion.

Plano de Situacion
Este plano consta de una vista general o zona del municipio, ciudad, terreno, etc. donde se encuentra ubicado
el proyecto, sin detallar ningliin aspecto mas. Con un golpe de vista se sitla perfectamente donde se encuentra

la zona a trabajar.
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Plano de Emplazamiento
Este plano es un zoom de la zona donde se va a ubicar el proyecto, en este plano ya se pueden leer los nombres
de las calles o zonas que delimitan el espacio a tratar.

Plano de emplazamiento con
referencias del catastro.




7.-SOLUCION TECNICA ADOPTADA.
7.1.- Descripcidn de la instalacién.
La instalacion se realizara en un edificio de viviendas de 4 plantas, con 2 viviendas por planta.

Las viviendas hasta la 32 planta se consideraran de electrificacidon basica. Las viviendas de la 42 planta se
consideraran de electrificacién elevada ya que el promotor exige que se instale secadora; la superficie de las
mismas se puede ver en los planos anexos de las siguientes hojas a esta.

Existird un local técnico en la azotea del edificio que albergara el RITS y, aparte de éste, el cuarto de maquinas
del ascensor; sus superficies seran de 30 m? en total.

En el bajo del edificio se colocard un armario para la centralizacién de contadores, el RITI, el cuarto de contadores
de agua y el cuarto de basuras; la superficie de todas estas zonas comunes serd de 96 m? teniendo en cuenta
también los vestibulos (de entrada del edificio y de entrada al garaje) y todos los pasillos de las diferentes
plantas. Asimismo existirdn 4 locales comerciales de 30, 30, 100 y 100 m? respectivamente.

También existird un sétano que funcionara de garaje y ubicacién de trasteros con una superficie de 160 m?.
La superficie de todas las escaleras del edificio serd de 60 m2.
La disposicidn de los pisos y la entrada del edificio se pueden ver en los siguientes planos.

La canalizaciéon de las derivaciones individuales discurrird mediante tubo rigido por el techo hasta un montante
vertical que empieza en el garaje. Estas canalizaciones cumplirdn con las especificaciones de la ITC-BT_29 Anexo
lll'y en particular la tabla IlI-1 de dicho Anexo.
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7.2.- Circuitos interiores de las viviendas a utilizar.

INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS

Potencia Maximo Tibo:6
prevista Factor Factor Tipode |Interruptor| n2de |Conductores Eondliieks
por |Simultaneidad|Utilizacion| toma |Automdtico| puntos | ...
Circuito de toma de | | e
utilizacién utilizacion ——
------------------------------ 0 tpo;?as minima Dlametro
mm (3
w Fs Fu (7) A circuito | mM2(s) @)
lluminacién 200 0,75 9.5 |[Cunteds 10 30 1,5 16

2p+T
< Base 16 A
% :‘aav:daor"aa’ con%l?i::-das
vavajillas 'y con fusibles
g Cs Y 3.450 0,66 0,75 2 20 3 4(6) 20
eléctrico interruptores
automaticos
de16A(8)
Nota A. (8): C4a 3.450 1 0,495 Bace 16 A 16 1 2,5 20
Configuracion |C4b || 3.450 1 0,495 204T 16 1 2,5 20
recomendada C4c || 3.450 1 0,495 P 16 1 2,5 20
Bafio, cuarto Base 16 A
Cs decosiva 3.450 0,4 0,5 2p+T 16 6 2,5 20

Circuito adicional al G5, por cada 30 puntos de luz

Cs | Calefaccion || (2) 25 6 25
Aire
G acondicionado | 2 - - - 25 - 6 =
Base 16 A

C10 | Secadora 3.450 1 0,75 2p4T 16 1 2,5 20

Cq1 | Automatizacion||  (4) - — — 10 - 1,5 16

C12 | Circuitos adicionales al Cs0 Cs, cuando se prevean, o adicional al Cscuando exceda de 6 tomas de corriente
(10) 1 1 (10) (10) 3 2,5 20

Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de los circuitos (1).

(1) Latension considerada es de 230 V entre fase y neutro.

(2) Lapotencia maxima permisible por circuito sera de 5.750 W.
(3) Diametros externos segun ITC-BT-19.

(4) Lapotencia maxima permisible por circuito sera de 2.300 W.

(5) Este valor corresponde a una instalacion de dos conductores y tierra de PVC bajo tubo empotrado en obra, segin
tabla 1 ITC-BT-19. Otras secciones pueden ser requeridas para otros tipos de cable o condiciones de instalacion.

(6) En este circuito exclusivamente, cada toma individual puede conectarse mediante un conductor de seccion
2,5 mm? que parta de una caja de derivacion del circuito de 4 mm?

(7) Las bases de toma de corriente de 16 A 2p+T seran fijas del tipo indicado en la figura C2a y las de 25A 2p+T seran
del tipo indicado en la figura ESB 25-5A, ambas de la norma UNE 20315.

(8) 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. NOTA A.: Incluida en la Tabla 1 esta configuracion.

(9) El punto de luz incluira conductor de proteccién.

(10) 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. NOTA A: ITC-BT 52 - Apdo. 3.1 Tabla 1y apdo. 5 Tabla 2.




7.3.- Puntos minimos de utilizacion a realizar.

ITC-BT-25: VIVIENDAS - CIRCUITOS

4. PUNTOS DE UTILIZACION

En cada estancia se utilizara como minimo los siguientes puntos de utilizacion:

Estancia Circuito Mecanismo n2 minimo Superficie/Longitud
Acceso C1 Pulsador timbre i
C Punto de luz 1 ---
Vestibulo 1 Interruptor 10 A i =
G Base 16 A 2p+T 1 ---
C Punto de luz 1 Hasta 10 m* (dos si S >10 m?).
L Interruptor 10 A "1 | Unoporcadapuntodeluz.
Sala de estar Una por cada 6 m?,
o Salén G Beec it 3 redo'rawdeado al entero superior.
Cs Toma de calefaccion 1 Hasta 10 m2 (dos si S > 10 m?).
Cq Toma de aire acondicionado 1 Hasta 10 m2 (dos si S > 10 m2).
Puntos de luz 1 Hasta 10 m? (dos siS>10 mz).
G Interruptor 10 A 1 | Uno por cada punto deluz.
2
Dormitories | €2 Base16A2p4T ML | sttt arbuaen:
Cs Toma de calefaccion 1 -
Co Toma de aire acondicionado 1 ---
C Puntos de luz 1 ---
. Interruptor 10 A a et
Bafos
Cs Base 16 A 2p+T 1 ---
Cs Toma de calefaccion 1 ---
C Puntos de luz 1 Uno cada 5 m de longitud.
Pasillos o 1 Interruptor/ Conmutador 10 A 1 ' Uno en cada acceso.
distribuidores C, Base 16 A2p+T 1 Hasta 5 m (dos si L>5 m).
Cg Toma de calefaccion 1 ---
Puntos de luz 1 Hasta 10 m? (dos siS>10 m2).
£ Interruptor 10 A 1 | Unoporcadapuntodeluz.
G Base 16 A2p+T 2 Extractor y frigorifico.
Cocina G Base 25A2p+T il Cocina/horno.
Ca Base 16 A2p+ T 3 Lavadora, lavavajillas y termo.
Cs Base 16 A2p+T 3(2) | Encima del plano de trabajo.
Cs Toma calefaccion 1
Cio Base 16 A2p +T 1 Secadora.
Terrazas y C Puntos de luz B 1 ) Hasta 10 m? (dos siS>10 mz)‘.‘m_
Vestidores 1 Interruptor 10 A 1 " Uno por cada punto de luz.
. C Puntos de luz e Hasta 10 m? (dos si S > 10 m?).
S:{f:l:lsiliares - Interruptor 10 A 1| Uno por cada punto de luz.
y otros G Base 16 A2p +T 1 Hasta 10 m2 (dos si S > 10 m2).
Cis Base toma de corriente (3) 1 ---
Tabla 2

(1) En donde se prevea la instalacién de una toma para el receptor de TV, la
base correspondiente debera ser miltiple, y en este caso se considerard
como una sola base* a los efectos del nimero de puntos de utilizacion de
la tabla 1. *NOTA A.: Hasta un maximo de 4 tomas (mirar GUIA-BT pag. sig.).

(2) Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales
situados a 0,5 m del fregadero y de la encimera de coccién o cocina.

(3) Lapotencia prevista por toma, los tipos de bases de toma de corriente y la
intensidad asignada del interruptor automatico para el circuito Ci3 se
especifican en la ITC-BT-52. (ITC-BT-52 - Apdo. 3.1 Tabla 1 y apdo. 5 Tabla 2)




7.4.- Instalacion eléctrica en viviendas de electrificacion basica.

Proteccion
contra
sobretensiones

10AL:
5

2x1,5+1,5 \) 16

<
_.oZLZ

2x2,5+2,5 )20

C; lluminacion

25AZ:;7
—o0

2x6+6 25

C, TC uso general y frigorifico
(v extractor - Tabla 2/ITC25)

C; Cocina - Horno

Cs 1) Lavadora

: 16AL 2x2,5+2,5 (20
L &1 BT s aasass
icp* IGA Ipif
25A0 40 A 1_“0[(% 2x2,5+2,5 (20
32A 30 mA

* Seglin potencia contratada.

16A[é
|——o

2x2,5+2,5 20

Cs4 (2) Lavavaijillas

Cs 3) Termo eléctrico

16A‘ZC:?
S )

2x2,5+2,5 )20
\

Cs TC bafo y cocina

Figura A. Ejemplo de esquema unifilar en vivienda con electrificacion bdsica.

7.5.- Instalacion eléctrica en viviendas de electrificacion elevada (prevision de carga de 9200 W)

Proteccion
contra

sobretensiones

40 A

30mA

10A

O

2x1,5+1,5 16

.
W

16A1é
L O

C1 lluminacién

2x2,5+2,5 ) 20

10 ‘3&5

C, TCuso general

y frigorifico

(v extractor -Tabla 2)
2x1,5+1,5 016

C, lluminacidn 2

16A 2x2,5+2,5 V20
__54.5 X Q C, TCuso general 2
2
} (0 S. >160m’)
~ Zé l i &/ - BALL  26+6 Q25 w
— C 36 il — C. Cocina - Horno
icp* 1GA L ti o ?
if LIPO : 16A
40 A o 45 2x2,5+2,5 020
40 A I Y C4 ) Lavadora
300 mA
16Af L 2x2,5+2,5 V20 B
— C, @) Lavavajillas
16 A 2x2,5+2,5 20 —
_0‘145 e Q C4 @) Termo eléctrico
16 A 2x2,5+2,5 V20
\_045 C,TC bafio y cocina
25A 2x6 +6 25
oA Zé& Q C. Calefaccidén
30 mA 8
f 1 ‘ 25{45 2X6+6 (V25

0

C9 Aire
acondicionado

Co Secadora

W
\is:\ 1‘5 2x2,5+2,5 (20
2x1,5+1,5 0 16

ITC 52

* Segun potencia contratada.

s/Tabla 1

30 mA
Clase A

Zé f 1 2x2,5+2,5 ()20 — (minimos)
|V

C,, Domética

C,; Recarga VE

V. unifamiliar: Esq. 4a
(s/apdo. 3.1-ITC 52)



ITC-BT-25: VIVIENDAS - CIRCUITOS

Cs Circuito adicional del tipo C;, por cada 30 puntos de luz.

Circuito adicional del tipo C;, por cada 20 tomas de corriente de uso general

7 o si la superficie Util de la vivienda es mayor de 160 m?.
C Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion de
8 | calefaccion eléctrica, cuando existe previsién de ésta.
C Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion
" aire acondicionado, cuando existe prevision de éste.
C Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion de una
10

secadora independiente.

Circuito de distribucion interna, destinado a la
Cy: | alimentacion del sistema de automatizacion, gestion técnica de la
energia y de seguridad, cuando exista prevision de éste.

Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C; o C;, cuando se prevean,
Cy; | ocircuito adicional del tipo Cs, cuando su numero de
tomas de corriente exceda de 6.

Circuito adicional para la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos,
C,3 | cuando esté prevista una o mas plazas o espacios para el estacionamiento de
vehiculos eléctricos.

Tanto para la electrificacién basica como // ‘\\
para la elevada, se colocara, como minimo, El Ministerio de Industria, Energia

un interruptor diferencial de las y Turismo indica:
caracteristicas indicadas en el apartado 2.1 “Se entiende que los circuitos de
por cada cinco circuitos instalados. electrificacion elevada (incluido el

correspondiente a la secadora) son
§ ’ Unicamente exigibles cuando esté
1 Interruptor diferencial previsto el correspondiente uso.”

por cada 5 circuitos
(FUENTE: Legislacion Nacional -

\EEBT - Preguntas frecuentes)

» Si Ca se subdivide:
Los circuitos resultantes, se pueden computar
como uno para el calculo de ID necesarios.

ID exclusivo para Cis: 1

Segin Apdo. 6.1-1Tc52 &)
En el circuito Cis, se colocara un interruptor - 1,<30mA D
diferencial exclusivo para éste con las - Clase A

Esquema Cis: Apdo. 3 —ITC52

caracteristicas especificadas en la ITC-BT-52.
En aparcamientos o estacionamientos
colectivos en edificios o conjuntos inmobiliarios en régimen de propiedad
horizontal, el circuito Ci3 quedara sustituido por los esquemas de conexion
correspondientes instalados en las zonas comunes segln establece la ITC-BT-52.

’ » Si el sistema de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad no va a gestionar
cargas diferentes a las previstas en electrificacion basica, no es necesario el paso a electrificacién
elevada, a no ser que venga motivado por otro de los requisitos indicados en el apdo. 2.3.2.




FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS = INSTALACIONES EN LOCALES CON BANERA O DUCHA

VOLUMENES DEL BANO

VOLUMEN O0:

e Bafiera o ducha con plato: Interior de la bafiera o ducha

e Ducha sin plato con difusor fijo: Plano generatriz vertical a 0,6m del difusor y una
altura desde el suelo de 5cm.

e Ducha sin plato con difusor mévil: Plano generatriz vertical a 1,2 m del difusor y una
altura desde el suelo de 5cm.

Y AN/

VOLUMEN 1:

e Es el espacio que queda por encima del volumen 0 hasta una altura de 2,25m.

e Si el espacio por debajo de la bafiera o ducha es accesible sin herramientas
también pertenece a este volumen.

S\~

f .
N

ST 9 ::0

4_»4“;5:;,:‘0: VOLUMEN 2:
SESISICISITI S e Alrededor del volumen 1 hasta una distancia de 0,60m .
B o o e
e P e P O Y L e Sobre el volumen 1 hasta una altura de 3m.

9
§
Q)
Y
.
&
X)

%

VY VYN

\/
X
(
0
%

"

o

\04 /
)
H ‘\. \
()

()

()

()

VOLUMEN 3:
e Alrededor del volumen 2 hasta una distancia de 2,40m .
e Sobre el volumen 2 hasta una altura de 3m.

]
B
A
20
A
A

i

S

ELECCION E INSTALACION DE LOS MATERIALES GRADOS IP
Volumen 2?
(MBTS)(30mA)
PX4-Minimo  )|(_ 1PX4-Minmo )| IPXT-Minimo )

IP-X2 por encima del Difusor Fijo )
IP-X5 en Baneras Hidrom. y Bafios Comunes

Indice de Proteccién

CABLEADO

Protegidb_éontra la
caida vertical de gotas
de agua (condensacion)

Cajas de Conexion
(IP-X4)

Mecanismos

(I:) 230 Vca IP-X2
fds"l'- Lifs
Hasta \". W -'II 'J,"
| 12vca o 30Vcc Fuente Alimentacion fuera de los volumenes 0, 1y 2 / '
Domoética.
e Bases ’Izroéegldo cor:nra la \
230 Vca calda de agua r asta 15
de la vertical
Bloque de V'
Z__ | alimentacién de UNE-EI'ol 60472 UNE-Eg 60472
afeitadoras UNE-EN 81558.2-5 UNE-EN 81558-2-5
lluminacién
Halégena +

RN
12 Vca Protegido contra las
proyecciones en todas

las direcciones

) IIum(linaclon c_le on Diferencia
incandescencia o adicional de 30mA
fluorescencia a 230 Vca

IP-X5

- HMCaIefactores S % + ¢
3 - o -k
. on Diferencial
J:M.dlentlladores adicional de 30mA A i hN
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(TAT) Alimentacion con transformador de Aislamiento (TA)
(MBTS) Alimentacion Muy Baja Tension de Seguridad (MBTS)

@0mA) Alimentacion con proteccién diferencial de 30mA

(1) El equipo eléctrico instalado en el Volumen 1 debera ser alimentado con MBTS o disponer de proteccion de 30 mA

(2) El equipo eléctrico instalado en el Volumen 2 debera ser alimentado con MBTS o disponer de proteccion de 30 mA
(3) El equipo eléctrico instalado en el Volumen 3 debera ser alimentado con TA, MBTS o disponer de proteccion de 30 mA

Protegido contra la
inmersion
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FICHAS DE CONSULTA

Curso: 2013-14

INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS - GRADOS DE ELECTRIFICACION

GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO

GRADO DE ELECTRIFICACION ELEVADO

Se dimensionara para una Potencia 2 5750W a 230V (ITC-BT 10)

® Se plantea como sistema minimo, a los efectos de uso, de la
instalacion interior de viviendas.

® Su objeto es permitir la utilizacion de los aparatos
electrodomésticos de uso basico sin necesidad de obras
posteriores de adecuacion.

® |a capacidad de la instalacién y la Derivacién Individual
corresponderan como minimo a la intensidad asignada del IGA

ESCALONES PREVISTOS EN SUMINISTROS MONOFASICOS

ELECTRIFICACION ';0;28‘33 Calgée/JGA
BASICA -
7.360 W 32A

CIRCUITOS

cl: Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar los puntos
de iluminacion.
Circuito de distribucioén interna, destinado a tomas de corriente de
uso general y frigorifico.
Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar la cocina y
horno.
Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar la lavadora,
lavavajillas y termo eléctrico.
Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar tomas de
corriente de los cuartos de bafio, asi como las bases auxiliares
del cuarto de cocina.

c2:
c3:
c4:

c5:

En una electrificacién basica se puede utilizar el nimero de
circuitos que se desee, desdoblando alguno de sus
circuitos, sin pasar a electrificacion elevada siempre que:

« No retna ninguna de las condiciones para ser elevada.

» Se coloaue un diferencial por cada 5 circuitos.

Se dimensionara para una Potencia 2 9200W a 230V (ITC-BT 10)
Se instalara electrificacion elevada en cualquiera de las siguientes
situaciones:

® Superficie util de la vivienda superior a 160 m?.

Esté prevista la instalacion de aire acondicionado.

Esté prevista la instalacion de calefaccion eléctrica.

Esté prevista la instalacion de sistemas de automatizacion.
Esté prevista la instalacién de secadora.

Si el n° de puntos de utilizacién de alumbrado es superior a 30.
Si el n° de tomas de corriente es superior a 20.

Si el nimero de puntos de utilizacion de tomas de corriente en
cuartos de bafio y auxiliares de cocina es superior a 6.

ESCALONES PREVISTOS EN SUMINISTROS MONOFASICOS

Potencia Calibre IGA
ELECTRIFICACION 9.200 W 40 A
ELEVADA 11.500 W 50 A
14.490 W 63 A

CIRCUITOS
Ademas de los circuitos c1 a ¢5 podran instalarse:
c6: Circuito adicional del tipo C1, por cada 30 puntos de luz.
c7: Circuito adicional del tipo C2, por cada 20 tomas de corriente de
uso general o si la superficie Gtil de la vivienda es mayor de 160
m

Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion de
calefaccion eléctrica, cuando existe prevision de ésta.

Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion de aire
acondicionado, cuando existe prevision de éste.

Circuito de distribucion interna, destinado a la instalaciéon de una
secadora independiente.

Circuito de distribucion interna, destinado a la alimentacion del
sistema de automatizacién, gestién técnica de la energia y de
seguridad, cuando exista prevision de éste.

Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C3 o C4, cuando se
prevean, o circuito adicional del tipo C5, cuando su nimero de
tomas de corriente exceda de 6.

c8:
c9:
clo:
cli:

clz:

DISPOSITIVOS DE PROTECCION

® Interruptor General Automatico (IGA) de corte omnipolar con proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de 25A minimo.

(El' IGA es Independiente del I.C.P. y no puede ser sustituido por éste)

® Interruptores Automaticos (PIA) de corte omnipolar para cada circuito.
® Uno o varios Interruptores Diferenciales:

e Se instalara un Interruptor Diferencial de Intensidad Diferencial-Residual maxima de 30mA por cada 5 circuitos.

Calibre igual o superior al de IGA.

L]
« En circuitos para ordenadores, frigorificos, congeladores, etc. se aconseja prever proteccion diferencial individual. (GUIA REBT).
L]

Si se instala proteccion diferencial en serie se debera cumplir:

o Tiempo de no disparo del diferencial de aguas arriba mayor que el de aguas abajo.
o Laintensidad Diferencial-Residual del de aguas arriba 3 veces superior del de aguas abajo.
Seran de disparo instantaneo cuando no se instalen en serie o, en su contra, los instalados aguas abajo.
e Proteccién contra sobretensiones, si fuese necesario. Para evitar disparos intempestivos puede instalarse entre IGA y diferenciales.

LONGITUD MAXIMA DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS (Caida de tensién del 3% y cos ¢ = 1)

Seccion conductor 20°C > o=56 40°C > 0=52 70°C > 0=48 90°C > o=44
2
mm 10A | 16A | 20A | 25A | 10A | 16A | 20A | 25A | 10A | 16A | 20A | 25A | 10A | 16A | 20A | 25A
1,5 29m 27m 25m 23m
25 48m | 30m 45m | 28m 41m | 26m 38m | 24m
4 48m | 39m 45m | 36m 41m | 33m 38m | 30m
6 58m 46m 54m 43m 50m 40m 46m 36m
POTENCIAS DE CONTRATACION NORMALIZADAS
La potencia de contratacion la fija la intensidad del I.G.A., el cual esta en relacion con la seccién de la Derivacion Individual (D.1.)
Ejemplo: un usuario que disponga de un IGA de 50A podra contratar hasta 11500W en monofésico y hasta 34641 W en trifasico
I.C.P. 1,5A 3A 3,5A 5A 7,5A 10A 15A 20A 25A 32A 40A 50A 63A
MONOFASICO 230 V 345W | 690W | 805W | 1150W | 1725W | 2300 W | 3450 W | 4600 W | 5750 W | 7360 W | 9200 W | 11500 W | 14490 W
TRIFASICO 400 V 1039 W | 2078 W | 2425W | 3464 W | 5196 W | 6928 W | 10392 W | 13856 W | 17321 W | 22170 W | 27713 W | 34641 W | 43648 W
25 A
INTENSIDAD DEL SR
INTERRUPTOR GENERAL 40 A
AUTOMATICO (1.G.A.) SOA
63 A
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FICHAS DE CONSULTA

Curso: 2013-14

PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES — INTERRUPTORES AUTOMATICOS

I.A. de Bastidor Metélico 800A, 1250A, 1600A, 2000A, 2500A, 3000A, 4000A, 5000A y 6300A

CALIBRES NORMALIZADOS DE LOS INTERRUPTORES AUTOMATICOS

I.A. Modulares 6A, 10A, 13A, 16A, 20A, 25A, 32A, 40A, 50A, 63A, 80A, 100A y 125A
I.LA. usados para l.C.P. 1,5A, 3A, 3,5A, 5A, 7,5A, 10A, 15A, 20A, 25A, 30A, 35A, 40A, 45A, 50A, 63A
I.A. de Caja Moldeada 125A, 160A, 250A, 400A, 630A, 800A, 1250A, 1600A, 2000A, 2500A y 3200A

El poder de corte es la capacidad de un Dispositivo de Proteccion para eliminar un cortocircuito.

Se debera cumplir lo siguiente:

cortocircuito maxima prevista en el punto de instalacion del Interruptor Automatico (Icc_mAx).

e En Interruptores Automaticos industriales: pueden aplicarse una de las siguientes medidas:
lcs 2 Icc max ICS : poder de corte de servicio (el I.A. puede ser rearmado una vez que haya actuado)

PODER DE CORTE DE LOS INTERRUPTORES AUTOMATICOS

e En Interruptores Automaticos modulares: El poder de corte asignado del Dispositivo de Proteccién (Icn), ha de ser superior a la Intensidad de

len 2 Iec_mAx ICN : poder de corte del Interruptor Automatico. ICC WAX - cortocircuito maximo calculado en el punto de instalacion del |.A.

lcu 2 Icc_mAx ICU : poder de corte ultimo (el I.A. solo actia una vez y debe ser remplazado)
Nota: Icn - Ics - Icu son caracteristicas declaradas por el fabricante del dispositivo de proteccion.
En la ITC-BT-17, apartado 1.3, se establece que el poder de corte para el IGA de lcn 2 4500A
Valores normalizados del Poder de corte:

e |.A. Modulares: 4,5kA — 6kA — 10kA — 15kA — 20kA y 25KA
e |.A. industriales: regulable de 25kA a 150KA

FUNCIONAMIENTO DE LOS INTERRUPTORES AUTOMATICOS

El funcionamiento de los IA se define mediante una curva en la que se observa:

* Zonade no desconexion. Depende del tipo de I.A.:
* |.A. Modulares: hasta 1,131y
¢ |LA. de Caja Moldeada y Bastidor Metalico: hasta 1,051y

» Corriente de disparo |2 para un tiempo largo (1 hora). Depende del tipo de I.A.:
e |.A. Modulares: 1,=1,45-1y
¢ LA. de Caja Moldeada y Bastidor Metalico: 1,=1,30-Iy

» Zonade disparo térmico: Proteccidn contra sobrecargas, respuesta lenta.
* Zona de disparo magnético: Proteccion contra cortocircuitos. Respuesta rapida.
» Zonade solape: No queda definido si el disparo es térmico o magnético.
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CURVAS DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES AUTOMATICOS MODULARES

I, Corriente garantiza el funcionamiento del I.A. de manera instantanea (ejemplo curva C: I, = 101y

Curva Disparo Magnético |, Disparo Térmico Aplicaciones
ICP-M Im = (5+8)1x I.C.P. en viviendas, locales, talleres, etc.
B Im = (3+5)Iy 1, 1,13y Proteccion de circuitos sin transitorios
(05 Im = (5=10)1x Sin disparo Proteccion de circuitos con carga mixta. Los mas habituales.
D Im = (10+20)-1y I, =1,451y Proteccion de circuitos con transitorios importantes (motores)
MA Im= 121y g S5 e Proteccion de circuitos Gnicamente contra cortocircuitos
4 Im=(2,4=3,6) 1y Proteccion de componentes electrénicos
I, Corriente que garantiza el funcionamiento del I.A. para un tiempo largo (1 hora): 1, = 1,451y
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FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

INTENSIDADES ADMISIBLES PARA CABLES ‘

UNE 20-460-5-523 / 2004 - TABLA A.52-2 bis- Intensidades Admisibles para Lineas Receptoras Enterradas

Para temperatura del terreno diferente de 25°C consultar la UNE 20-460-5-523 / 2004 2500
Aplicable al calculo de la L.G.A. y de la Derivacion Individual que discurran enterradas.
Resistividad térmica del terreno 2,5°K-m/W Temperatura del terreno 25°C. Profundidad minima de instalacion 0,70 m.
Cables Unipolares en conductos enterrados. Cobre Aluminio
mm? | PVC2 | PVC3 | XLPE2 | XLPE3 | mm? | PVC2 | PVC3 | XLPE2 | XLFE3
T c1 c2 c3 c4 c5 c1 c2 c3 c4 c5
Fom 1,5 20,5 17 24,5 21 - = = = >
‘J;A l 2,5 27,5 225 32,5 27,5 2,5 20,5 17 24,5 21
Cables Multipolares en conductos enterrados. 4 36 29 42 35 4 27,5 22,5 32,5 27,5
6 44 37 53 44 6 34 28 40 34
D 10 59 49 70 58 10 45 38 53 45
< e 16 76 63 91 75 16 58 49 70 58
@ ] 25 98 81 116 96 25 76 62 89 74
- 35 118 97 140 117 35 91 76 107 20
Cables Multipolares directamente enterrados. 50 140 115 166 138 50 107 89 126 107
70 173 143 204 170 70 133 111 156 132
] 95 205 170 241 202 95 157 131 185 157
2 - 120 233 192 275 230 120 179 149 21 178
\ mf,m 150 264 218 311 260 150 202 169 239 201
185 296 245 348 291 185 228 190 267 226
Solamente cables con aislamiento y cubierta de 0'6/1KV 240 342 282 402 336 240 263 218 309 261
Solamente 1 circuito por tubo 300 387 319 455 380 300 297 247 349 295
UNE 20-460-5-523 / 2004 - TABLA 52-D3:
Factores de correccion de la intensidad admisible por resistividad termica del terreno distinta de 2,5 °K-m/W
- . Resistividad térmica "K-m/W [ 1 1T 15 [ 2 T 25 [ 3
(a utilizar con la tabla A.52-2 bis) Factor de correccion [ 118 | 1.1 | 105 | 1 | 096
UNE 20-460-5-523 / 2004: Factores de correccion por agrupamiento de varios circuitos (a utilizar con la tabla A.52-2 bis)
Cables Directamente Enterrados Cables instalados en conductos enterrados
TABLA 52-E2 TABLA 52-E3A TABLA 52-E3B
Uniplolares o Multipolares directamente enterrados Un cable Multipolar por conducto Un cable Unipolar por conducto

00”00~ c%

‘PP

N° de Distancia entre circuitos (m) N° de Distancia entre conductos (m) N° de Distancia entre conductos (m)
Circuitos a=0 a=@ [a=0,125]|a=0,25 | a=0,5 Cables a=0 |a=0,25 | a=0,5 a=1 Circuitos a=0 |a=0,25 | a=0,5 a=1
2 0,75 0.8 0.85 09 0.9 2 0,85 09 0,95 0,95 2 0.8 0.9 0.9 0,95

3 0,65 0.7 0.75 0.8 0.85 3 0,75 0,85 0,9 0,95 3 0.7 0.8 0,85 0.9

4 06 0.6 0.7 0,75 0.8 4 0,7 0.8 0,85 0.9 4 065 0,75 0.8 0.9

5 0,55 0,55 0,65 07 0.8 5 0,65 0.8 0,85 09 5 0.6 0.7 0.8 0.9

6 0,5 0,55 0,6 0,7 0.8 6 0.6 0,8 0.8 0,9 6 0,6 0,7 0,8 0,9

ITC-BT-7: Intensidades maximas admisibles en Instalacion Directamente Enterrada.
Aplicable al calculo de Redes de Distribucion Enterradas

Para canalizacion enterrada bajo tubo o conducto multiplicar los valores de la tabla por 0,80
Para 2 cables Unipolares o 1 cable Bipolar se multiplicara el valor de la terna de unipolares o del cable tripolar que corresponda por 1,225

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO EN ESPANA (UNE 21144-3-1:1997): Resistividad Térmica del Suelo 1°K-mA\- Temperatura del suelo 25°C - Temperatura Ambiente 40°PC

Resistividad térmica del terreno 1°K-m/W Temperatura del terreno 25°C. Profundidad instalacion 0,70 m.
ITC-BT-7 Tabla 4 Terna de cables 1 cable tripolar o ITC-BT-7 Tabla 5 Terna de cables 1 cable tripolar o
unipolares tetrapolar unipolares tetrapolar
ALUMINIO o0 C% COBRE @
TIPO DEAISLAMIENTO TIPO DEAISLAMIENTO
Seccién mm? XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR | PVC Seccién mm? XLPE | EFR | PVC | XLPE | EPR | PVC
16 97 94 86 90 86 76 6 72 70 63 66 64 56 <
25 125 120 110 115 110 98 10 96 94 85 88 85 75
35 150 145 130 140 135 120 16 125 120 110 115 110 a7
50 180 175 155 165 160 140 25 160 155 140 150 140 125
70 220 215 190 205 220 170 35 190 185 170 180 175 150
95 260 255 225 240 235 210 50 230 225 200 215 205 180
120 295 290 260 275 270 235 70 280 270 245 260 250 220
150 330 325 290 310 305 265 95 335 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300 120 380 375 335 355 350 305
240 430 420 380 405 395 350 150 425 415 370 400 390 340
300 485 475 430 460 445 395 185 480 470 420 450 440 385
400 550 540 480 520 500 445 240 550 540 485 520 505 445
500 615 605 525 - - - 300 620 510 550 590 565 505
630 690 680 600 400 705 690 615 665 645 570
ITC-BT- 7 1ABLA 6 (a utlllzar con la tablas 4 y 5 de la ITC-BT-7)
Factores de Correccion para Temperaturas del Terreno diferentes de 25°C
) Temperatura del terreno 6; 2| 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
F = 5 r Cables con tem peratura de servicie B¢ 70°C 1,11 1,07 1,04 1 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
g, — 25 Cables con tem peratura de servicio g5 90°C 1,15 1,11 1,05 1 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
ITC-BT-7 - TABLA 7 (a utilizar con la tablas 4 y 5 de la ITC-BT-7)
Factores de correccion de la intensidad admisible por resistividad termica del terreno distinta de 1 °K-m/W
Tipo de cable Resistividad térmica "K-m/W
0,8 | 0,85 0,9 1 1,1 1,2 1,4 1,65 2 2,5 2,8
Unipolar 1,09 [ 1,06 1,04 1 0,96 0,93 0,87 0,81 0,75 0,68 0,66
Tripolar 1,07 1,05 1,03 1 0,97 0,94 0,89 0,64 0,78 0,71 0,69
NBE-CT-79: Valores orientativos de Resistividad Térmica del Terreno en °K-m/W
Terrenos naturales Hormigones normales y ligeros
Arenas con humedad natural 0,7 [Rocas compactad 0,3 [Hor. armado normal (2400kg/m3) 0,6 |Hor. celular con aridos silceos (600kg/m3) 29
Suelo coherente humedad natural 0,5 [Rocasporosas [ 0,4 [Hor. con aridos ligeros (600kg/m3) 5,9 |Hor. celular con aridos siliceos (1000kg/m3) 15
Arcilla 11 Hor. con aridos ligeros (1000kg/m3) 3 Hor. celular con aridos siliceos (1400kg/m3) 0.9
Materiales suelos de relleno desecados al aire, en forjados, |Hor.con aridos ligeros (1400kg/m3)[ 1,8 |Hor. celular sin aridos (350kg/m3) 11,1
Escoria de carbon 53 [Arena 1,7 Pastas morteros
Cascote de ladrilo 2.4 Morteros de cal y bastardos [ 1,1 [Enlucido de yeso [ 33
Grava rodada o de machaqueo 1,2 Mortero de cemento | 0,7 [Enlucido de yeso con perlta | 56
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FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

TUBOS Y CANALES -> DIAMETROS EXTERIORES Y TABLAS DE CARACTERISTICAS (ITC-BT 21)

B ALOR REPR ADOS POR LO OD OS D ARA R A ) O BO
A COMPRESIO . A PACTO DERATURA A DERATURA MA A
Cédigo Valor Fuerza (N) Cédigo Valor Energia (J) Cédigo Valor Caddigo Valor Caodigo Valor

= = = | 1 Muy ligero 0,5 | 1 +5 °C | R +60 °C 6 +250 °C
2 Ligero 320 | 2 Ligero 1 | 2 50°C | 2 +90 °C 7 +400 °C
3 Medio 750 | 3 Medio 2 | 3 -15°C | HE +105 °C - -

4 Fuerte 1250 | 4 Fuerte 6 | 2 25 °C | +120 °C _ _

5 Muy fuerte 4000 5 Muy fuerte 5

Tubo y accesorios Observaciones
1 Rigido Curvable con medios especiales 0 No declarado
2 Curvable Tienen cierta elasticidad pero no estan pensados para trabajar continuamente en movimiento. 1 Con caracteristicas de continuidad eléctrica
Curvable, . . L. 2 Con caracteristicas de aislamiento eléctrico
3 ... |Como los curvables, presentando ademds una elasticidad a la compresién transversal. — = .
Transversalmente eldstico 3 Con caracteristicas de aislamiento vy
4 Flexible Apto para trabajar continuamente en movimiento continuidad eléctrica
ARA R AS DE LO BO DIA RO OR O OND AD ALACIO
BO 0, A DER A BO A A A 0, A AIRE O AEREA

Tabla 1: Caracteristicas minimas de los tubos Tabla 6 : Caracteristicas minimas de los tubos

Resistencia | Resistencia | Temperatura instalacion | Resistencia |Propiedades || Resistencia | Resistencia | Temperatura instalacion | Resistencia | Propiedades
Compresién | impacto Minima Mdxima curvado eléctricas | Compresion| impacto Minima Mdxima curvado eléctricas
4 3 2 1 1-2 1-2 4 3 2 1 4 12
Fuerte Media -5eC +60°C gﬁ%%l% anj’g;gggd Fuerte Media -5¢eC +602C Flexible an,gl,'g/u;ggd
Tabla 2 — Diégmetros exteriores minimos de los tubos Tabla 7 — Diadmetros exteriores minimos de los tubos
S Ndumero de conductores en el tubo Solo aplicable hasta 5 S Numero de conductores en el tubo
mm’ |1 cond.|2 cond.|3 cond.|4 cond.| 5cond. conductores unipolares sin mm"~ |1 cond. 2 cond. 3 cond. 4 cond. 5 cond.
15112 | 12 | 16 | 16 | 16 cubierta 15 | 12 | 12 16 @ 16 | 20
Solo aplicable hasta 5 25 | 12 12 | 16 16 | 20 Paraelrestode loscasosse | 55 | 13 | 16 20 @20 | 20
conductores unipolares sin 4 12 16 20 20 20 deberd cumplir: 4 12 16 20 20 25
cubierta 6 12 16 20 20 25 Sint tuso =4 * Socupapa 6 12 16 25 25 25
10 | 16 | 20 | 25 | 32 | 32 Factor colocacion tubo: 10 16 25 25 32 32
Para el resto de los casos se 16 16 25 32 32 32 f=4 16 20 25 32 32 40
deberd cumplir: 2 NNl A NO USAR ESTE SISTEMA DE INSTALACION PARA S conpucror > 16 mm*
Sint tuso = 2,5 * Socupapa 35 23 32 40 40 50
50 25 40 50 | 50 | 50 e T S
94 0 70 32 40 50 63 63
Factor Cfl ocacion tubo: | o5 | 35 55 | &3 | 63 | 75 Tabla 8 — Caracteristicas minimas de los tubos
f=25 120 | 40 50 63 75 75 Caracteristicas minimas Resistencia Resistencia Resistencia
150 | 40 63 75 75 = de los tubos compresion impacto curvado
185 | 50 63 75 = == Enterradas en hormigon 250 N Ligera 1-2-3.4
240 | 50 75 = = == \Enterrados en suelos ligeros 450 N Normal 7'. ;}, )
50 YT, ACIG S OTRADA Enterradas en suelos pesados 750 N Normal 0aos

Tabla 9 — Diametros exteriores minimos de los tubos

Tabla 3: Empotradas Ordinarias. Caracteristicas minimas de los tubos s, Nudmero de conductores en el tubo
Resistencia | Resistencia |Temperatura instalacion| Resistencia | Propiedades mm” | <6 cond. | 7 cond. | 8 cond. | 9 cond. |10 cond.

Compresion| impacto Minima Mdxima curvado eléctricas 1,5 25 32 32 32 32
2 2 2 1 1-2-3-4 0 Solo aplicable hasta 10 | 2,5 | 32 32 40 40 40
Ligera Ligera -52C +602C Todos No declaradas [§ conductores unipolares con| 4 40 40 40 40 50
Tabla 4: Empotradas en Hormigén. Caracteristicas minimas de los tubos cubierta 160 Zg gg Zg gz gg
Resistencia | Resistencia |Temperatura instalacion| Resistencia | Propiedades P / del 16 63 75 75 75 90

Compresion| impacto Minima Mdxima curvado eléctricas araie i estq CoSicasOSise]

deberd cumplir: 25 90 90 90 110 110
3 3 - 2 1-2-34 0 s -4-5 35 | 90 110 110 | 110 125
Mediar - I\;Iedig _ t—59C o +90°C | Tzdols : ZO declaradas INT TUBO — OCUPADANY Iy~ 110 110 125 125 140
abla 5 — Diagmetros exteriores minimos de los tubos 22 . 70 | 125 125 140 160 160
S Ndmero de conductores en el tubo A coloi:tzt:lon tubo: 95 140 140 160 160 180
mm" |1 cond.|2 cond.|3 cond.|4 cond.|5 cond. f= 120 | 160 160 180 180 200
1,5 12 12 16 16 20 150 180 180 200 200 225
Solo aplicable hasta 5 25 | 12 16 20 20 20 185 | 180 200 225 225 250
conductores unipolares sin 4 12 16 20 20 25 240 | 225 225 250 250 --
cubierta 6 12 16 25 25 25 Suelo Ligero: Suelo uniforme y no pedregoso (aceras, parques, jardines)
10 16 25 25 32 32 Suelo Pesado: Suelo pedregoso y duro (calzadas vias férreas)
Para el resto de los casos se 16 20 25 32 32 40 AR
deberd cumplir: 5 g gg 25 :g gg gg :
S =3-5 D R A 0 D BO O ANAL POR A U
T TR ocuPADA 50 32 40 50 50 63 O a a a a ao Op eaa ap a e a apia ae a 4
Factor colocacion tubo: | 79 | 32 30 63 | 63 | 63 —
-3 95 40 50 63 | 75 | 75 Para Circuitos Receptores
f= 120 40 63 75 | 75 | - ) -
igg gg gg 75 - - SCANAL =k- Z(n . DCABLE) Dijgo =2-e+,/f - Z(n *Déasie)
540 | 63 75 | - . . Para Derivaciones Individuales
2
Scana =2k Z(n ‘Dipeie)  Drygo =2-€+ \/2 -f Z(n D)
S0 N 1 Significado de las abreviaturas
\\50 o Sint_tuso: Secciodn interior del tubo f: Factor de colocacion del tubo:
‘\ 20en Socupapa: Seccién ocupada del tubo — En Superficie: 2’5
2 20em 20¢cm | 20cm At Scanac:Seccion interior de la canal — Empotrados: 3
‘\ D1uso: Didmetro exterior del tubo — Enterrados o Al Aire: 4
I Prohibido Dcagie: Didmetro exterior del cable e: Espesor de la pared del tubo.
50 cm n: nimero de cables En ausencia de datos considerar:
50 cm K: Coeficiente corrector de llenado: — para enterradas =10 mm
— Conductores unipolares: 1,4 — para el resto =4 mm
— Cables multiconductores 1,8

© Agustin Labarta y José M2 Pardo - 2012

©Agustin Labarta Muruzabal - 2013




7.6.- Distribucion eléctrica general del edificio.

RITS h Cuarto de ﬁ
maquinas
Cubierta ascensor
4B (Elevada) O
Tubo de reserva
= 4 ! =
4A (Elevada) ﬁ i | ﬁ '
42 Planta = | (6) =
= CI 3B (Basica) ]
| E
3A (Basica) ﬁ i Iz | a |
32 Planta = 4) : =
E | 2B (Basica) ]
2A (Basica) ﬁ i E | {2 ﬁﬁl
2% Planta = | =
1B (Basica) Cl
= ||| i B
1A (Basica) =1 | _— =
12 Planta u @) | empotrado en pared E
I
———————— _|
| AR
I A locales
I comerciales
!
I
- I
[ To—st |
|} - )
rrrr I
L. L. JL.JL.d ' ) ) \
L. gl A portero/
El 5 E 5 |::| de servicios | gactrico
. enerales
Caj I_ j A puesta g
aa Interruptor ' ' a tierra
o cecone | EH E L.
- en carga
Acometida | . (é - I 5
e LI L —
LGA =
| V=] (15 m) T —# 5o
Bajo ( aras de calle) CUARTO DE CONTADORES

(1) La distancia entre ejes de los tubos en la canaladura sera de 50 mm. : =

(2) En el arranque de la canaladura se instalara una placa cortafuegos.
(3) Registros practicables cada tres plantas, situados a 20 cm de la parte inferior del forjado.
(

(5) Seccionamiento de puesta a tierra (para pruebas).

)
)
4) A la altura inferior del registro se instalaran placas cortafuegos.
)
)

(6) La canaladura de fabrica tiene que tener una resistencia al fuego determinada.

A cuadro
en soétano


BERTO
Texto tecleado
7.6.- Distribución eléctrica general del edificio.


1.- PROCESO DE CALCULO:

En los edificios de viviendas normalmente se realiza una instalacion eléctrica de enlace por portal.

/ PREVISION DE POTENCIA DEL PORTAL: \
Peoiricio=Pviv+Psscc+PLicctPeartPrve

Intensidad: [:>
Pedificio

| edificio= ---===-----==-=-------
\/ 3 +U-cos
- ;| ? /
4 =~ I
DETERMINACION EN FUNCION DE LA POTENCIA

DEL EDIFICIO DEL N° DE CENTRALIZACIONES
1 CENTRALIZACION POR CADA 150KW

EN FUNCION DEL N° DE CENTRALIZACIONES )
DISENAMOS EL N° DE LGAS/CGPS O BTV

BTV si Pepiricio>300KW |:
SI1LGA=1 CENTRALIZACIQN Au=0,5%
SI1LGA >1 CENTRALIZACION — Au=1%

W J
L

Deducimos:
Pedificio en W 0 KW
ledificio en Amperios

Deducimos:

Numero de
centralizaciones que tiene
el portal del edificio

Deducimos:
Como es el esquema de la
instalacion eléctrica de
enlace del portal del
edificio

Deducimos:

e Seccion en mm?
e RZ1-K(AS) 0,6/1KV
® Imaxima que soporta
laLGA

CALCULAMOS LA LGA EN FUNCION DE:

o  LaAUmaxEN Voltios (2 o 4V segtin el %)
o Lalmax (Tablas)

e Laintensidad de cortocircuito si la seccion>120 mm?

il

INDICAMOS CARACTERISTICAS DE LA CGP EN FUNCION DE:
o IvommaL (100-160-250-400 A) en funcion de la Pedificio
o N°de esquema segtin la acometida
e Calibre, talla de los fusibles segun : Iepiricio € Iuixmade la LGA

U

DISENAMOS LA COMPOSICION DE LA(s)

Deducimos:
L4 500V/|nomina|
e Esqueman®....
e Calibre y tamafio
de los 3 fusibles

Deducimos:

A "IN Esquema de la composicion de
CENTRALIZACION(es) DE CO.NTAPORES SEGUN: cada centralizacion del edificio.
» N° de contadores de la centralizacion (autocad en dwg o pdf)
® Pegiicio.

U

CALCULAMOS LAS DERIVACIONES INDIVIDUALES:
e La AUmaxEN Voltios (Segun el %)
e Lalmax (Tablas)
e  Grado de electrificacion.

Deducimos:
Tabla de Excel en donde figuran
al  menos una derivacion
individual de las viviendas por
planta, los SSCC, el garaje vy la
linea de RVE (si existe)




%Odﬂd-y AUTOMATIZACION AVANZADA Y FORMACION Instalaciones Eléctricas Interiores
PREVISION DE POTENCIA

A) EDIFICIO DESTINADO PRINCIPALMENTE A VIVIENDAS.

P ascensor x 1,3

+ P grupo presion sl‘ﬁaﬁlo:m‘m
S E RVI C I OS + P depuradora potencia
+ P otros motores

GENERALES + P otros x1.8 las

lamparas de
+ P alumbrado descarga o led

» 10 W/m? y planta, para garajes

+ G ARAJ E s con ventilacion natural.

» 20 W/m? y planta para garajes
con ventilacion forzada

Coeficiente de simultaneidad
Cs

+ VIVIENDA Tabla 1 ITC BT 10

Pmedia - Cs

") Tarifa nocturna o TDH; Cs = N° viviendas

P=S X100 W/ m?
+ | LOCALES Min. por abonado: 3.450 W a

230 V

P =3.680 W, por el 10 % del total
I INFRAESTRUCTURAS de las plazas

PARA LA RECI'\RGA DE FS =1.0 SIN INSTALAR SPL
VEHICULOS ELECTRICOS FS = 0,3 INSTALANDO SPL

(SPL)Sistema de Protecadn de la LGA

P ora = Servicios generales+Garajes+Viviendas+Locales+IRVE

B) EDIFICIOS NO DESTINADOS A VIVIENDAS.

Edificios de oficinas Edificios
o comerciales Industriales
Prevision de potencia ' 125W1m2yplanta

Minimo por abonado




7.7.- Prevision de cargas.
Prevision de carga debida a viviendas.

Las viviendas en total serdn 8, 6 de electrificacién basica y 2 de electrificacién elevada.

Potencia | Calibre v’ Las potencias indicadas anteriormente

Electrificacion 2230V IGA corresponden a las potencias minimas
pero si se conoce la prevision de carga
Bisi 5.750 W 25A real de la vivienda habra que calcularla
RRce 7.360 W 32A y realizar los calculos con los datos
9200 W 20 A mas altos de los dos.

e T
Elevada 11.500 W 50A Teoricamente la prevns'non de carga en
. un grado de electrificacion bdsico
14.490 W 63 A abarca el rango 5.750 W a 9.199 W,

£ b | bt arat aunque en la practica al estar
N SN0 CAS0S 1_DOSETES 8. CONELNY. Py condicionada esta prevision al calibre

cada usuario dependera de la utilizacion que del IGA (Interruptor  General
éste haga de la instalacion eléctrica y podra ser Automtico), los dos valores posibles

inferior o igual a la potencia prevista. son 5.750 W (para un calibre de 25 A) y
* = madxima potencia en suministro monofasico. 7.360 W (para un calibre de 32 A).

Se calculara la potencia media de las viviendas y se multiplicara por un factor de correccién que tiene en cuenta
el factor de simultaneidad de las mismas (ver ITC-BT-10 Punto 3.1); es decir, tiene en cuenta que todas las
viviendas, no van a estar demandando su mdxima potencia en el mismo instante.

N2 viviendas Coeficiente de N2 viviendas Coeficiente de
(n) simultaneidad (n) simultaneidad
1 1 12 9,9
2 2 13 10,6
3 3 14 11,3
4 3,8 15 11,9
5 4,6 16 12,5
6 5,4 17 13,1
7 6,2 18 13,7
8 7 19 14,3
9 7,8 20 14,8
10 8,5 21 15,3
11 9,2 n>21 15,3+(n-21)-0,5

Tabla 1. Coeficiente de simultaneidad segtn el numero de viviendas.

Para edificios cuya instalacidon esté prevista para la aplicaciéon de la tarifa nocturna®, el coeficiente de
simultaneidad serd = nimero de viviendas (es decir, no habra simultaneidad).

(*) Actualmente Tarifa de Discriminacidn Horaria (TDH) ya que la “tarifa nocturna” ya no existe.

(6-5750) + (2-9200)
Pviviendas = 7 - 8 = 44712 W

Potencia media por vivienda

Coeficiente de simultaneidad



Prevision de carga debida a ascensor (multiplicar por el factor 1,3, ITC-BT-47 Punto 6).
El ascensor a utilizar soportara una carga de 400 kg y se movera a una velocidad de 1m/s.

En la siguiente tabla se indican los valores tipicos de las potencias de los aparatos elevadores segun especifica la
Norma Tecnoldgica de la Edificacion ITE-ITA: (Guia ITC-BT-10. Punto 3.2)

Tabla A: prevision de potencia para aparatos elevadores

Tipo de aparato Carga Velocidad Fotencia

elevador kgl N°de parsonas {m's) kW)
ITA-1 400 5 0,63 4,5
ITA-2 400 5 1,00 ]
ITA-3 630 8 1,00 11,5
ITA-4 630 8 1,60 18,5
ITA-5 1000 13 1,60 29.5
ITA-6 1000 13 2,50 46,0

La potencia a utilizar serd de 7,5 kW.
Pascensor = Paparato- 1,3 — Pascensor=7,5-1,3=9,75 kW.

Prevision de carga de recibidor, locales (cuarto de basuras, de contadores, locales técnicos de
telecomunicaciones, de sala de maquinas de ascensor, de sala de calderas, etc), pasillos y escaleras comunes.

La superficie de las zonas comunes total es de 96 m?2.
Las superficies ocupadas por las escaleras son de 60 m2.

Carga correspondiente a alumbrado: (Guia ITC-BT-10. Punto 3.2)
Para el alumbrado del portal y otros espacios comunes se puede estimar una potencia de 15 W/m? si las Idmparas

son incandescentes y de 8 W/m? si son fluorescentes. Para el alumbrado de la caja de escalera se puede estimar
una potencia de 7 W/m? para incandescencia y de 4 W/m? para alumbrado con fluorescencia.

Teniendo en cuenta que las |[dmparas incandescentes ya no se comercializan, se aplicara la potencia de las
[dmparas fluorescentes; teniendo en cuenta que la tendencia se dirige a utilizar lamparas LED, y que, éstas, para
un mismo nivel de iluminacién, todavia consumen potencias menores.

Como son fluorescentes aplicar un coeficiente de mayoracion de 1,8. (ITC-BT-44. Punto 3.1)
Piluminacidn_zonas_comunes = 96 m? - 8 W/m? =768 W.

Pescaleras = 60 m? - 4W/m? = 240 W.
Palumbrado = (Piluminacién_zonas_comunes + Pescaleras) - 1,8 — Palumbrado = (768 + 240) - 1,8 = 1814 W.

Prevision de carga de garaje.

La superficie del garaje es de 160 m?.
10 W/m? para ventilacién natural.

20 W/m? para ventilacién forzada (donde se incluye la potencia de ventilacion para renovar el aire).
Con un minimo de 3450 W a 230 V.
Pgarajes = 20 W/m? - 160 m? = 3200 W. — Por lo tanto se utilizard una potencia de 3450 W.

NOTA: Como es necesaria ademas una ventilacién forzada para la evacuacion de humos en caso de incendio, se
estudiard de forma especifica la prevision de cargas en dicho garaje segun las normativas correspondientes (ITC-
BT-10 Punto 3.4).



Puede darse el caso, por ejemplo, de que en funcidén de los reglamentos, se tengan que utilizar dos ventiladores
para la evacuacién del aire y del humo, por lo que se tendrd en cuenta la potencia de los mismos. Se utilizard la
mayor potencia que nos resulte de aplicar las dos formas de calcular.

Prevision de grupo de presion y automatismo portal (multiplicar por el factor de 1,25, ITC-BT-47 Puntos 3.1,
3.2y3.3).

Grupo de presion: 1,2 kW.
Automatismo portal: 1 kW.

Como los dos motores van en el mismo cuadro se multiplicara por 1,25 el de mayor potencia, que es el del grupo
de presion.

Pgrupo _y_portal=(1,2-1,25)+1=2,5 kW.

Prevision de sala de calderas (ventilacion) (multiplicar el motor del ventilador por 1,25).
No se contempla en este caso.

Prevision de locales comerciales.

100 W/m? con un minimo de 3450 W a 230 V.

Plocall =30 m?- 100 W/m?=3000 W — Se aplica el minimo. Plocall_30m?= 3450 W.
Plocal2 =30 m?- 100 W/m?=3000 W — Se aplica el minimo. Plocal2_30m?=3450 W.
Plocal3 = 100 m? - 100 W/m? = 10000 W

Plocal4 = 100 m? - 100 W/m? = 10000 W

Plocales = Plocall + Plocal2 + Plocal3 + Plocal4 = 3450 + 3450 + 10000 + 10000 = 26900 W.

Prevision para recarga del vehiculo eléctrico (RVE).

El sistema de recarga no tiene SPL (Sistema de Proteccidn de Linea). Por lo tanto el factor de correccion sera 1.
Numero de plazas redondeado = 10% de plazas de garaje redondeado al entero superior.

El garaje constara de 8 plazas.

Numero de plazas redondeado = 10% de 8 — 10 - 8 / 100 = 0,8 plazas — 1 plaza
Prve = 3680 W x Numero de plazas redondeado

Prve =3680 W x 1 =3680 W.

Potencia total que demandara el edificio.

ProtaL= Pviviendas + Pascensor + Palumbrado+ Pgaraje + Ppresion y portal + Psala calderas + Plocales comerciales

+ Prue.

Pservicios generales = Pascensor + Palumbrado

Pgaraje = Pgaraje + Ppresidn y portal + Psala calderas + Pgve

ProtaL= 44712 W + 9750 W + 1814 W + 3450 W + 2500 W + 0 + 26900 + 3680 = 92806 W..

Pservicios generales = 9750 + 1814 = 11564 W
Pgaraje =3450 W + 2500 W + 0 + 3680 W = 9630 W.



Caja general de proteccion.

La Caja General de Proteccion (CGP) aloja los elementos de proteccion para la posterior linea repartidora. En su interior
hay tres fusibles (uno por cada conductor de fase) que protegen contra posibles cortocircuitos. La CGP tiende a
localizarse en la fachada, u otros lugares comunes del edificio de facil acceso.

Nota: El fusible es un elemento de proteccion que se conecta al conductor de fase.

Esta formado por un alambre metalico de un determinado grosor, que se funde cuando circula a su través una
corriente mayor que su corriente nominal maxima, abriendo el circuito.

C.G.P de 250 A. Esquema tipo 7

LY
R

]
e |

Fusibles para cajas generales de proteccion.

Indicador de fusitn - Cuchilla

Lengleta
Elemento fusible

Alambre del 3
indicadorde fusidn Gluspo aislante
Arena de cuarze
Lengleta

7
Orificio de carga de la arena — Cuchilla

Intensidad simétrica -
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Eleccion del fusible de la caja general de proteccion.

El fusible elegido para proteger una linea eléctrica debera cumplir la siguiente condicién: lconsumo < In < ladm.
Siendo:

Iconsumo Intensidad de empleo o utilizacién, intensidad calculada de consumo de la instalacion.

In Intensidad nominal del aparato o intensidad de ajuste en aparatos regulables.

ladm. Intensidad maxima admisible en el conductor.

Y la segunda condicion:

12 < 1,45ladm.

Siendo 12 Intensidad convencional de fusion del fusible, que en los fusibles tipo gG es igual a 1,6 x In.

Ejemplo de seleccion.

Fusibles para una linea de alimentacion a un taller que va a consumir 30 kW (cos ¢ = 0,9). La linea sera trifasica e
ira bajo canalizacion enterrada en el suelo bajo tubo. El aislamiento del cable sera de XLPE.
P=vV3-V-1-cosp — 30.000W=+3-400-1-0,9 — Iconsumo = 48,16 A.

Se seleccionara la ladmisible del cable inmediatamente superior.

Tabla dada en ITC-BT-19 (Instalaciones interiores y receptoras). Para todas las instalaciones enterradas (método
de instalaciéon D) que no sean redes de distribucion (en las que se aplica la ITC-BT-07) Esta tabla depende de la
norma UNE 20460-5-523 (ojo, sustituida por la UNE-HD 60364-5-52).

Tabla A.52-1 bis
Intensidades admisibles en amperios
Temperatura ambicnte 25 °C cn el terreno

Métedo de Seccion Nimere de conductores cargados v tipo de aislamiento
AT ki o’ PVCL PVC3 XLPE2 XLPE3
Cobre
15 ms 17 245 M
25 275 22,5 25 275
4 36 20 42 3
6 44 37 53 44
[10 59 49 70 58
16 76 63 91 75
74 93 %1 116 Y6
D 35 118 a7 140 117
50 110 115 166 138
70 173 142 204 170
95 205 170 241 202
120 233 192 275 230
130 264 214 311 260
185 296 245 348 201
240 312 282 102 336
300 387 319 455 380

Para una intensidad de 48,16 A seleccionamos la siguiente seccion dada por la tabla anterior:
10 mm? que en las condiciones de dicha tabla pueden aguantar 58 A.

= | - Comiente asignada del
ke TAMANG cartucho fuslble (A)

Los calibres de los fusibles comerciales son los siguientes: o B 0.100- 125160

/ 6:3-40-100-125-160

Para la seccién anterior los fusibles son muy altos por lo que se - 1 100 175 180 200 750

selecciona la siguiente seccion (que aguanta 75 A). Enchiilas 2 160-200-250-315-400
3 S10-100-8530

1,6 - In<1,45 - ladm. 4 630-500-1000

1,6 - 63 =100,8
1,45 -75=108,75 100,8 < 108,75 — Por lo tanto la proteccion cumple.

Pag11 de 84



7.8.- Caja general de proteccion.

Se calculara la caja general de proteccidn para un sistema tetrapolar (3 fases + neutro) con una previsidon de
potencia de 92806 W.

La distribucion de las cargas del edifico se repartirdn de forma equilibrada entre las tres fases de forma que la
intensidad que circule por las mismas sea lo mds parecida posible.

Teniendo en cuenta lo anterior la intensidad que circulard por las fases sera la siguiente:
Prorac=V3-V-1- cosQ El cosp se tomara de 0,9.

| = Prora./ V3 -V -cosp —> 1=92806/V3-400-0,9 —> I=149A.

Fusibles CGP

Iy Fusible (A)
2 4 6 10 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 300 350 400

( 0
(O R B
1 2k 1 1

= 2 2 2 2 13

Tabla: Tamanos base y calibres de fusibles en funcion de la intensidad maxima de la CGP

Por lo tanto los fusibles a utilizar serdn de un calibre de 160 A, tipo 1 para una caja hasta 250 A. (Es el modelo
normalizado que pide Naturgy para sus instalaciones, por norma general y el que ofrece el fabricante que hemos
seleccionado).

En estas patillas es en
donde se engancha el

Extractor de cuchillas

extractor

Fusible de cuchillas




Cosas que no se deben hacer (pero se hacen).
https://www.youtube.com/watch?v=BU1JZrMRD98

Esquemas 1 al 14

Componentes

T 1

* Envolvente de material aislante. [~ 1
+@ 4

1

* Tres bases portafusibles BU(/ |

Tamario: NH-1-250 A. 1

NH-2-400 A. :

]

1

# Elemento Neutro amovible.

El tipo de esquema a utilizar sera el nimero 7.
(Entrada de acometida por debajo y salida por debajo)

Entrad3-salida



Cuando la acometida sea subterranea, la CGP se instalara siempre en un mechinal en pared, con acceso exterior.

A A

I La CGP se instalara en el interior de un hueco
practicado en la pared (mechinal) y se cerrara con

ﬂ una puerta preferentemente metalica. La parte E
="

inferior de la puerta se encontrard a una distancia
aproximada de 40 cm del suelo

100

o e e

130 a 180

— 30—

nase

xﬂl 160

CGP
precintable

a0 Circuitos
| fusibles —

750

r_/IK‘lU

Figura 9.- Mechinal

>30¢cm

Acometida
subterranea

Caja general de proteccion
mimetizada

NOTA: Ver procedimiento para abrir
seccionador con fusibles.

Fabricantes:
Pinazo.
Uriarte.



Edificios con varios portales.

Puede ocurrir que la instalacidn del edificio se divida en varios portales pero teniendo solamente una Linea de
Alimentacidn General. En ese caso el esquema a aplicar seria el siguiente:

Contadores centralizados en mas de un lugar (ITC-BT-12 Punto 2.2.3)

NOTA: En este caso las caidas de tensién a considerar cambian, seran del 1% en la LGA y del 0,5% en las

derivaciones individuales.

||

O ©

Kwh Kwh Kwh Kwh

o) @ o) o) o o o
o 9 @

Portal 2 — (]

O el @ o o |®

1 RED DE DMSTRIBUCCION EN BT,
2 ACOMETIDA. |

L ‘:I 4 GENERAL DE ALIMENTACION @H_\

5 INTERRUPTOR GENERAL DE MANIOBRA a
LE DE PROTRECCION %

TRALIZACIONES DE CONTADORES. ( ) =
iR

[GA iD][PIA [PIA |

Kwh Kwh Kwh Kwh

L

9 DERIVACION INDIVIDUAL
10 DISPOSITIVOS DE MANDO Y PROTECCION EN LA @

Portal 1

® ©

Las compafiias suministradoras no dejan colocar cajas de derivacion para realizar el esquema anterior (*). Se
tienen que hacer las derivaciones utilizando Bases Tripolares Verticales (BTV), en las que se pueden colocar
hasta 6 trios de fusibles para un maximo de 6 LGA's.

Cuando un edificio supera los 150 kW de prevision de potencia (interruptor de corte de 250 A (ITC-BT-16 Punto
3), se tendrd que utilizar mas de una centralizacion de contadores. Si se quiere alimentar cada centralizacion
con una LGA se deberan colocar mas de 2 CGP’s en la hornacina de la acometida. En estos casos las compafiias
también obligan a utilizar BTV.
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Puede resultar que los trasteros y puntos de recarga del vehiculo eléctrico tengan contadores propios; en ese

caso, las lineas de unién de dichos contadores con el cuadro de mando y proteccidn correspondiente se
considerara un derivacion individual.



FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES — CAJAS GENERALES DE PROTECCION

Las cajas generales de proteccion estan formadas por una envolvente aislante precintable, que contiene los bornes de conexion, las bases para los
cortacircuitos fusibles en los conductores de fase y el conductor neutro seccionable mediante pletina.

Los esquemas normalizados corresponden generalmente a las denominaciones CGP-1, 7, 9, 10, 11, 12, 14, seguidamente se representan estos
esquemas.

CGP-1 CGP-7 CGP-9 CGP-10
MONOFASICA TRIFASICA TRIFASICA TRIFASICA
I
(] )
A A/
CGP-11 CGP-14 CGP-12
TRIFASICA TRIFASICA TRIFASICA

Los valores de intensidad normalizados para CGP, méas comunes son: 40, 100, 160, 250,
400 amperios.

La designacion de la CGP se realiza: CGP-a—-b/c/d 1
a: n°de esquema 1
b: Intensidad nominal de las bases de cortacircuitos de un circuito, en amperios 1
c: Intensidad nominal de las bases de cortacircuitos de un segundo circuito -si lo 3
hubiera- en amperios 3
d: intensidad maxima de paso 3
Asi por ejemplo, la designacion CGP-9-250, corresponde a una caja general de 3 0 160A
proteccion, del esquema 9, equipada con un juego de bases de cortacircuitos previstas
- . 3 1 250A
para colocar fusibles de 250 A como maximo. 3 > A00A
El criterio para el de dimensionado de la CGP, es la potencia maxima de paso por la
; - o’ it . 3 0 160A
misma, teniendo también en cuenta la seccion de la acometida. 3 1 2508
La tabla de la derecha contiene una relacion de algunas cajas generales de proteccién 3 > 200A
homologadas por las compafiias suministradoras.
3 1 250A
3/3 1 250A
3/3 1 250A
3 1 250A
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7.9.- Linea general de alimentacion.

Para fusibles de mas de 16 A (tipo gG, rapidos), la intensidad (l2) que asegura el funcionamiento efectivo del
dispositivo de proteccion en 1 hora es:

,<1,6-In

Es decir, para un fusible de 100 A, se asegura que el fusible fundird como mucho en una hora si la intensidad
que circula por él es de 160 A. Nota: puede hacerlo antes de dicha hora, pero lo que si esta asegurado, es que
al pasar una hora el fusible fundira.

Asimismo para que los fusibles protejan una linea se deben cumplir las siguientes condiciones.

La intensidad del circuito (Ib) ha de ser menor o igual a la intensidad nominal del dispositivo de proteccidn (In),
y esta a su vez ha de ser menor o igual a la intensidad maxima admisible por los conductores (1z).

lb<In<lz

El fusible debera fundir antes de que la sobrecarga afecte a la integridad del cable, teniendo en cuenta que dicho
cable puede soportar una sobreintensidad del 145% durante una hora.

2 <145z —> 16-In<145-1z —> In<(1,45/1,6)-1z — In<0,91- Iz

Para saber la intensidad admisible del cable se tendrd en cuenta el tipo de cable a utilizar y su sistema de
instalacion.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, unipolares y aislados a 0,6 / 1 kV.

Para el caso que nos ocupa la linea general de trazara bajo tubo empotrado en pared con conductores unipolares
de 0,6 / 1 kV. El cable a utilizar serd libre de halégenos.

La seccién minima a utilizar para conductores de Cu serd de 10 mm? (ITC-BT-4. Punto 3).

Seleccionamos el siguiente cable:

9. Fichas técnicas de producto

ex.//zrellent) | BOLLR

RZ1-K (AS) Para instalaciones Generales

ZH Zero Halégenos
Conductor flexible clase 5
Aislamiento XLPE
Cubierta Poliolefina

NO PROPAGACION NO PROPAGACION BAJA OPACIDAD DE BAJA EMISION DE UBRE DE ALTA
DE LA LLAMA DEL INCENDIO LOS HUMOS EMITIDOS HUMOS TOXICOS HALOGENOS FLEXIBILIDAD
UNE-EN 50265 UNE-EN 50266 UNEEN 61034-2 UNE-EN 5026-2-2Y 23 UNE-EN 50267-2-1
1EC 603321 IEC 60332-3 IEC 61034 IEC 60754-2 1EC 60754-1

El aislamiento es polietileno reticulado (R) y cubierta de poliofelina (Z1), por lo tanto es un cable termoestable
(XLPE).



Buscamos en la tabla de la ITC-BT-19 la intensidad admisible del cable que sea mayor que la intensidad del fusible
de proteccion.

La intensidad que resulta es de 185 A para un cable de seccién de 70 mm?2.

Por lo tanto la primera condicion resulta:

149 A<160A<185A

La segunda condicién resulta:

160 £ 0,91-185 — 160<168,35 — Porlo tanto la seccion cumple para el criterio de intensidad.

Al ser la centralizacion de contadores totalmente concentrados la caida de tension de la LGA serda como maximo
del 0,5%.

La distancia de la caja general de proteccidn a la centralizacion de contadores es de 15 m.

La conductividad del conductor en funcién de la temperatura se da en la siguiente tabla:

Conductividad Resistividad Coeficiente de
(m/Q-mm?) (Q-mm?/m) temperatura (°C?)
Y20° Y70° Ys0° P20 P70 Psor a
Cobre 56 48 44 0,0172 0,0206 0,0220 0,00393
Aluminio 35 30 28 0,0283 0,0340 0,0362 0,00403

Resistividad a cualquier temperatura: pg=p2e--[1 +a- (0 - 20)]

El 0,5% de 400 son 2 voltios (e en la férmula)

El valor de la seccién minima que cumple la caida de tensién en trifasicaladi 5 =

Por lo tanto para el caso que nos ocupa: S= w =39,54 mm?

44-2-400



Como la seccidn calculada por el criterio de intensidad, de 70 mm?, es mayor que la seccidn anterior, el cable de
70 mm? también cumple con el criterio de la caida de tension.

Para hallar la seccién del neutro utilizamos la tabla 1 de la ITC-BT-14. Punto 3.
Diametro
exterior de los
tubos (mm)

75
75
75
110
110
125
140 e
140
160
160
180
200

Secciones (mm?)

Tabla 1

Por lo tanto los cables a utilizar serdn 3 x 70 mm? + 1 neutro de 35 mm?>.
El didametro exterior del tubo a utilizar serd de 140 mm como se puede ver en la tabla 1 anterior.

En canalizaciones empotradas, los tubos podran ser rigidos, curvables o flexibles y cumpliran las caracteristicas
descritas en la tabla siguiente (Tabla 3 de la ITC_BT-21).

Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias en
obra de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién y canales
protectores de obra
Caracteristicas Cadigo Grado
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 | Cualguiera de las especificadas
0
4
2
2
0
1
0

Propiedades eléctricas Mo declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos solidos Contra objetos D = 1 mm
Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado
15
Proteccion interior y exterior
media
Mo declarada
No propagador
No declarada

Resistencia a la penetracion del agua

Resistencia a la cormosion de tubos metalicos y
compuestos

Resistencia a la traccion

Resistencia a |a propagacion de la llama

Resistencia a las cargas suspendidas

Sierra para cortar conductores
(para secciones grandes)




FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES - FUSIBLES

CALIBRES HABITUALES DE LOS PRINCIPALES TIPOS CONSTRUCTIVOS DE FUSIBLES

_ : Talla Calibre en amperios Fusibles Cilindricos sistema UTE
Tal os 00 |50{63]|80{100]125]|160 Talla| Dimensiones Calibre en amperios
' per 0 63|80[100|125[160 00 | 85x315 |2]4]6]10[16]20
DoL| 2] 4 |6 ]10[16
1 160|200[250 0 | 10,3x38 |2]4]e]10[16]20
D02 | 20| 25 | 35|50 63
5oz 1801200 2 250|315)400 1 14x51 | 6 |10{16]20]25[32] 40 | 50
3 5001630 2 22x58  |25]32]40[s0]63[80]100]125
4 8300|1000
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CLASES DE CURVAS DE FUSION DE LOS FUSIBLES
Se identifican mediante dos letras:

12 LETRA IDENTIFICA LA FUNCION QUE REALIZA EL FUSIBLE
g Fusibles de uso general, protegen contra cortocircuitos y sobrecargas
a Protegen contra cortocircuitos. No protegen contra sobrecargas. Se instalan como acompafiamiento de otros sistemas de proteccion contra sobrecargas.

22 LETRA IDENTIFICA EL TIPO DE RECERTOR A PROTEGER
(€] Cartuchos fusibles para uso general

Cartuchos fusibles para proteccion de lineas de gran longitud

M Cartuchos fusibles para protecciéon de motores Cartuchos fusibles para proteccién de semiconductores

Tr Cartuchos fusibles para proteccion de Transformadores Cartuchos fusibles con tiempo de actuacion retardado

aM Proteccion de motores contra cortocircuitos
Ejemplos: gG Proteccion general contra cortocircuitos y sobrecargas
gTr Proteccion de transformadores contra cortocircuitos y sobrecargas

gR Proteccion de semiconductores (equipos electrénicos) contra cortocircuitos y sobrecargas
gB Proteccion de lineas eléctricas de gran longitud contra cortocircuitos y sobrecargas.

CARACTERISTICAS DE ACTUACION DE LOS FUSIBLES

&0 ] L L " LS LY

Pueden distinguirse tres caracteristicas: ] ;3 s vlov bl R v '~'|.
Iy Calibre del fusible P L L 1\ AL AR 1 1
i >
I, Corriente que garantiza el funcionamiento del 2o [ SIS A L VS I L I Gl qe FUELER
fusible para un tiempo largo (1 hora). === =SS ESIISRELEE SRS de fusibles gG =
In | P S e T TR T b
L LI |
In < 4A 1,=2,10-Iy . 1 3 ¥ \‘1‘ A\ 1 \ NIYEL
4A < ly < 16A 1,=1,90:1y 1 \ A oy ! ‘-.‘I \I \
LI . A 1 \ A
In 2 16A 1,=1,60-1y (- i; ‘1 . ‘11 L ; 1 '\13&,1 \\ I‘m
. ., . 0 3 1 5
Iz Corriente de fusion que garantica el = 1 g I b iR

funcionamiento del fusible para un tiempo corto . p \ \
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Este valor viene determinado por diferentes 6 . I — v Y
tablas segin el tipo de fusible, se pone a : v Y NEEA I B 11‘1 Y X
continuacion la de los fusibles de tipo gG. = X 1'5. \ '\1 1Y N \ \.1 Ny ‘1\
Valores | para fusibles gG 4 ] 10 B | [2o2sghe a0 caes a0 1008 60 w0
F E g‘g‘ + I'| Ili : IL'L X ‘I "i ‘I 'i A
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Ejemplo: Un fusible de Iy = 100A del tipo gG con la curva de disparo de la imagen tiene las siguientes caracteristicas:
I = 580A (corriente que provoca la actuacion del fusible en un tiempo méaximo de 5 segundos)
I, =1,60 x Iy = 1,60 x 100 = 160A (corriente que provoca la actuacion del fusible en un tiempo méximo de 1 hora)
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7.10.- Centralizacion de contadores.
Se tendran en cuenta las siguientes cuestiones para configurar la centralizacidn de contadores.

.- Se dejaran dos huecos para contadores monofasicos para que los puedan utilizar operadoras de telefonia
segun el RICT.

.- Se dejaran los huecos que le correspondan a los locales comerciales (segln sean monofasicos o trifasicos).

.- La colocacidon de estas centralizaciones de contadores, se realizara de tal manera que la distancia desde la
parte inferior de las mismas al suelo sea de 0,25 m como minimo, y el cuadrante de lectura de los contadores
mas elevados, no supere la altura de 1,80 m.

Para el caso que nos ocupa podria quedar de la siguiente manera.

Y I Y ]| O 1 1
T Tee ] el -—
bl e TEE B - -
L J 30 m2 IEL*%J IE%_JJ KW= h KW= h ‘ | 405 mm
: : : : Servicios Garaje Local
genarales |_ 100 m2 J
KW -h KW-h KW-h KW
A B 4 A 4°B ) )
‘ | 405 mm
' Local !
KW -h KW-h KW-h KW L 100 m2 N
a 18 A B i

i
=
[

250 mm

350 mm 630 mm B30 mim

.- Para suministros monofasicos hasta 63 A (14490 W) los fusibles de seguridad serdn del tipo Neozed D02-63 A.
.- Para suministros trifasicos hasta 15 kW, los fusibles de seguridad seran del tipo Neozed D02-63 A.

.- Para suministros trifasicos superiores a 15 kW e inferiores a 63 A, los fusibles de seguridad seran del tipo
Neozed D02-100 A.

.- Para suministros trifasicos superiores a 63 A, la medida se realizara de manera indirecta.

Como el nimero de contadores a utilizar es de 16 se realizard la centralizaciéon en un armario localizado cerca
de la entrada del edificio. (ITC-BT-16. Punto 2.2.2)

La puerta de dicho armario tendra un grado de proteccion minimo al fuego de PF-30.



CARACTERISTICAS DEL ARMARIO

Centralizacion

Armario: P%

Ventilacion

1 -
suficiente P

20,15m

TS 1,80 m

L lluminacion

- suficiente Al
- cuadrant
Minimo: 21B de lectura

Recomendado: 21A/1138 mas alto

v

Centralizacion

PERFIL DEL ARMARIO

I}

3

El REBT, en el apartado referido a armarios o
locales de centralizaciéon de contadores, sefiala
que debe ser ventilado. En lugares como
escaleras o rutas de evacuacion la ventilacion
desde la zona comun no es posible. La rejilla RVA-
1931 permite el montaje en cualquier lugar ya
que se acciona mediante temperatura
ascendente. Cuando la temperatura del armario o
local supera los 70 9C, cierra herméticamente; sin
gue sea necesario algun tipo de mantenimiento.



Para el caso de que el nimero de contadores sea mayor de 16 la centralizacidon de contadores se realizara en un
local con las siguientes caracteristicas. (ITC-BT-16. Punto 2.2.1)

CARACTERISTICAS DEL LOCAL
Altura22,30 m

1= B  LONGE MR Mt M) (GINIA (A00C) 35 RSN RERS Mt hesde LT DU (S RISGE TN St NI LT DI (ANCY E3SC AN REDS Mrtar sty LT D ESedd MM RESS I D081

T TS TR (I G R0 G 15 NS DS I I G50 (S G AT N5 G eI 6501 DD I S 0 08 £ eI G (88 ST X0 (58 2 m:-
. .
Ventilacion —»

CONTADORES
- = Minimo: 21B
lluminacion ® Recomendado: 21A/113B
suficiente v [
sufidente —p

25N

20,15m

Local:

RF90_y p

Desagtie si la cota del
suelo es inferior o igual a
zonas colindantes

1h/5lux
Ancho21,5m

20,7x2m

Paredes:
Suelo:

MO no combustlble
M1: combustible pero no inflamable
(se apaga cuando se deja de aportar calor)

Puerta: RFGO
si el acceso es desde un
vestibulo previo: RF30

Estard suficientemente ventilado, disponiendo de una rejilla de ventilacidon en la pared (queda expresamente

Ill

prohibido realizarla en la propia puerta de acceso al “cuarto”, salvo que esté disefiada con cierre “anti-

incendio”).
La puerta de entrada preferentemente serd metalica y su grado de resistencia al fuego sera de RF-60.

Se podra colocar el cuadro general de mando y proteccion de los servicios comunes del edificio, siempre que
las dimensiones reglamentarias lo permitan.




Centralizacion con mdédulos de envolvente total aislante.

Contadores en placa




Armario de exterior para medida indirecta.

UR-CPMT300E-B

Se instalara un equipo de medida indirecta para aquellos suministros cuya potencia instalada sea superiora 43,5
kW en trifasica. Si la potencia instalada es menor o igual a 43,5 kW, y la potencia demandada se encuentra entre
15 kW y 35 kW se podrd instalar un equipo de medida indirecta previo acuerdo entre la propiedad y UNION
FENOSA distribucion.

Regleta de verificacion (para el caso de la Cia Endesa)
Cumplira las siguientes funciones:

.- Realizar tomas adecuadas para los aparatos de comprobacidn, con el fin de verificar el contaje de la energia
consumida y otros parametros (intensidad, tension, etc.)

.- Abrir los circuitos de tension y cortocircuitar los circuitos de intensidad para poder intervenir sin peligro
(montar, desmontar, etc.) los contadores y demas elementos de control del equipo de medida. La regleta de
verificacidon, que forma parte de la unidad funcional de comprobacién, se alojarda en un mdédulo de doble
aislamiento, con tapa transparente y precintable, integrado en el Conjunto de Protecciéon y Medida TMF10
correspondiente.

La formacidn de la regleta sera la siguiente:

Lado contador

cooooo
0

0
8 0C30%E8

Lado transformador



Las bornas seran seccionables, con capacidad para la conexién de conductores de Cu de hasta 10 mm?2 y fijadas
de tal manera que se impida el giro o desplazamiento durante la intervencién de las mismas.

Cuando las regletas dispongan de puentes para el cortocircuitado de los circuitos secundarios de intensidad,
estas estaran disefiadas de forma que se impida la conexidn del puente en las bornas de la regleta lado contador.

El paso de las bornas serd de 10 mm como minimo.
La tensién nominal de aislamiento sera de = 2 kV.

La regleta ird acompafiada de su esquema de composicion e instrucciones de uso, indicando claramente los
bornes de tension, entradas y salidas de intensidad y rotulacién de fases segun la anterior figura.

Siempre que se instalen equipos de medida indirecta se deberan instalar 3 transformadores de Intensidad de 5
VA y Clase 0,5S cuya relacion de transformacidn y caracteristicas del primario vendran determinadas en funcidn
de la Potencia demandada segun se indica en la siguiente tabla.

Tabla 12.- Caracteristicas de los Tl en funcién de la potencia demandada

POTENCIA DEMANDADA TRAFOS DE INTENSIDAD
(kW) RELACION TIPO
Entre 15y 33 kW (%) 50/5
Entre 33 y 55 kW 100/5 . ,
Primario Bobinado
Entre 55y 110 kW 200/5
Entre 110 y 220 kW 400/5
Entre 220 y 330 kW 600/5
Entre 330 y 415 kW 750/5 Primario Pasante
Entre 415 y 450 kW 1500/5

(*) Exclusivamente previo acuerdo entre Propiedad y UF Distribucion




7.11.- Derivaciones individuales.

Las derivaciones individuales van desde donde estan ubicados los fusibles de seguridad en la centralizacién de
contadores hasta los cuadros que “cuelgan” de algin contador en la instalacion.

El tipo de cable a utilizar puede ser uno de los siguientes.

ex//rellent

ZH Zero Halogenos
Conductor Cobre flexible clase 5

Aislamiento Poliolefina /

La poliofelina (Z1) se considera termoplastico (70 2C).

sl ¢ Wve IRV

XXI TR“:AB". 750V ES 07Z1-K (AS)

NO PROPAGM:QN NO PROPAGACION BAJA OPACIDAD DE BAJA EMISION DE LIBRE DE
FLEXIBIU[MD DEL INCENDIO LOS HUMOS EMITIDOS HUMOS TOXICOS HALOGENOS
UNE EN 50265 UNE-EN 50268 UNE-EN 61034-2 UNE-EN 502672.2Y23 UNEEN 50267-2-1
IEC 603321 IEC 603323 IEC 61034 1EC 650754 .2 IEC 50734.1

VL A LIROEID.I. 1000v Rz1-K as)

ZH Zero Halégenos
Conductor Cobre estanado clase 5
Aislamiento XLPE

Cubierta poliolefina termoplastica I'-

i [ B v £

NO PROF'AGAMN NO PROPAGACION BAJA OPACIDAD DE BA.IA ElﬂODN m UBRE DE

Fl.EXlBIlJDAD DEL INCENDK) LOS HUMOS EMITIDOS
UNEEN 50265 UNE 50266 UNE-EN 61034-2 UNE EN 502672 2 Y23 UNE EN 50267 2-1
IEC 803321 IEC 80332 3 IEC 61034 JEC 50754 2 IEC 60754.1

Para el caso de cables multiconductores, o para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos
enterrados, el aislamiento de los conductores sera de 0,6/1kV.

Seleccionamos los cables unipolares para 750 V de poliofelina.

Los conductores irdn instalados bajo tubo en canaladura de fabrica. El tipo de instalacion sera el B1 (Ref: 54 de
la norma UNE-HD 60.364-5-52).

El 12 de diciembre de 2014 se publicé el RD 1053/2014 en el que ademas de aprobar la nueva ITC-BT 52
sobre infraestructura para recarga del vehiculo eléctrico se aprovechaba el texto para modificar alguna ITC-
BT. En la disposicion final quinta leemos la modificacion al final del aparatado 1 de la ITC-BT 16:

«Cuando en una centralizacion se instalen contadores inteligentes que incorporen la funcion de
telegestion, las derivaciones individuales con origen en estos contadores no requeriran del hilo mando
especificado en la (ITC) BT-15, ya que estos contadores permiten la aplicacion de diferentes tarifas sin
necesidad del hilo de mando.»



Las secciones de las derivaciones individuales seran las siguientes, teniendo en cuenta las longitudes de las

mismas.
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Cuadro de servicios
comunes

E""'—G 9630 W

Cuadro de garaje

NOTA: Lo anterior es una aproximacion. Para calcular las caidas de tensién de principio a fin se deberian tener

en cuenta los circuitos de principio a fin, con lo que se tendria que ver la configuracién de los subcuadros que

cuelgan de los cuadros principales y la distribucién de los circuitos.

Circuitos monofasicos de DI (230 V). Conductores a utilizar XLPE empotrado bajo tubo; modo de instalacidn B1.

Circuita: Patencia (W)| cose | Intensidad (A)| PIA | Longitud (m) | v | Seccidn(mm?) | & |e(%)
Elevado 4* planta 9200 40 40 a0 44 25 218|095
Basico 27 planta 5750 25 25 22 44 16 1,66 | 0,68
Basico 2% planta 5750 25 25 14 44 10 1,59 (0,69
Basico 1% planta 5750 25 25 ] 44 ] 1,14 (049

=P/ (V- cosp)concosp=1yV=230V.
e=(2-P-L)/(y-S-U)cony=44yV=230V.
e(%)=e-100/230
Circuitos trifasicos de DI. (400 V). Conductores a utilizar: XLPE empotrado bajo tubo; modo de instalacion B1.
Circuito: Potencia (W)| cose | Intensidad (A)| PIA | Longitud im) | 7 | Seccidn{mm®) | e |e(%)
Servicios generales 11564 04 18,57 20 3 44 6 023|008
Garaje 9630 09 15,46 16 a 44 i 073018

=P/ (\3-V-cosp) concosp=0,9yV=400V.

e=(P-L)/(y-S-U)cony=44yV=400V.

e(%) =e - 100/ 400

La caida de tension podra compensarse entre la de la instalacién interior y la de las derivaciones individuales;

de forma que la caida de tensidn total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas;

segun el tipo de esquema utilizado (ITC-BT-19 Punto 2.2.2)



Cables
resistentes
al fuego

CABLES

DE PVC #

Cables de policloruro de vinilg,
no propagan la llama.

HO7V-K, RV-K...

v ]vz]valvs)

CABLE DE SEGURIDAD

CABLES
(HFFR) »

Cables libres de halogenos (HFFR),
no propagan el incendio v

no producen humos opacos
ni gases toxicos o corrosivos.

HOTZA-K (AS), RZ1-K (AS)...

Lz LzidiAs)

LH
A

CABLE DE ALTA SEGURIDAD

Designacion normalizada basica de los cables de baja tension
Tensiéon 300/300V - 300/500V - 450/750V

Normalizacién

Cable seglin normas
armonizadas

Cable de tipo nacional (no
existe norma armonizada)

o Cable no armonizado

Tension 0,6/1kV

Aislamiento

v

o Etileno-propileno
e Goma de silicona
0 Polietileno reticulado

o Policloruro de vinilo

Mezcla termopléastica a
base de poliolefina, con
baja emision de gases
corrosivos y humos

p | Tensién

v

(@) Tension 300/300v
@ Tension 300/500V

(@) Tension 4507750V

Asiento de »
revestimientos metélicos

o Policloruro de vinilo

Mezcla termoplastica a
base de poliolefina, con
baja emision de gases
corrosivos y humos

Aislamiento >
0 Goma etileno-propileno
e Goma de silicona

o Policloruro de vinilo
Mezcla de PVC
(servicio de 90 °C)
Mezcla de PVC
(servicio baja temperatura)
Mezcla reticulada a
base de poliolefina con
baja emision de gases
corrosivos y humos

Mezcla termoplastica a
base de poliolefina, con
baja emision de gases
corrosivos y humos

Revestimientos metalicos p

G Fleje de acero

@ Fleje corrugado de acero
@ Fleje de aluminio

@ Fleje corrugado de aluminio
@ Corona de hilos de acero

@ Corona de hilos de aluminio

Lamina de
aluminio-poliéster

Cinta de cobre corrugado

Pantalla de cobre
en forma de trenza

Revestimientos metalicos )

Pantalla de cobre en forma
de trenza, sobre el conjunto
de los conductores aislados
reunidos

0 Film de aluminio poliéster

Cubierta y envolvente >
no metalica

0 Policloropreno

o Policloruro de vinilo

Mezcla termoplastica a
base de poliolefina con
baja emision de gases
corrosivos y humos

Cubierta y envolvente
no metalica

e Goma de silicona

@ Policioropreno

o Policloruro de vinilo

Mezcla de PVC
(servicio de 90 °C)
Mezcla de PVC
(servicio baja temperatura)
Mezcla de PVC
(resistente al aceite)
Mezcla reticulada a
base de poliolefina con
baja emision de gases
corrosivos y humos
Mezcla termoplastica a
base de poliolefina con
baja emision de gases
corrosivos y humos

v

cables

de la sefial.

FriceYas )

IMEJORADA

CABLES LH
(HFFR)
CON MICA #94

Cables libres de halégenos (HFFR),
resistentes al fuego, mantienen
hasta 20 minutos la continuidad

RZ1-K mica (AS+), ROZ1-K mica (AS+). ..

ABLE DE ALTA SEGURIDAD

moviles

Forma del » | El
Flexible para servicios (AS) Alta seguridad
frente al fuego
(clase 5 de UNE 21022) Alta seguridad

Flexible para instalaciones
fijas

(clase 5 de UNE 21022)
Rigido, de seccion circular,
de varios alambres
cableados

Rigido, de seccion circular,
de un solo alambre

El

Forma del »

Por defecto, rigido de
seccion circular

Flexible para servicios
méviles

(clase 5 de UNE 21022)
Flexible para instalaciones
fijas

(clase 5 de UNE 21022)

Alta seguridad
(AS) frente al fuego

Alta seguridad
(AS+) frente al fuego mejorada

@ Cinta de mica (AS+)

frente al fuego mejorada

() cinta de mica (AS+)

[w]z=h![m] Cables para todos los dias,

G

[E] R

cables para toda la vida.

www.cablesrct.com



Canalizaciones.
Se dejaran dos tubos hasta el RITI para posibles instalaciones de contadores de las operadoras.

Los tubos y canales tendran una seccion nominal que permita ampliar la seccién de los conductores inicialmente
instalados en un 100%.

Los diametros exteriores minimos de los tubos en derivaciones individuales serdan de 32 mm.
Se instalara un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o fraccidn hasta las viviendas o locales.
En locales donde no esté definida su particion, se instalard como minimo un tubo por cada 50 m? de superficie.

Por lo tanto para el caso que nos ocupa se tendran 8 tubos a las viviendas + 1 de reserva, 2 tubo para los servicios
comunes, 1 tubo para al garaje, 4 tubos para los locales comerciales y 2 tubos de reserva al RITI.

Cuando las derivaciones individuales discurran en vertical se alojaran en el interior de una canaladura o conducto
de obra de fébrica. Las dimensiones minimas se ajustaran a la siguiente tabla.

| DIMENSIONES (m)

o ANCHURA L (m)
dertuad Profundidad P =0,15m Profundidad P=0,30 m
erivaciones ; :
una fila dos filas

Hasta 12 0,65 0,5
De 13 a24 1,25 0,65
De 25 a 36 1,85 0,95
De 36 a 48 2,45 1,35

Tabla 1. Dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica.

Por lo tanto para 9 tubos se trazara una canaladura de 15 cm de profundidad y 65 cm de anchura.

Para evitar la caida de objetos y la propagacion de las llamas, se dispondra como minimo cada 3 plantas, de
elementos cortafuegos y tapas de registro precintables de las dimensiones de la canaladura, a fin de facilitar los
trabajos de inspeccion y de instalacidn. Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego minima, RF 30.

Se pueden poner las montantes de los servicios comunes por el mismo patinillo por el que se trazan las DI pero
teniendo en cuenta que deben ir separadas adecuadamente; sino, también se pueden colocar en otros lugares

mas convenientes. .,
NOTA: A efectos de proteccion

contra el efecto “tiro de chimenea”
en un incendio se incluirdn placas
cortafuegos de modo conveniente.

RF120

Patinillo

NOTA. Corona perforadora de
hormigdn para hacer agujeros en el
forjado.
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== ‘ SECCION CON DOS FILAS DE TUBOS
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TAPA REGISTRO
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Figura 21.- Canaladura
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Propiedad de Unién Fenosa Distribucién. Prohibida su reproduccién

La canaladura para derivaciones individuales estard preparada Unica y exclusivamente para este fin; queriendo
significar que se destinara a alojar Unica y exclusivamente los conductos de las derivaciones individuales. No se
aceptarad, por lo tanto, la presencia de canalizaciones de agua, gas, telecomunicaciones, etc, en el interior de
dicho conducto de obra.

Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no es necesario realizar dicho tramo en canaladura,
sino que valdra directamente empotrado o en superficie, estando alojados los conductores bajo tubo o canal
protectora.

Con objeto de facilitar la instalacién, cada 15 m se podran colocar cajas de registro precintables, comunes a
todos los tubos de derivacién individual, en las que no se realizaran empalmes de conductores. (Aplicable por
ejemplo a tramos horizontales bajo tubo empotrado). Las cajas seran de material aislante, no propagadoras de
la llamay grado de inflamabilidad V-1, segliin UNE-EN 60695-11-10.



Segun la Guia de interpretacion las cajas tendran que cumplir lo siguiente:

Producto Norma de aplicacion

Envolvente de accesorio (cajas de registro, efc) UNE 20451

Mota: Aplicando criterlos de seguridad equivalente, el grado de inflamabilidad de la caja, segun & ensayo del
hilo incandescente de la norma UNE 20 451 sera de 650 *C.

Las derivaciones individuales podran ser:

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo se pueda abrir con la ayuda de un util.
Canalizaciones eléctricas prefabricadas.

Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y construidos al
efecto.
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Guia del REBT, ITC-BT 15, Punto 3.
Ejemplos de canalizaciones (NOTA: hay mas configuraciones).

11T —:rlj:r_lj | Tubo 2221
0

|11y S Iy R L —

Canal con impacto medio.
Abrir con herramientas.

Tubo 2221, empotrado

(0D
(0D

1 N [ L
L — — b — —
[ | [ |

Canal superficial con impacto medio

T+ 11t Tubo 4421, superficial

T Tubo 2221 T TT T Tubo 2221
o H |1 H 1 th
INER RN dEE [
[ [ -]

Tubo 4421, superficial Canal superficial con impacto medio

(0D
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|BE

[ —— r

YTt
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Enterrado, tubo con resistencia a presion 250 N (hormigon)???

Enterrado, tubo con resistencia a presion 250 N (hormigon)???


BERTO
Texto tecleado
Guía del REBT, ITC-BT 15, Punto 3.
Ejemplos de canalizaciones (NOTA: hay más configuraciones).


FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

INTENSIDADES ADMISIBLES PARA CABLES

UNE 20-460-5-523 / 2004 - TABLA A.52-1 bis: Intensidades Admisibles para Cables al Aire 4OOC
/\ Para temperatura ambiente diferente de 40°C consultar la UNE 20-460-5-523 / 2004
&‘ > Cables Unipolares bajo molduras o en tubo empotrado en una pared térmicamente aislante.
© Al © Cables Multipolares directamente empotrados en una pared térmicamente aislante
i @ PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
; -3- -4- -6- -7-
- Cables Multipolares en tubo empotrado en una pared térmicamente aislante.
g| |A2
N PVC3 | PvC2 XLPE3 | XLPE2
4 -2- -3- -5- -6- 0
= — - H Cables Unipolares en canaleta o tubo en montaje superficial. S
2 B1l T 1 @ L] Cables Unipolares en tubo empotrado en obra. 2
[Ye)
P T i 1T PVC3 | PvC2 XLPE3 XLPE2 £
3 1 _ap [ 5. -6- 8- _10- g
8 — - I Cables Multipolares en canaleta o tubo en montaje superficial. g
5 B2l 4 41 Cables Multipolares en falso techo o suelo técnico o en tubo empotrado en obra. g
% N T 1T PVC3 | PvC2 XLPE3 | XLPE2 g
g mE 1 -4 5. 7 8- g
= Cables Unipolares o Multipolares directamente sobre la pared. o
§ C Cables Unipolares o Multipolares en BANDEJA NO PERFORADA (distancia a la pared>0,3:Dg ) °g
g PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2 2
i:f -6- -8- -9- -11- 7
B Cables Multipolares al aire (distancia a la pared >0,3-Dg ) 3
3 E Cables Multinolares en BANDEJA PERFORADA o de escalera (distancia a la pared > 0.3-De ) g
§ i PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2 I
g -} z T -9- -10- -12- é’.
2 \ . Cables Unipolares en contacto mutuo al aire (Distancia a la par(?dzDE.) 2
= F Cables Unipolares en contacto mutuo en BANDEJA PERFORADA o de escalera (Distancia a la pared 2 D¢ ) 5
£ | rErreRema PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2 &
o - 2Dg Pe— 2Dy -8- -10- -11- -13- D:Z
-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8- -9- -10- -11- -12- 13- |
15 11 115 13 135 15 16 16,5 19 20 21 24 - [}
25 15 16 17,5 185 21 22 23 26 26,5 29 33 - @
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 - 3
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 - «
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 - E
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 - 3
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140 |2
35 - 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174 | S
Cobre 50 - 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210 |3
mm? 70 - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269 |2
95 - - - 180 194 207 224 241 259 271 296 327 [@
120 - - - 208 225 240 260 280 301 314 348 380 | =
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438 |5
- 185 - - - 268 297 317 341 368 391 415 464 500 3
. ) 240 - - - 315 350 374 401 435 468 490 552 590 :
En el caso de mas de un Sistema de 300 - - - 361 401 430 461 500 538 563 638 678 | %
Instalacién en la misma linea, el cilculo 200 N N N 431 280 515 552 599 645 674 770 812 S
500 - - - 493 551 592 633 687 741 774 889 931 [
630 - - - 565 632 681 728 790 853 890 1028 1071 W
-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8- -9- -10- -11- -12- -13- >
25 115 12 135 14 16 17 18 20 20 22 25 - <
4 15 16 18,5 19 22 24 24 26,5 27,5 29 35 - =
6 20 21 24 25 28 30 31 33 36 38 45 - &
10 27 28 32 34 38 42 42 46 50 53 61 - u
16 36 38 42 46 51 56 57 63 66 70 83 - E
AlUminio 25 46 50 54 61 64 71 72 78 84 88 94 105 |o
=
- 35 - 61 67 75 78 88 89 97 104 109 117 130 |
50 - 73 80 90 96 106 108 118 127 133 145 160 | W
70 - - - 116 122 136 139 151 162 170 187 206 E
95 - - - 140 148 167 169 183 197 207 230 251 g
120 - - - 162 171 193 196,5 213 228 239 269 293 |5
150 - - - 187 197 223 227 246 264 277 312 338 |2
185 - - - 212 225 236 259 281 301 316 359 388 E
240 - - - 248 265 300 306 332 355 372 429 461 L‘IJJ
PVC2: Lineas monofasicas aisladas con PVC, Z1 o equivalente (70°C) XLPE2: Lineas monofasicas aisladas con XLPE, EPR o equivalente (90°C) 0
PV C3: Lineas trifasicas aisladas con PVC, Z1 o equivalente (70°C) XLPE3: Lineas trifasicas aisladas con XLPE, EPR o equivalente (90°C) %
UNE 20-460-5-523 / 2004 - TABLA A.52-3: 8
Factores de Correccion por Agrupamiento de Varios Circuitos (a utilizar con la tabla A.52-1bis) g
. o Nimero de circuitos o cables multiconductores o
Disposicion de cables O
1 2 3 4 6 9 12 16 20
A1/A2y B1/B2 1 0,8 0,7 0,7 0,55 0,50 0,45 0,40 0,40
C - Capa Unica sobre los muros o los suelos o bandejas no perforadas 1 0,85 0,8 0,75 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
C - Capa Unica en el techo 0,95 0,8 0,7 0,7 0,65 0,60 0,60 0,60 0,60
Ey F - Capa Unica sobre bandejas perforadas horizontales o verticales 1 0,9 0,8 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 0,70
Ey F - Capa Unica sobre escaleras de cables, abrazaderas, etc 1 0,85 0,8 0,8 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Factores de Correccion para Temperaturas Ambientes diferentes de 40°C (a utilizar con la tabla A.52-1 bis)
UNE 20-460-5-523 /1994 - TABLA 52-D1:
Aislante del conductor | 10°C | 15°C [ 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C | 50°C [ 55°C | 60°C | 65°C | 70°C | 75°C | 80°C | 85°C
PVC 14 | 134 | 1,29 | 1,22 1,15 1,08 1 0,91 0,82 0,7 0,57 0,4 - - - -
XLPEy EPR 126 | 1,23 | 1,19 | 1,14 1,1 1,05 1 0,96 0,9 0,83 0,78 0,71 0,64 0,55 0,45 0,32

©Agustin Labarta y José M2 Pardo - 2013

©Agustin Labarta Muruzabal - 2013



FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES — CONCEPTOS

CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

e Como generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacion a la red (impedancia del transformador, red de distribucién y acometida) se
admite que en caso de cortocircuito la tension en el inicio de las instalaciones de los usuarios se puede considerar como 0,8 veces la tension de suministro.

e Para el calculo de la Icc I toma el defecto fase tierra (230V) como el mas desfavorable y la para Seccién conductor Impedancia total ’
la e s 400V en alimentaciones trifasicas y 230V en alimentaciones monofasicas. (mm?) a considerar
ax
! B 0
e Se supone despreciable la inductancia de los cables. Esto es valido cuando el centro de L R
transformacion, origen de la alimentacion, esté situado fuera del edificio o lugar del suministro 150 R+ 15%
afectado, en cuyo caso habria que considerar todas las impedancias. 185 R + 20%
: 2 e . 0,8 xU
e Hasta secciones de 95 mm* puede emplearse la siguiente férmula. |CC =— 240 R + 25%
Para secciones mayores incrementar R segun los valores de la tabla. R 300 R + 30%

Ejemplo: Calcula la lcc max €n el CGD de una vivienda con electrificacion basica. La Derivacion Individual (D) tiene seccién de S = 10mm? de cobre y
15 metros de longitud. La Linea General de Alimentacién (LGA) tiene seccién de S=95 mm?, y una longitud entre la CGP y la Centralizacion
de Contadores de 25 metros. Considerar que la resistividad del cobre a 20°C es: pcy=1/56.

. . . . . .2
L=2b 2 gosi0 R =2 E- 2 g0 1, 228U 08230 g5,
o-S 56-10 o-S 56-95 R 0,054 +0,0094
TIEMPO MAXIMO DE DURACION DE UN CORTOCIRCUITO
e Ante un cortocircuito, los dispositivos de proteccion deben de actuar antes de que los tcc: duracion del cortocircuito en segundos
conductores alcancen la temperatura limite admisible sin que se deteriore su aislamiento. S:  es la seccion del conductor en mm?2

e Mediante la siguiente formula puede determinarse la duracién maxima S Icc: es la corriente de cortocircuito efectiva en A.
de una corriente de cortocircuito sin que los conductores sobrepasen el Y tcc =k- | k : factor en funcién de la resistividad, tipo de aislamiento y
valor limite admisible de temperatura: temperaturas inicial y final del conductor (ver tabla)

cc

Valores de k para un conductor activo SF’S\Q%O?I’](’)'I:'SZ ;:g%gg:ﬁz Sps\g(éogn?;?z ;i%gg:ﬁz PR/EPR CAéLéDC(I:-!O
Temperatura Inicial del conductor 70°C 70°C 90°C 90°C 90°C 60°C
Temperatura final del conductor 160°C 140°C 160°C 140°C 250°C 200°C
Valores de K Segun Cobre 115 103 100 86 143 141

el material conductor Aluminio 76 68 66 57 94 93

Ejemplo: determinar el tiempo méaximo de corte de un dispositivo ante un cortocircuito S 95 )
de 34 kA en una linea de cobre de 95 mm? de seccién con aislamiento de  /t =K-—=143-———=04=1t, =0,4° =0,16s
XLPE sin alcanzar la temperatura critica en los conductores. I 34000

DISPOSITIVOS UTILIZADOS EN LA PROTECION CONTRA SOBREINTENSIDADES

e En instalaciones domésticas, soélo se utilizan Interruptores Automaticos, protegen simultaneamente contra sobrecargas y cortocircuitos.

e En instalaciones industriales, se utilizan relés térmicos asociados Interruptores Automaticos o asociados con fusibles. La proteccion de Relé
Térmico + IA es mas eficiente que Relé Térmico + Fusible.

PROTECCION CONTRA SOBECARGAS

En la proteccion contra sobrecargas de deben satisfacer simultaneamente las siguientes condiciones segin norma UNE 20-460 Parte 4-43:

| <1 <] Ig = corriente de disefio del circuito segun la previsién de carga.

B N z I, = Intensidad nominal del dispositivo de proteccion
| 1,451 Iz = Intensidad admisible en los conductores segun el sistema de instalacion empleado, (UNE 20-460-5-53)
2 z

I, = Corriente que garantiza el funcionamiento efectivo del dispositivo de proteccién para un tiempo largo (1 hora)
La aplicacién de las condiciones anteriores puede resumirse en una sola condicion segun se trate de proteger con |.A. o Fusibles:

I.A. Modulares e Industriales Fusibles Iy £ 4A Fusibles 4A <1y < 16A Fusibles Iy £ 16A
<l < <l < <l < <l <
1 <1 <I IB IN 0,69x|Z IB IN 0,76x|Z IN < 0,91 x IZ

B N z

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

El cortocircuito se debe eliminar rapidamente evitando disparos intempestivos debidos a transitorios de funcionamiento normal.

| 2| |CC o . corriente de cortocircuito minima, para su célculo se toma el defecto fase-tierra (230V) como el méas desfavorable

CC_MIN — 'm
- Im: corriente que garantiza la actuacién del dispositivo de proteccién en un tiempo corto.
Valores de | :

I.A. Modulares I.A. Industriales Fusibles
CurvaB: Im = 5:In CurvaC: /m=10:In | CurvaD: Im=20In | 1, = 1,2 X Valor de regulacion | I, = I
En la practica esto se traduce en que la canalizacion no sobrepase la longitud méaxima L y4x que queda protegida:
Si fases y neutro 0.8xU xS Si fases y neutro 08xU xS S
tienen igual seccion: Ly = bbb =5 tienen distinta seccion: My = ————F—  m=—Ef
Sk =Sy 2xpxl, SE <SSy @+m)yx pxI,, SN

U: En circuitos trifasicos con neutro y en circuitos monofésicozs U = 230V y en circuitos trifasicos sin neutro U = 400V
Se: Seccion de fase en mm®.  Sy: Seccién de neutro en mm-.
p: Resistividad (por seguridad se considera a 90°C, pcy = 1/44 2mm?/m 0 p o= 1/27 2 mm?/m)

Ejemplo: Calcular la longitud méaxima de una linea de cobre de 6 mm? protegida con un IA de 25A de curva“C".

La corriente que garantiza el disparo de un L.A. e = Blehdll SF = 08x230x6
de curva“C’ es: Iy = 10 x Iy = 10 x 25 = 250A @+m)yxpxI, 2x%4x250

=97metros
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7.12.- Distribucion de los circuitos del cuadro de servicios comunes por el edificio.

o

Minutero de escalera.

I

A la escalera
l del edificio

1

=
I
22 Planta ﬁ

I
=—

A la salida
del ascensor

del edificio

|-

o

J A la escalera

=g
12 Planta Hl

Ala salida
del ascensor

Del cuadro de
servicios comunes

VE@E*&WE

En el siguiente esquema (igual que el anterior) se incluyen ademas, las instalaciones de telecomunicaciones,
para saber las posibles interferencias que puede haber en la obra si los agentes que participan en las mismas no
tienen una buena comunicacion.

Canalizaciones para telecomunicaciones en lugares comunes (RICT. Punto 5.9.).

Para el caso de edificaciones con un nimero de viviendas por planta inferior a seis o en el caso de viviendas
unifamiliares, se podra prescindir del registro de paso citado, por lo que las canalizaciones se estableceran entre
los registros secundario y de terminacion de red mediante 3 tubos de 25 mm de didmetro, o canales equivalentes
con tres espacios delimitados, cuya utilizacion serd la indicada en el parrafo anterior. Esta simplificaciéon podra
ser efectuada siempre que la distancia entre dichos registros no supere los 15 metros; en caso contrario habran
de instalarse registros de paso que faciliten las tareas de instalacién y mantenimiento.

a) Uno para cables de pares o pares trenzados y para los cables de fibra éptica.
b) Uno para cables coaxiales de servicios de TBA.
c) Uno para cables coaxiales de servicios de RTV.

Alaescalera
é l del edificio
éz ] é ¢
" |
= ® =
Alasalida
del ascensor
22 Planta | |l ==
Derivaciones individuales Alaescalera
é l del edificio
] & Il o
=[
Telefonia .
Datos coaxial
Antenas
Fibra optica
@ " Ni=TEL:
( ) Alasalida
del ascensor
12 Planta | [l =
- . ; - - ) Del cuadro de
(*} Telefonia y fibra optica per el tubo indicado en rojo servicios comunes -
Cable de sefiales

de portero eléctrico



7.13.- Puesta a tierra.

Elementos que hay que poner a tierra.

Puesta a tierra de un edificio de viviendas.

— Antena TV

i 4
(1]

Pararrayos Masas

Centralizacion de
contadores

Ascensor

Canalizacion

de agua
P 4

[ T e S

rE

VIVIEMEIA A" VIVIENDA “B"
— ] |
e VIVIENDA “R”
- . s —mwe |
Conductores de
proteccion:
'DERIVACION DE LA LINEA DE TIERRA:
| Colocado en el interior del tubo de la dervacion
lindividual.
| Stars=Sece hasta 16 mm?
[16mm2< Seace<35mm? — Syee=16 mme2.
PLETINA DE TIERRAS |Srase>35 mm?  — Swn=Srasel2
$=20x4 mm? [
Tabla 2
| ‘ :
: |
| 5 ‘
|
; CENTRALIZACION DE CONTADORES |
L. UNIDAD FUNCIONALDE SALIDA _ |
LINEA DE ENLACE CON TIERRA P x | PUNTODE PUESTA
Snera=35 mm? COBRE DESNUDO (mini 15112 1 : : ATIERRA

Picas: longitud minima 2m diametro 14
mm.




La toma de tierra comprende una parte de la puesta a tierra formada por los electrodos, la linea de enlace con
tierray el punto de puesta a tierra.

Para un edificio de nueva construccién se establecerd una toma de tierra comun de proteccion segun el sistema
siguiente: Se instalard en el fondo de la zanja de cimentacién del edificio, y antes de empezar ésta, un cable
rigido de cobre desnudo de seccion indicada en la tabla (1) adjunta y formando un anillo cerrado que abarque
a todo el perimetro del edificio. A este anillo se deberdn de conectar electrodos hincados verticalmente cuando
se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de la toma de tierra.

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra : 16 mm? Cobre
& o Segun apartado 3.4, tabla 2 y
la corrosion 16 mm? Acero galvanizado
No protegido 25 mm? Cobre
contra la corrosion 50 mm? Hierro
* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Tabla 1. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra.

No obstante se recomienda utilizar un cable desnudo de cobre de clase 2 (semi-rigido) de 35 mm? de seccidn
como se regulaba por el anterior Reglamento de 1973.

En el circuito de conexion a tierra, los conductores de proteccién unirdn las masas al conductor de tierra. La
secciodn de los conductores de proteccién sera la indicada en la siguiente tabla (2).

* Con un minimo de:

SR G Ta OISl Seccion minima de los A) Siel CP no forma parte de la

G CIENNEEIEEET M conductores de proteccion care leaion de aleriackss;
S (mm?) Sp (mm?) seran de cobre, y de:
$S<16 Gy = 5" - izcrgrr]ri\czas.i tiene proteccion
16<5533 S0 =16 ] :rr:t?czsi:’)r:?nteiigsica.
$>35 Sp=5/2 B) CPcomun a varios circuitos:

* S, minima en funcion de la

Tabla 2. Relacion entre las secciones de i
Stase de mayor seccion.

los conductores de proteccion y los de fase.

Los electrodos a utilizar seran por ejemplo picas de cobre.

La unidn de las picas con la linea de enlace con tierra se hara mediante soldadura aluminotérmica,

generalmente.

Placa de tierra




Si el cable dispone de ais-
lamiento, eliminarlo en
una longitud de 15 cm.
Utilizando la carda, cepi-
llar las partes metalicas a
soldar para eliminar todo
resto de 6xido o sucie-
dad.

7. SOLDADURA ALUMINOTERMICA DEL COBRE

Antes de realizar la pri-
mera soldadura, es im-
prescindible precalentar
el molde con una lam-
para de soldar durante 5
minutos. De esta forma,
se eliminarad la humedad
del molde y se evitaran
soldaduras porosas.

Abrir el molde, separan-
do los mangos de la te-
naza. Para posicionar los
elementos a soldar den-
tro del molde, seguir las
instrucciones particulares
de cada caso y/o consul-
tar en caso de duda.

Cerrar la tenaza del mol-
de, y bloquearla en dicha
posicidon, para evitar fu-
gas de metal fundido du-
rante la soldadura. Colo-
car el disco metélico, con
la parte cénica hacia aba-
jo, en el fondo de la tolva,
para obturar el orificio de

Abrir la tapa de color del
cartucho y vaciar el polvo
de soldadura en la tolva
del molde.

Abrir la tapa negra del
cartucho y espolvorear el
polvo de ignicion sobre
el de soldadura y en el
borde del molde, bajo la
abertura de la tapa, para
facilitar su ignicion.

Cerrar la tapa del molde.
Aplicar la pistola lateral-
mente, sobre el polvo
de ignicion, y accionarla
para conseguir el encen-
dido.Es aconsejable reti-
rarla con rapidez una vez
se encienda para evitar
su deterioro.

Esperar un minuto antes
de abrir la tenaza del mol-
de.

Abrirla completamente,
para poder extraer la sol-
dadura.

Eliminar la escoria de la
tolva, el orificio de colada
y la tapa del molde con
un rascador de moldes.
Limpiar los restos de su-
ciedad de la camara de
soldadura con una bro-
cha. Si el molde se man-
tiene todavia caliente,
puede hacerse una nueva
soldadura sin precalentar
el molde.

SOLDADURA ALUMINOTERMICA DEL COBRE




CAPITULO VIII: INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS

CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

La Guia Técnica de Aplicacién del REBT, basandose en la ]
antigua Norma Tecnoldgica de la Edificacion (NTE),
recomienda realizar la puesta a tierra segun la tabla A.

errenos = izas

orgénicos, agrietadasy | Gravayarena
arcillasy rocas silicea
margas eruptivas
Pararrayos Pararrayos Pararrayos Pararrayos
SIN | con SIN sIN | con| sin | con
25* | 34 28 s4 | 134 | 162 | 400 0 Se entra a la tabla con:
+ 30 25° 50 | 130 | 158 | 3% | 1 :
26° = 2 | 1261 32 [ 321 2 1) Tipo de terreno
.2 e 2) Se elige columna segun el edificio
38 | 118 | 146 | 383 | a
YV EETTE BT 20 tenga o no pararrayos
(s . 3) Se selecciona la longitud en planta
+ 106 | 134 7 B ; :
35¢ 051 130 [ 36s1 s del anillo enterrado (integrard el
+ 98 | 126 [ 364 | 9 perimetro del edificio)
o4 | 122 | 360 | 10
74® ) 102 | 340 } 15 Se selecciona:
+ | s2* | 320] 20
+ | 280 | 30 4) Numero de picas de 2 m que
240 § 40 deberan clavarse verticalmente en
200* | so

el terreno y unirse al anillo

+

La resistencia a tierra obtenida con la aplicacion de los valores de esta tabla deberia ser:

» Rr <15Q: Edificios con pararrayos
» Rr<37Q: Edificios sin pararrayos

EJEMPLO:

v'  Edificio sin pararrayos.
v Ll=7myl2=8m.
v'  Situado en una zona con terrenos arcillosos y con grava.

Perimetro del anillo de tierra: N

L=2-11+2:12=2:7+2-8=30m A L1

«

¥

Consultando la tabla (32 columna) con 28m de cable enterrado
no es necesario agregar picas, por lo tanto con 30m tampoco.

IMPORTANTE:
»  Este célculo es una primera aproximacion de la Resistencia de tierra.

» Serecomienda realizar las mediciones oportunas para comprobar que efectivamente
se obtienen los valores de Ry deseados.

»  Meétodo de cdlculo del REBT: s/ITC-BT 18, apdo. 9




FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

TOMAS DE TIERRA > ITC-BT 18 e ITC-BT 26

ITC-BT-18 punto 3.1: TOMA TIERRA ITC-BT-18 punto 3.1: ELECTRODOS DE TIERRA
Cendiciotests PICAS PLACAS
/ Barras: @=14,2mm (Acero-Cobre 2501) Medidas recomendadas
o /\ Tfiei @>20mm (Acero Galvanizado 78) P Rectangular: 1x0,5m Cuadrada: 1x1m
Matalica Perfiles: Espesor=5mm y Seccion=350mm? de Tierra | En cobre ... Espesor =22mm
dedgua\Tubos: @exr230mm y Espesor 23mm 0.5m  |En Acero Galvaniz ... Espesor 23mm
Conexion - Conductor 1
E | . I Con placa en vertical
SHEREan: e Soneaen . de Tierra 08-p
Seq Prmc;pa\ = m
Esnaaaier 22 Tabla 5 [TC-BT-18

Puente Seccionador de Tierra
(Dispositivo para Medicion )

Méx(Se)f2 § Tabla5TC-BT-18 >  R=2

o= SL Con placa en Horizontal
’ o Il Borne R - resistencia de tierra (€) T __16p
S N CERR e O el PR
I - ; i
Conductor de Tierra i. _Q__ J P - perimetro de placa (m) uia
Linea de Enlace a Tierra s CONDUCTOR DESNUDO ENTERRADO HORIZONTALMENTE
T ———— Se utilizara conductor desnudo de cobre, S235mm*“de clase 2. Dos formas de instalarlo:

Sihay risago de e En zanjas excavadas al efecto, profundidad>0,8m (Las zanjas se llenaran con tierra que mantenga la humedad)

0.5m heladas } L. e . . o
] . confinuas 0,8m o Embebidos en los cimientos del edificio en forma de anillo cerrado que interese todo el perimetro.
BIDEHEED 60 W El trazado sinuoso dentro de la zanja no mejora la resistencia del electrodo de puesta a tierra.

De necesitar reducir la resistencia se afiadiran electrodos clavados verticalmente conectados al anillo. Si hay varios edificios

Conexiones: Las  conexiones — se consideran| . qyimog'se nrocurard unir los anillos. Este sistema se utiizara en edfficios de viviendas segin la ITC-BT-26.
eléctricamente correctas si se realizan mediante grapas,

PV 2 Conductor Conductor Conductor
soldadura aluminotérmica o autdgena. ¢~ de Tierra K_ de Tierra de Tierra

Se deberé poner a tierra:
= Sistemas de tuberias (agua, gas, calefaccion, ...) L Io,sm IE),Sm L IO,Sm
= Antenas de TV-R = e

= Masas metdlicas de aseos y bafios.
= Guias de aparatos elevadores.

R - resistencia de tierra ()

= Estructura del edificio. Tabla5 ITC-BT-18 > R= 2p p - resistividad del terreno (Qm)
= Masas de los receptores eléctricos. L %L - Longitud total del electrodo m)
ITC-BT-18 punto 3.2: CONDUCTORES DE TIERRA Tabla 2 ITC-BT-26 punto 3: TOMAS DE TIERRA EN VIVIENDAS

UCZIEEN Reforma de edificios:

. S<16..Sp = _ _
AL AIRE : Tabla 2, ITC-BT-18 > S BH=B L=l S =00 |::> f; f; La toma de tierra podra hacerse mediante electrodos y el Borne de Tierra estara
) ” - . » 1= flen patios de luces o jardines particulares.
s Tmtegldo" CON proteccién mecénica > Tabla 2, ITC-BT-18 ..................... I:> 25 |25 | Edificios nuevos:
Q| COMracorrosion | gy proteccion mecanica = Cobre o acero galvanizado de 16 mm? 4 | 4 YPodra haber 5 Bomes de Tierra, el Principal sera el ubicado en la Centralizacion
& : i 6 | 6 lde Contadores.
g N(t) protegldg _ Cobre: 25 mm2 o Hlerrf):_50 mm? 10 | 10 MlLa Toma de Tierra se realizara:
& | COntracorrosion Se recomienda cobre desnudo rigido de St>35 mm? 16 | 16 § o Anillo formado por conductor desnudo de cobre enterrado en el fondo de las
. - 25 | 16 zanjas de cimentacion abarcando todo el perimetro del edificio.
[ 17 farire s Tl DL TOIRES DI FIROTIEECICH 35 116 I o Sjhay varios edificios préximos se procurara unir los anillos.
Las secciones se determinan segln Tabla 2, ITC-BT-18 ........... =) [50[25 §| o De necesitar reducir la resistencia del anillo se afiadiran electrodos clavados
_ . 70 |35 verticalmente conectados al anillo.
. ﬁ;} ?/Iacggcllgmg r?]g I():g)ntgl(i:g;)c?én No protegido mecanicamente: Cobre Sp > 4mm? 19250 38 e LaGuia del REBT recomienda conductor desnudo de cobre de 35mm? de
que los de fase, Protegido mecanicamente: Cobre Sp > 2,5mm? oo cAIz(ajseelg ’z\al_ll_JEalsgr)%f:undldad >0,8m y calcular los electrodos mediante la Tabla
185| 95 1-SP | 1-CP | 2-:SP | 2-CP | 3-SP | 3-CP | 4-SP | 4-CP_|N°Picas
i 5 ) o - 240120 25 | 34 | 28 | 67 | 54 | 134 | 162 | 400 0
o Siel conductor de proteccion es comun a varios circuitos, debe dimensionarse para la 300150 (4) 30 25 63 50 130 | 158 | 396 1
mayor seccion de los conductores de fase. 400 | 240 (+) 26 (+) 59 46 126 154 392 2
o Tuberias metdlicas u otras estructuras metdlicas no sirven de conductor de proteccion. 500 | 300 () (*) (*) 55 42 122 | 150 | 388 3
630 | 400 Tabla A 51 38 118 146 384 4
47 34 114 142 380 5
ITC-BT-18 punto 8: CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD NTE 1993 3 T30 T 10 138 36 1 6
Equipotencial Principal: Seccién mayor o igual que la mitad Méx(s, ) Puestaa Tierra 39 (+) | 106 | 134 | 372 7
de la mayor seccion de conductor de proteccion utilizada en la Seeup_mme 2—— 2 (+) Aumentar longitud 35 (+) 105 | 130 | 368 8
instalacion: Minimos: Cobre>2,5mm? y Resto>6mm? 2 g () (*) 98 | 126 | 364 9
. . : ha : Ao A 94 122 360 10
Equipotencial Suplementaria: Seccion mayor o igual que la S > Sp. L Terrenos organicos, arcillas y margas 90 | 18 | 356 0
mitad de la del conductor de proteccion unido a la misma masa: EP_SP = o) 2 Arenas arcillosas y graveras, rocas 36 114 | 352 12
sedimentarias y metamorficas o 110 V) 13
ITC-BT-18 punto 9: RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA 3 Calizas agrietadas y rocas eruptivas 75 106 32 7
La Resistencia de Tierra, en las condiciones mas desfavorables, evitara que cualquier masa pueda 4 ErRAyEEElEs 7 T 102 T 320 | 15
dar tensiones de contacto superiores a: SP - Sin Pararrayos: Rr.<37.02 70 98 [ 336 16
e Local 0 emplazamiento conductor: .... 24V e Enlos demas casos: .............ccc..... 50V CP - Con Pararrayos: R1<1502 (+) 90 | 328 18
Tabla 3: Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno en Q-m Frl g; 32) gig gg
de unidades a30 |Suelo pedregoso cubierto de césped.. 300 a 500 o . o 304 24
Suelo pedregoso desnudo... 500 a 3000 Edificio con pararrayos en terreno de “arena arcillosa”. 206 %
Calizas blandas........... 100 2 300 Conductor enterrado 35m: Columna 2-CP->35m->8 picas 88 5
Calizas compactas.. 000 a 5000
Arcilla plastica... Calizas agrietadas .. 500 a 1000
Margas y Arcillas compactas BiZAITa S G— 50 a 300 Secciones de los conductores:
Margas del Jurésico...... Roca de mica y CUBIZO .........ccccrvvereeeereiiereeiereiins 800 o La Linea Princinal de Tierra v sus Derivacién
Arena arcillosa... Granitos y gres de alteracio 1500 a 10000 derivaciones SE? consideran éonductores de -~ Individual
Arenasilicea..... Granitos y gres muy alterado .. 100 a 600 Proteccion segin 3.4 de la ITC-BT 18 L,Deri\éa_cié_n |
N N T TR B g = Inea Principal
Tabla 4: \/qlores medios aproximados de resistividad del terreno en Q:m o LaLinea Principal de Tierra se dimensionard  centralociien de Tierra
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes cOmpactos y hMEAOS ............c.crverervieriierisrisseiiessisenes 50 de acuerdo con la Linea General de Contadores Linea Principal
Terraplenes cultivables poco fértiles y otros terraplenes ...... 500 : iz LGA. 7 de Tierra
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permeables 3000 Alimentacion. Pueden ser ba"as v i
i conductores desnudos o aislados en Cobre R e o
ITC-BT-18 punto 12: REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA de S216mm2. 330’5‘5#9”,13'95"
o Al dar de altala instalacion, el Director de la Obra 0 el Instalador Autorizado, comprobaré la toma de tiera. * Las Derivaciones de la Linea Principal de LR
o Personal técnico comprobara anualmente la puesta a tierra cuando el tefreno esté mas seco. Tierra se dimensionaran segun las secciones " DeTierra
o Se pondra al descubierto cada cinco afios s el terreno no es favorable a conservacion de los electrodos de las Derivaciones Individuales.

Secciones en mm?2; S = seccion conductores de fase; St = seccién conductor de tierra; Sp = seccion conductor de proteccion; Sequie = Seccién conexion equipotencial
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Colocacién de una pica individual por ejemplo para las tierras de una vivienda unifamiliar.
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7.14.- Replanteo de la instalacion.

1.- Se realiza un esquema mental de cémo van a ir las cajas de derivacién y mecanismos. Podemos utilizar alguna
de las siguientes configuraciones.
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La diferencia entre las dos es la disposicion de las vigas (y de las bovedillas del forjado) en la construccidn (en
color gris a trazos en los dibujos).

Se podria utilizar una caja de derivacion de empotrar cuadrada de 100 mm x 100 mm, con tres tubos por cada
cara, con lo que la instalacion quedaria muy “disimulada”.

Si el piso va a llevar falso techo la distribucién se hara grapando los tubos al mismo, teniendo en cuenta la
distribucidon de las grapas para facilitar el trazado del cable.

Falso techo
.\\\ A\ PR \%_‘
\\&K\\T Q!g) 7 S
NN
P .

v ; v g

Los trazos rectos en la figura son para identificar bien los tubos en el dibujo; en la realidad, las curvaturas de
dichos tubos serian lo mas suaves posibles para facilitar el trazado del cableado.



Si la instalacién va empotrada en el suelo.

En este caso la caja de derivacidn se coloca detrds de la puerta para disimularla.

Los tubos para los mecanismos de iluminacién se podrian trazar desde el suelo pero mejor no hacerlo por si en
un futuro se quieren colocar mas tomas de corriente; solamente habria que realizar una pequena roza, y colocar
un tubo desde la toma mas cercana, como se indica en el dibujo en rojo. Los cables hasta esta nueva toma se
pasarian por detras de la toma ya colocada haciendo los puentes en la caja de derivacion; es decir por el tubo
1 irian dos circuitos (6 cables) y por el tubo 2 un circuito (3 cables).

.- Para el caso del recibidor de la vivienda (la entrada principal).
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Donde:

(1) Seria el cuadro de telecomunicaciones (R-Tv, telefonia fija, datos por coaxial y por fibra dptica).
(2) Seria el portero eléctrico o el videoportero.
(3) Seria el timbre.

Las cajas de derivacion a trazos indican que las cajas estan al otro lado de la pared.
El cable rojo a trazos indica que viene del otro lado de la pared.

Las canalizaciones de telecomunicaciones se trazaran generalmente por el suelo (por lo que es relativamente
sencillo, solamente hay que tener una buena comunicacién con el responsable de la obra).

Para el caso de que las telecomunicaciones se tuviesen que trazar por la pared (por estar el suelo ya terminado,
una opcion podria ser ésta).
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Donde (4) es la alimentacién a una toma de antena, una toma de telefonia (RJ-45) y una toma de datos coaxial.
Donde (6) es una toma configurable con tapa ciega.
Donde (7) serian 5 tubos para llevar las telecomunicaciones a las otras estancias (1 tubo por registro de toma).

Ver si se pueden hacer derivaciones dentro de la caja general de proteccién desde los PIA’s para ahorrarse
poner la caja n2 (5) (mds que nada por motivos estéticos, que quede la pared limpia).

2.- Se marcan donde van a estar las cajas de mecanismos y cajas de derivacion, y por donde van a ir las rozas.

Sea g |




MEDIDAS DE TUBOS Y CAJAS | REFORMA ELECTRICA PARTE #1
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.-Las cajas se marcan segun el tamafio de las mismas, haciendo el agujero un par de cm mas grande por cada
lado.




3.- Se realizan las rozas de forma manual con puntero...
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4.- ... o mediante una rozadora fresadora (Nota: en las imagenes no se ve el sistema de aspiracion de polvo)




5.- Resultado final teniendo en cuenta que se han hecho de forma manual o con maquina.




7.- Se sujetan los tubos con yeso...

8.- Se procede al cableado y a colocar los mecanismos.



Instalaciones en locales de publica concurrencia. ACLARACIONES ITC-BT-28.

Tipo de local Ejemplos Local Pub. Con.

1. Especticulos Cines, teatros, auditorios, e§ta’dios, pabellones de
y actividades depor@es, pIaza; de toros, hlpodromos, parques de Siempre
cairptis ?traccmnes, ferias, salas de fiesta, discotecas, salas de
juegos de azar.
Templos, salas de conferencias y congresos,
bares, cafeterias, restaurantes, museos,
casinos, hoteles, hostales, zonas comunes de
centros comerciales, aeropuertos, Siempre
estaciones de viajeros, parking de uso
5 1 kocales prlico cerradg de mas de 5 vehiculos,
qS teunieh asilos, guarderias.
3 local Centros de ensefianza, bibliotecas,
d- e establecimientos comerciales, residencias de  Ocupacion >
e Lel:lmon, estudiantes, gimnasios, salas de 50 personas
frabaioy exposiciones, centros culturales, clubes ajenas al local
::gistarios sociales y deportivos.
\ 2.2 Locales S : s Depacion
de trabajo Oficinas con presencia de publico. 50 personas
ajenas al local
5.3 Local Hospitales, ambulatorios, sanatorios. Siempre
dé u::a = Ocupacion >
sanitario Consultorios médicos, clinicas. 50 personas
ajenas al local
3.1 BD2 (baja
densidad de
ocupacion, Edificios de gran altura, sotanos.
dificil
evacuacion)
3. Segun 3.2 BD3 (alta

diticulind de SSsiensicar de Locales abiertos al publico: grandes

evacuacion ocupacion, Siempre
s e almacenes.
de cualquier facil
local evacuacion)
3.3 BD4 (alta
densidad de o ; S5
7 Edificios de gran altura abiertos al publico.
ocupacion, | 2 bi | otbli
dificil Locales en sétanos, abiertos al publico.
evacuacion)
4. Otros Cualquier local no incluido en los otros epigrafes con Slembee
\ locales capacidad superior a 100 personas ajenas al local. P

Nota 1: cuando un local pueda estar considerado bajo dos epigrafes, uno de ellos “siempre
obligatorio” y el otro “dependa de la ocupacion”, se tomard la condicion de “siempre obligatorio”.

Nota 2: cuando en un local sea dificil evaluar el nimero de personas ajenas al mismo o la dificultad
de evacuacion en caso de emergencia, se considerard el local como de publica concurrencia.

.- Vista la lista anterior, los que pueden dar lugar a confusidn son los siguientes:

Si la ocupacidén prevista es de mas de 50 personas ajenas al local seran de publica concurrencia: bibliotecas,
centros de ensefianza , establecimientos comerciales , residencias de estudiantes, gimnasios, salas de
exposiciones, centros culturales, clubes sociales y deportivos; oficinas con presencia de publico; consultorios
médicos y clinicas.

La ocupacién prevista de los locales se calculard como 1 persona por cada 0,8 m? de superficie Gtil, a excepcion
de pasillos, repartidores, vestibulos y servicios. Por lo tanto la superficie minima sera de 40 m?, para estos
locales.



.- El corte de corriente en cualquier circuito de iluminacidn en un local o dependencia donde se retna publico
no afectard a mas de la tercera parte del total de [ldmparas instaladas en dicha dependencia.

Esto se aplica a cortes por sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) y por fugas a tierra.

Ademas debera existir una selectividad de forma que si salta cualquier automatico aguas abajo no salte el
interruptor general aguas arriba.

.- Los tres circuitos en que se divida la instalacion de alumbrado pueden ser trifasicos (con separacién por
fases) o monofasicos. En todo caso se cumplira lo anterior.

.- Los aparatos receptores que consuman mas de 16 amperios se alimentaran directamente desde el cuadro
general o desde los secundarios.

.- El cuadro general de distribucién se instalara en un recinto al que no tenga acceso el publico.
.- Los cables a utilizar seran del tipo AS. (“Libres de halégenos”)

.- Todos los locales de publica concurrencia deberan disponer de alumbrado de emergencia. (Alumbrado de
evacuacion y alumbrado ambiente o anti-pdanico)

.- Cuando el alumbrado de emergencia esté conectado en el mismo circuito que el alumbrado normal, deberd
existir un interruptor manual que permita la desconexién del alumbrado normal sin desconectar el alumbrado
de emergencia. Guia de interpretacién del REBT Apartado d.

.- Para locales de espectaculos y actividades recreativas.

Se instalara iluminacidn de balizamiento en cada uno de los peldafios o rampas con una inclinacion superior al
8%.

El alumbrado general deberd ser completado por un alumbrado de evacuacién que funcionara
permanentemente durante el espectaculo y hasta que el local sea evacuado por el publico (por lo tanto se
utilizaran luminarias de emergencia permanentes).

.- Deberan disponer de suministros complementarios o de seguridad los siguientes locales.

15% P.contratada 25% P.contratada

Suministro
socorro

AT =0l Grupos de

: Locales especificos
emergencia Locales

Espectaculos Estadios y pabellones deportivos | Siempre
Actividades Siempre
recreativas
[Estaciones - aeropuertos | Siempre
Siermire ain Ocupacion | Estacionamientos subterrdneos Mds de 100
P mayor de | 4e yso publico vehiculos
209 Comercios y centros comerciales | Mas de 2000 m?
- personas

Trabajo ajenasal | — i
Uso centro Hospitales, clinicas, sanitarios y 2

2 Siempre
sanitario centros de salud

Nota: cuando se requiere suministro de socorro y de reserva se instalara el de reserva tinicamente.

.- Se deberd colocar un inversor de redes que garantice que no entren dos redes al mismo tiempo (la red de
alimentacién publica y la red de emergencia (grupo-generador)) cuando se utilicen suministros
complementarios.
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Usuario
Texto tecleado
Para que no se quede todo el local sin iluminación (solamente 1/3), deberá quedar garantizada la selectividad de los 
dispositivos de  protección, a fin de que no disparen antes los generales.
En rigor el reparto de los circuitos de alumbrado en tres líneas se puede hacer también en monofásico (piensese en un
pequeño bar de pequeña potencia).


Instalaciones en locales con riesgo de incendio o explosion. ACLARACIONES ITC-29.

.- Eleccion de conductores. (Sobredimensionados)

Las intensidades mdximas admisibles serdn un 15% inferiores (es decir, se tendran que multiplicar 1as l.gmisibles
de la tabla por 0,85) al valor que nos resulte del cdlculo. Ademas todos los cables de longitud igual o
superior a 5 m estardn protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos.

Si por ejemplo la intensidad de uso de un local es de 47 A, el interruptor general magnetotérmico seria de 50 A
y se podria elegir una manguera tetrapolar de polietileno reticulado (3x XLPE) mediante el método de
instalacion B2 de 10 mm®. Vamos a comprobar si es correcta la eleccidn:

La intensidad maxima admisible para lo anterior es de 52 A, seleccionado directamente de la tabla.

Aplicando el coeficiente de reduccidn de 0,85 — 52 *0,85 = 44,2 # 50. Por lo tanto no es correcto.

Aplicando el coeficiente reduccién de 0.85 a la siguiente seccion — 70*0,85 = 59,5 > 50. Por lo tanto cumple y
la seccién del cable seria de 16 mm?®.

.- Eleccion de canalizaciones y tipo de montaje.
Se trata de conseguir que las instalaciones sean herméticas respecto al local donde van instaladas.

.- Los montajes a realizar pueden ser de dos tipos:

Con cable bajo tubo. En este caso el tubo a utilizar sera metalico rigido o flexible.

Luminaria Ex

Caja de
derivacitn
Sellos
|
&
De zona segura Tubos metdlicos rigidos
[=]
O [=]
Cuadro
. marcha-paro
@ o
[
b
(8 Marcha-paro que
activa un contactor
2N Z0Na segura para
alumbrado
Tubo
metalico
sl =
C Motor Exed




.- La entrada a los distintos elementos se realizard mediante prensaestopas adecuados. Se utilizaran sellos
estancos para evitar el efecto de precompresidn en los tubos metalicos.

Cable

Tubo Ex"d"

EZS

Cualquier angulo

EYS
Mezcla aislante CENOR Vertical

Taponamiento FINOR

Los tubos con conductividad eléctrica deben conectarse a tierra. Su continuidad eléctrica quedara
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos eléctricos flexibles, es necesario que la distancia

entre dos puesta a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

_. En este caso el cable a utilizar Illevara una armadura

metalica para proteccién mecanica.

Los prensaestopas para cable armado seran especificas para este uso.

Prensaestopas ATEX para cable armado



Ejemplos de envolventes de cuadros y las cajas de derivacion y mecanismos de tipo antideflagrante.

o 9 Equipo Antideflagrante Ex “d”

— N
N
NETER
i SPARE >
e
'zmmmb‘

Junta antideflagrante - Camino
de llama

Equipo eléctrico convencional
(puede generararcos, chispas, alta
temperatura, etc)

Placa de identificacion Ex

Caja de fundicién de hierro o
aluminio

e

’




Punto de luz simple, punto de luz de emergencia y marcha-paro para motor ATEX, mediante cable armado (y
para este ejemplo, libre de halégenos).

Luminaria Ex
Caja de Prenssesiopas
denyaciin para cable ammado
o o
De zona segua Cable armado
| | -
Cuadro
marcha-parn -
| =
Inberrupbor manus —
Tubo |
meetalico
flexdble e ey
r Motor Exod




Instalaciones en locales de caracteristicas especiales. Aclaraciones ITC-30.
.- Locales o emplazamientos mojados:

Son aquellos en que los suelos, techos y paredes estén o puedan estar impregnados de humedad y
donde se vean aparecer, aunque sélo sea temporalmente, lodo o gotas gruesas de agua debido a la
condensacion o bien estar cubiertos con vaho durante largos periodos. Se considerardan como
locales o emplazamientos mojados los lavaderos publicos, las fabricas de apresto, tintorerias, etc.,
asi como las instalaciones a la intemperie.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran, ademas de las condiciones para locales himedos
del apartado de esta misma ITC, las siguientes:

Canalizaciones

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose para terminales, empalmes y conexiones de las
mismas, sistemas y dispositivos que presenten el grado de proteccion correspondiente a las
proyecciones de agua, IPX4. Las canalizaciones prefabricadas tendran el mismo grado de
proteccion IPX4.

Por ejemplo canal estanca CT H40

|
N 120°C ,,,,\ & 5 . ‘ V
ol [T RS sy, v

Instalacidon de conductores y cables aislados en el interior de tubos
Los conductores tendran una tensién asignada de 450/ 750 V y discurriran por el interior de tubos:
e Empotrados: segun lo especificado en la ITC- BT- 21.
e En superficie: seglin lo especificado en la ITC- BT- 21, pero que dispondran de un grado de
resistencia a la corrosion 4.

Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes

Los conductores tendran una tension asignada de 450/ 750 V y discurriran por el interior de canales
que se instalaran en superficie y las conexiones, empalmes y derivaciones se realizaran en el
interior de cajas.

Aparamenta

Se instalaran los aparatos de mando y proteccion y tomas de corriente fuera de estos locales.
Cuando esto no se pueda cumplir, los citados aparatos seran, del tipo protegido contra las
proyecciones de agua, IPX4, o bien se instalaran en el interior de cajas que les proporcionen un
grado de proteccién equivalente.

‘ Protegido contra chorro de agua
Toma de corriente IP54 y salpicaduras desde cualquier
direccion




Dispositivos de proteccion
De acuerdo con lo establecido en la ITC- BT- 22, se instalara, en cualquier caso, un dispositivo de
proteccion en el origen de cada circuito derivado de otro que penetre en el local mojado.

Aparatos moviles o portatiles

Queda prohibido, en estos locales, la utilizacion de aparatos méviles o portatiles, excepto cuando
se utilice como sistema de proteccién la separacidn de circuitos o el empleo de muy bajas tensiones
de seguridad, MBTS segun la Instruccion ITC- BT- 36.

Receptores de alumbrado
Los receptores de alumbrado estaran protegidos contra las proyecciones de agua, IPX4. No seran
de clase 0.

.- Locales o emplazamientos con riesgo de corrosidn:

Son aquellos en los que existan gases o vapores que puedan atacar a los materiales eléctricos
utilizados en la instalacion.

Se consideraran como locales con riesgo de corrosion: las fabricas de productos quimicos, depdsitos
de éstos, etc.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las prescripciones sefaladas para las instalaciones
en locales mojados, debiendo protegerse ademas, la parte exterior de los aparatos y canalizaciones
con un revestimiento inalterable a la accién de dichos gases o vapores.

.- Las instalaciones en locales polvorientos sin riesgo de incendio o explosién:

Son aquellos en que los equipos eléctricos estan expuestos al contacto con el polvo en cantidad
suficiente como para producir su deterioro o un defecto de aislamiento.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las siguientes condiciones:

Las canalizaciones eléctricas prefabricadas o no, tendrdn un grado de proteccion
minimo IP5X (considerando la envolvente como categoria 1 segln la norma UNE 20.324), salvo
que las caracteristicas del local exijan uno mas elevado.

Los equipos o aparamenta utilizados tendrdn un grado de proteccion minimo IP5X (considerando
la envolvente como categoria 1 segun la norma UNE 20.324) o estard en el interior de una
envolvente que proporcione el mismo grado de proteccidn IP 5X, salvo que las caracteristicas del
local exijan uno mas elevado.

.- Locales o emplazamientos a temperatura elevada:

Son aquellos donde la temperatura del aire ambiente es susceptible de sobrepasar frecuentemente
los 40 2C, o bien se mantiene permanentemente por encima de los 35 2C.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las siguientes condiciones:
Los cables aislados con materias plasticas o elastdmeras podran utilizarse para una temperatura

ambiente de hasta 50 grados C aplicando el factor de reduccidn, para los valores de la intensidad
maxima admisible, sefialados en la norma UNE 20.460 -5- 523.

Para temperaturas ambientes superiores a 50 grados C se utilizaran cables especiales con un
aislamiento que presente una mayor estabilidad térmica.



En estos locales son admisibles las canalizaciones con conductores desnudos sobre soportes
aislantes. Los soportes estaran construidos con un material cuyas propiedades y estabilidad
gueden garantizadas a la temperatura de utilizacion.

Los aparatos utilizados deberan poder soportar los esfuerzos resultantes a que se veran sometidos
debido a las condiciones ambientales. Su temperatura de funcionamiento a plena carga no debera
sobrepasar el valor maximo fijado en la especificacion del material.

.- Locales o emplazamientos a muy baja temperatura:

Son aquellos donde pueden presentarse y mantenerse temperaturas ambientales inferiores a -20
grados C.

Se considerardn como locales a temperatura muy baja las camaras de congelacion de las plantas
frigorificas.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las siguientes condiciones:

El aislamiento y demas elementos de proteccion del material eléctrico utilizado, debera ser tal que
no sufra deterioro alguno a la temperatura de utilizacidn.

Los aparatos eléctricos deberan poder soportar los esfuerzos resultantes a que se veran sometidos
debido a las condiciones ambientales.

.- Los locales en que deban disponerse baterias de acumuladores:

Con posibilidad de desprendimiento de gases, se consideraran como locales o emplazamientos con
riesgo de corrosion debiendo cumplir, ademas de las prescripciones sefaladas para estos locales,
las siguientes:

El equipo eléctrico utilizado estara protegido contra los efectos de vapores y gases desprendidos
por el electrolito.

Los locales deberdn estar provistos de una ventilacion natural o forzada que garantice una
renovacion perfecta y rapida del aire. Los vapores evacuados no deben penetrar en locales
contiguos.

La iluminacion artificial se realizara unicamente mediante [dmparas eléctricas de incandescencia o
de descarga.

Las luminarias seran de material apropiado para soportar el ambiente corrosivo y evitar la
penetracién de gases en su interior.

Los acumuladores que no aseguren por si mismos y permanentemente un aislamiento suficiente
entre partes en tension y tierra, deberan ser instalados con un aislamiento suplementario. Este
aislamiento no podra ser afectado por la humedad.

Los acumuladores estaran dispuestos de manera que pueda realizarse facilmente la sustitucién y el
mantenimiento de cada elemento. Los pasillos de servicio tendran una anchura minima de 0,75
metros.

Si la tensidn de servicio en corriente continua es superior a 75 voltios con relacidn a tierra y existen
partes desnudas bajo tensién que puedan tocarse inadvertidamente, el suelo de los pasillos de
servicio sera eléctricamente aislante.

Las piezas desnudas bajo tensién, cuando entre éstas existan tensiones superiores a 75 voltios en
corriente continua, deberan instalarse de manera que sea imposible tocarlas simultanea e
inadvertidamente.



.- Locales o emplazamientos afectos a un servicio eléctrico:

Son aquellos que se destinan a la explotacion de instalaciones eléctricas y, en general, sélo tienen
acceso a los mismos, personas cualificadas para ello. Se consideraran como locales o
emplazamientos afectos a un servicio eléctrico: los laboratorios de ensayos, las salas de mando y
distribucion instaladas en locales independientes de las salas de maquinas de centrales, centros de
transformacion, etc.

En estos locales se cumpliran las siguientes condiciones:

Estardn obligatoriamente cerrados con llave cuando no haya en ellos personal de servicio.

El acceso a estos locales deberd tener al menos una altura libre de 2 metros y una anchura minima
de 0,7 metros. Las puertas se abriran hacia el exterior.

Si la instalacidn contiene instrumentos de medida que deban ser observados o aparatos que haya
gue manipular constante o habitualmente, tendrd un pasillo de servicio de una anchura minima de
1,10 metros. No obstante, ciertas partes del local o de la instalacién que no estén bajo tensidn
podran sobresalir en el pasillo de servicio, siempre que su anchura no quede reducida en esos
lugares a menos de 0,80 metros. Cuando existan a los lados del pasillo de servicio piezas desnudas
bajo tensidn, no protegidas, aparatos a manipular o instrumentos a observar, la distancia entre
equipos eléctricos instalados enfrente unos de otros, sera como minimo de 1,30 metros.

El pasillo de servicio tendrd una altura de 1,90 metros, como minimo. Si existen en su parte
superior piezas no protegidas bajo tension, la altura libre hasta esas piezas no serd inferior a 2, 30
metros.

Sélo se permitird colocar en el pasillo de servicio los objetos necesarios para el empleo de aparatos
instalados.

Los locales que tengan personal de servicio permanente, estaran dotados de un alumbrado de
seguridad.

Los locales que estén bajo rasante deberan disponer de un sumidero.



IPE®
PRIMER NUMERO ___] I___

DESPUES DE

Proteccion contra la penetracion de
objetos grandes de mas de 50 mm
de diametro, p. 8., una mano

Proteccién contra dedos u otros
objetos de mas de 12 mm de
diametro, pero de no mas de 80 mm

Proteccion contra la entrada de
herramientas, etc., con un diametro
de 2,5 mm o mas > i

Proteccion contra cuerpos extrafios
solidos de mas de 1 mm [p. gj.,
herramientas finas)

Penetracion limitada de polvo que
no afecta al equipo

Completamente hermético al polvo

Ejemplo de productos

Un radar Backsense® de Brigade tiene
un grado de proteccion |IP69; el numero
"6" significa que es totalmente hermético
al polvo. Y ademas esta protegido contra
chorros de agua potentes con alta tem-

peratura a corta distancia (el nimero “9").

SEGUNDO NUMERO
DESPUES DE

Proteccion contra condensacion

Proteccion contra gotas de agua de
caida vertical con una inclinacion de
hasta 15°

Protegido contra chorro de agua
con una inclinacion de hasta 60°
desde una posicién vertical

Protegido contra chorro de agua
y salpicaduras desde cualquier
direccion

Proteccion contra chorros de
agua de baja presion
desde cualquier direccion

Proteccion contra chorros de agua
de alta presion desde
cualquier direccion

Protegido contra inmersién
temporal en agua

Protegido contra efectos de
inmersion en agua durante
periodos largos

Protegido contra chorros potentes de agua

con alta temperatura h

a corta distancia




Instalaciones en piscinas y fuentes. Aclaraciones ITC-31.
Volumenes en piscinas.

Figura 1. Dimensiones de los volumenes para depdsitos de piscinas y pediluvios

r=2
f,=r-8,-S,
=35m
r=M-8-8,
ri=r&'s)'st

Dimensiones en metros

Grado IP de equipos
eléctricos.




Automatizacion de piscinas.

ESQUEMA DE UNA PISCINA TIPO

€ Boquillas impulsion

(10} © Toma de limpiafondos
@ Tuberia € Bomba Impulsora © skimmers © Dosificador automatico
© Filtro O Prefiltro @ Desagile (sumidero) @ Llenado (conexién a red)

CIRCUITO CIRCULACION AGUA

Depuradora

SUMIDERO

== -
TOMA
BARREFONDOS

SKIMMER

RETORNO
A PISCINA




Maniobras y movimientos tipicos del agua en piscinas (actuando sobre las valvulas
correspondientes).

Se pueden hacer con valvulas selectoras manuales de forma manual o de forma automatica con
valvulas selectoras automaticas.

Son las siguientes:

Resumen:
1.- Filtracion
2.- Recirculacion
3.- Lavado.
4.- Enjuague Piscina — Bomba — Filtro (sentido habitual) - Desague

5.- Vaciado
6.- Cerrado




Vélvula selectora manual.

Vélvula selectora automatica.

Control de la filtracion.

N3I0dS
OI99VAV
0QVAY1

IOVAVT
HSYM®OVE

Modelo BASIC

Provista de un teclado programador integrado con el que podremos

acceder a realizar las siguientes operaciones:

- Filtracion: Se pone en funcionamiento cuando recibe la orden de
un temporizador instalado en el cuadro de maniobra o cualquier
otra orden programada externamente.

- Lavado: Entra en forma automatica por sefal de presostato, con
frecuencia de lavado a través del teclado (semanal, diario, OFF), es
decir, por tiempo y por presostato.

+ Enjuague: Se efectia automaticamente después de cada lavado.

- Circulacion: Presionar botén para activar esta funcion.

» Cerrado: Presionar botén para aislar la entrada de la bomba de las
salidas.

- Vaciado: Se efectua por medio del pulsador, que posiciona la
valvula y debe confirmarse a través del armario de maniobra. Esta
caracteristica permite evitar el vaciado accidental.

« Pulsador de lavado y LED informativo.

«+ Incluye protocolo de comunicaciones MODBUS para su operacion
y supervision.

Horas de depuracidén en funcién de la temporada (verano-invierno). Orientativo.

Horas de depuracion en temporada (VERANO)

Mafiana | Tarde
MAYO 2 horas 2 horas
JUNIO 3 horas 3 horas
JULIO Y AGOSTO 4 horas 4 horas
SEPTIEMBRE 3 horas 3 horas
DIAS DE 40 GRADOS 5 horas 5 horas

Horas de depuracion fuera de temporada (INVIERNO)

Piscinas con lona Piscinas sin lona
OCTUBRE - NOVIEMBRE 1 hora 4 horas
DICIEMBRE - FEBRERO 1/2 hora 2 horas
MARZO - ABRIL 1 hora 4 horas




Programables mediante relojes-temporizadores.

Desinfeccion del agua (generalmente mediante cloro).

Sistema con clorador salino.

El sistema de electrdlisis salina, consiste en la desinfeccidn del agua de la piscina con sal comun.

La sal utilizada para la desinfeccidn, es utilizada en una proporcién nueve veces menor que la del mar.
El proceso de electrdlisis salina, es un proceso que transforma la sal en hipoclorito sédico disuelto en
agua, convirtiéndolo en un potente desinfectante.

Para utilizar la electrdlisis salina en una piscina, se debe instalar una pequefia sonda de electrolisis con
su correspondiente sistema de control.

Se utilizaran 3-4 kg de sal (sin aditivos) por cada m> de agua, y se recirculard hasta la completa
disolucioén de la sal, con la electrolisis desconectada.

Es ademas indispensable controlar y ajustar el pH del agua de la piscina, ya que tanto la accién del
cloro como la cloracidn salina dependen directamente de él. El valor ideal del pH debe estar siempre
entre 7,2 y 7,6, valor con el que obtendremos un agua equilibrada. Para controlar el PH se utilizara
una bomba peristaltica que se alimentara de un corrector de PH adecuado.
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Otras automatizaciones que se pueden considerar.

Control de iluminacién segun las horas del dia

Control de Escenas con iluminacién LED.

Control de temperatura de agua de piscina.

Control de elementos mdviles de la piscina (cubiertas méviles por ejemplo).
Climatizacién de vestuarios.

Volumenes en fuentes.

Llegenda

- Volum 0 Volum 1 Volum 2

Volumen 0 IP X8

No existen prescripciones para el volumen 2 en fuentes.

Automatizacion de fuentes:

A determinadas horas del dia, se activara la bomba de impulsion del agua (por ejemplo mediante un
reloj).

A partir de una hora nocturna, se encenderdn las luces de acompafiamiento.



Instalaciones provisionales y temporales de obras. Aclaraciones ITC-33.

Cuando se pretende realizar la construccion de algun edificio seguramente se va a utilizar maquinaria
eléctrica: gruas, polipastos, hormigoneras, vibradores de hormigén, taladros, etc...

Hay dos opciones para conseguir la alimentacidn a la maquinaria anterior:

Mediante un grupo-generador.

=)

)
L]
]
)

' .
O

Mediante una conexién a la red realizada mediante una peticidon de suministro de obra.

Para que la Cia suministradora autorice dicha peticién tiene que haber un cuadro de distribucién
reglamentario para los distintos circuitos, asi como un control del consumo de dicha obra (un

171

contador con sus protecciones).

En la figura se ve una alimentacién en monofasica.

E/!

Provisto de maneta Orejas de fijacion a pared
para transporte

@

VENTANILLA

ABATIBLE \
. b |
== \ a |
n . ,
Protecciones eléctricas ubicadas m Paro de emergencia
en la parte superior
CONTADOR NO
P > SUMINISTRADO
lb |
,
.‘ - L L
'0 \

Tomas de corriente IP66 Salida de gria
(bloqueo por candado)

1350

Cuadro de distribucion
de circuitos

* Los equipos se suministran cableados

Cuadro de contador




Cuadros de obra para instalaciones provisionales o temporales de obras, de acuerdo con la
instruccién ITC-BT-33 Del REBT.

.- Armario de poliéster, reforzado con fibra de vidrio. Grado de proteccién IP-65.

.- Interruptor automatico magnetotérmico general, de corte omnipolar, con un elemento de disparo
para casos de emergencia (seta de emergencia).

.- PIA’s omnipolares para cada salida.

.- Un elemento de proteccion diferencial de 30 mA, para cada base o grupo de bases de tomas de
corriente de salidas, cumpliendo los requisitos de proteccidon contra contactos indirectos.

.-Bases para tomas de corriente CETAC (minimo IP-55) en el exterior del armario. Estas bases
incorporan un dispositivo de seccionamiento y bloqueo que impide su conexidn o desconexién con
tension.

.- Equipo conexionado con conductor de tipo 450/750 PVC.

TT oop Bomas 36 mm’
Cuadro monofasico
2x40A )
gaa s Emergendia La seta de emergencia esta conectada en paralelo y
gobernada por una bobina de minima tensién,
%ﬁngﬁ ,_ﬂ asociada al interruptor general, permitiendo cortar
AC |53 la alimentacion del cuadro en caso de emergencia.
Esta bobina de minima tension tiene la ventaja de
provocar el disparo del interruptor general en caso
de corte de suministro eléctrico, siendo necesario
" octEA b1BA A el rearme manual del cuadro. Esta es una medida
ane C @ guna ¢ % ‘éﬁfgac @ EER’BC @ de seguridad muy importante ya que evita que el
cuadro se conecte inesperadamente en caso de
restablecimiento de la corriente, evitando
ﬂ ﬁ ﬂ ﬂ situaciones de peligro.
Toma CETACT Toma CETACT  Toma CETACT  Toma CETACT
TTe Bornas 35 mm’

Cuadro trifasico

1 FUS.

Ax63A

curva C
10kA

[ 2a
Emergencia
feSeta, INC

(IP55 con
Enclavamiento)

(IP55 con
Enclavamiento)

(IP55 con
Enclavamiento)

4x32A 3x16A 4x40A 26408 | 1L
curva C Q?Eg curva C gi;ig 30 mA 30mA g
10KA 10KA AC | =H AC |d
4x40A |1} 4x25A 3x16A | | 3x16A 24167 l 24164 J
300 mA f‘f‘l‘g 30 mA curva C @ curva C| curva G curva C
ac | AC 8 10kA 10kA BkA BkA
! B ] !
T-T- 1 ﬂ ﬂ ﬂ
USOS FLIOS ) Toma CETACT Toma CETACT Toma CETACT Toma CETACT ~ Toma CETACT
Bomas 16 m 3P+TT, 16A 3P+TT, 16A 3P+TT, 16A 2P+TT, 16A 2P+TT, 164

(IP55 con
Enclavamiento)

(IP55 con
Enclavamiento)

Las bornas de usos fijos se suelen utilizar por ejemplo para conectar una grua de obra.



Maquinas de elevacion y transporte. Aclaraciones ICT-BT-32.

Se utilizaran interruptores con aptitud para el seccionamiento de corte omnipolar en las cabeceras de
los cuadros eléctricos.

Existiran mecanismos de parada de emergencia en todos los puestos de mando de movimiento (setas
de emergencia).

Dispositivos de seguridad en gruas.
.- Limitadores de recorrido o carrera

Tienen la misién de cortar o parar cada uno de los movimientos de la gria. Limitan sus recorridos a
valores prefijados, interviniendo si no se actua antes de forma voluntaria.
Existen dos tipos:

e Limitadores eléctricos o finales de carrera

e Limitadores mecanicos: frenos y topes

Limitador de elevacion
También llamado de "recorrido de gancho", tiene la funcion de parar el movimiento de elevacion,
tanto en el sentido de ascenso como en el de descenso, antes de que el gancho llegue a sus limites de
trabajo, bien por golpear contra el carro, o por apoyarlo en el suelo produciendo el destensado del
cable. Asi mismo, evita el desenrollado completo del cable impidiendo su salida de las poleas y su
enrollado en sentido contrario sobre el tambor. Es accionado directamente por el eje del tambor o
por medio de un piidn engranado sobre una corona dentada solidaria al tambor que registra el
numero de vueltas o, lo que es lo mismo, la longitud de cable enrollado.
Los limites de regulacion son:

e Gancho abajo: aproximadamente a un metro del suelo, de tal modo que al final de su recorrido

gueden, como minimo, tres vueltas de cable en el tambor de elevacién.
e Gancho arriba: cuando el gancho esta aproximadamente a un metro de distancia de la pluma.

1.- El polipasto presenta un motor de cortocircuito con rotor cilindrico de polos conmutados con
freno incorporado (frenos electromagnéticos de disco, frenado por falta de corriente).

2.- Reductor.

3.- Tambor y guia de cable.
4.- Limitador de carga.

5.- Limitador final de carrera.



Limitador de orientacion o giro

Previsto en gruas que no disponen de colector o alimentacién por anillos rozantes para la
alimentacion eléctrica en orientacion.

Su funcién es imponer una restriccion en el nGmero de vueltas de la plataforma giratoria en uno u
otro sentido, a fin de que las mangueras eléctricas de alimentacién no se sometan a excesivos
esfuerzos de torsion.

En aquellas gruas cuyo mecanismo de elevacidn este en la parte inferior de la torre, serviran, ademas,
para evitar problemas de torsidén del cable de elevacion. Se permite como mdaximo un giro de tres
vueltas en cada uno de los sentidos.

Corona

Limitador de distribucion o carro

El limitador de distribucion, de la misma manera que el de elevacidn, estd situado en su mecanismo
correspondiente y es accionado por el eje del tambor de dicho mecanismo.

Este limitador impide que el carro se aproxime a menos de unos 20cm. de distancia a unos
topes que existen en ambos extremos de la pluma.

Limitador de traslacion (para grdas moviles).

Para el caso de gruas que se desplazan sobre vias es obligatorio disponer de cuatros topes en sendos
extremos de los carriles, situados como minimo a 1 metro del final de la via. Ademas, se dispondran
de unos limitadores eléctricos que detengan el movimiento de traslacion de la grua, situados a 50
centimetros antes de llegar a los citados topes.

A parte de los dos sistemas anteriores, se dispondra también de unas mordazas sobre el chasis de la
grua que permitirdn la inmovilizacion de la misma. Su colocacidn se realizara al finalizar la jornada,
liberandolas al principio de la jornada siguiente, solo cuando se prevea la traslacion de la grua.

.- Limitadores de esfuerzos

Estos limitadores se encargan de vigilar los valores de esfuerzos a los que queda sometida la gria
para los distintos estados de cargas, pudiendo ser de dos tipos:
e Limitadores de par.
e Limitadores de cargas.
En ambos casos, actian bloqueando los movimientos de elevacién de gancho arriba y avance del
carro adelante, cuando se pretende:
-Trasladar una carga determinada a una distancia mayor de la correspondiente en el diagrama
de cargas.
-Elevar en cualquier punto de la flecha una carga superior a la permitida por el diagrama de
cargas.



Limitador de par o de momento

Las gruas han sido calculadas para soportar un par nominal o momento cuyo valor es constante a lo
largo de toda la pluma. Este limitador de par o momento es un dispositivo que impide levantar o
distribuir cargas que superen el momento nominal de la griay que puedan producir su vuelco.
Interrumpe el movimiento de elevacién y distribucion de la carga en el sentido del avance de carro.
Puede ir colocado en la punta de la torre, en la torre o en el tirante que une la pluma a la torre.
Consta de dos pletinas soldadas, una con un limitador (microinterruptor) y la otra con un tornillo,
cuya distancia a la cabeza del limitador es la que se regula en funcidon de los valores maximos
permitidos por la grda. El momento que se produce en la grda al elevar una carga se transforma en
una deformacion y desplazamiento horizontal en la pletina, con lo cual cada tornillo actua sobre el
limitador produciéndose el corte de la maniobra.

El ajuste de este limitador se realiza colocando el carro en la punta de la pluma y levantando una
carga correspondiente a la indicada en el diagrama de cargas, mas un 10% de dicho valor. Se
recuerda que el ajuste de los limitadores no es cometido del gruista, esta prohibida su manipulacion.
El ajuste es misidn de los técnicos de la empresa de mantenimiento.

Flecha exagerada
que dsgard el limitador

Ealeila de acern Ballesta de acero

CUSPIDE ||

e
P ——

Limitador Limitador

Fig. 8 Limitadar de par

Limitador de carga maxima

Tanto la estructura resistente de la grda como su mecanismo de elevacidon han sido dimensionados
para soportar una carga maxima determinada, que no debe ser rebasada. El limitador de carga
maxima es el dispositivo encargado de vigilar la premisa anterior, impidiendo que dicho esfuerzo sea
sobrepasado. Se coloca segun indica la figura actuando sobre un conmutador eléctrico.
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B\ Fig. 4.1

Se debe tener en consideracién que en el momento de aceleracién puede producirse una solicitacion
de carga mayor al taraje seleccionado (golpe de ariete), por lo que se aconseja el uso de un relé
temporizado.



Otros dispositivos de seguridad

A parte de los limitadores propiamente dichos, las grias deben disponer de otra serie de elementos
de proteccién adicionales que le permitan trabajar con mayor seguridad.

Limitadores de angulos

Son limitadores que se instalan en las grdas de pluma abatible, desprovistas de carro, que logran el
movimiento de distribucidn con la elevacidn o el descenso de la pluma. Estos dispositivos limitan el
angulo vertical de elevacién para no exceder de la inclinacién de la pluma.

Seguridad de rotura del cable del carro

Se trata de un dispositivo mecdnico de suma importancia que impide el avance del carro en caso de
rotura del cable de distribucién. Consiste en una palanca o trinquete que al destensarse queda
anclado a los perfiles de la base de la pluma.

Seguridad contra el viento. Anemdmetros

La estabilidad de la grua depende en gran medida del empuje que sobre ella ejerce la accién del
viento, por ello, las hipdtesis de calculo sefialan como prohibicidon absoluta la de trabajar con la
maquina expuesta a vientos superiores a 72 km/h.

De esta forma, cuando una grua vaya a instalarse en una zona donde puedan alcanzarse vientos por
encima de la velocidad limite de servicio, es decir, 72 km/h, dispondran obligatoriamente de
un ANEMOMETRO capaz de medir dicha velocidad. Estos dispositivos emiten una sefial acustica
intermitente para una velocidad del viento de 50 Km/h y cambian a continuo al llegar a los 70 Km/h.

Puesta en veleta de la grua

La puesta en veleta de la grua consiste en un dispositivo encargado de desbloquear el freno de
orientacion cuando la grua esta fuera de servicio, permitiendo que gire libremente, oponiendo asi la
minima resistencia al viento.

IS.‘ I:.L 0;
Seguridad en el gancho b # 3?
. . . . . Y y ¥
El gancho de elevaciéon dispondrd, obligatoriamente, de ) &) )l,
un pestillo de seguridad que facilite la entrada de eslingas vy _\K \ \'
demads elementos auxiliares para la carga y los retenga de forma ",‘:’\‘?i; ) A< \
automatica, evitando la salida involuntaria del gancho, que IE‘E‘S i
pueden provocar la caida de la carga. Ne Q? LSF
C) C)
n-n-n-s' \ n-a-n-u-—l
®No) N0

Cables antigiratorios.

Cuando las capas exteriores e interiores del cable estan
en direcciones opuestas, la tendencia a rotar queda
contrarrestada la una con la otra.




Limitadores de presion hidraulica (para gruas hidraulicas, por ejemplo telescopicas).

Las gruas automaticas de montaje rapido (autodesplegables o automontantes) de accionamiento
hidraulico, suelen incorporar una central hidraulica provistas de un conjunto de dispositivos de
seguridad que aseguren la estabilidad de la grua, en las fases de montaje y desmontaje ante un fallo
en el circuito hidraulico, impidiendo su caida.

Proteccidén eléctrica.

e Proteccion diferencial: Debe existir uno para la grua e independiente de otras maquinas. Si la
toma de tierra es buena, podra tener una sensibilidad de 300 mA. Su funcidn bdsica es cortar la
corriente de alimentacidn a la gria en presencia de corrientes de derivacion en ella.

e Puesta a tierra de las masas: Debe permitir derivar a tierra las corrientes de derivacién que se
puedan originar en la grua. Este cable conductor de tierra, debe ir incorporado al cable de
alimentacion (acometida). Asimismo debe colocarse puesta a tierra en las vias (de forma
independiente a la de la grua).

Auxiliares de seguridad.

e Contrapeso: Tiene por objeto lograr un par estable que contrarreste el par de vuelco. El
contrapeso esta situado siempre en el extremo de la contrapluma (o contraflecha).

e Lastre: Se sitla en la base de la grua y tiene por objeto dar estabilidad a todo el conjunto de
elementos que conforman la grda. Al igual que el contrapeso, debe quedar garantizada su no
disminucion de peso y su adecuada fijacion.

e Arriostramientos, cuando por razén de su altura y por el régimen de vientos imperante en la
zona, una grua puede no ser ya, autoestable, se recurre a una serie de arriostramientos que
pueden ser del tipo: vientos anclados en el suelo o amarres rigidos al edificio.

Elementos de acceso y trabajo

Por elementos de acceso y trabajo entendemos todas aquellas zonas por las que debe circular tanto
el gruista como el personal de mantenimiento, puede incluirse aqui, por tanto: escala interior en
torre (para acceder a cabina y/o a pluma y contrapluma) y zonas de paso en pluma y contrapluma. En
el caso de la escala interior debe estar dotada de aros quitamiedos colocados cada metro
(aconsejable) y con descansillos cada 9 m (dotados de barandillas y rodapiés) y piso sélido
(aconsejable rejilla o chapa perforada).

En pluma y contrapluma deben instalarse cables fijadores de seguridad dotados de dispositivos que
permitan circular con el cinturdn de seguridad sin necesidad de desengancharlo en ningiin punto del
recorrido.

Elementos de apoyo

Como elementos de apoyo podemos considerar los siguientes: terreno, cimentaciones, vias, etc.

El terreno es el que recibe toda la carga, por tanto aun en el caso de buenos terrenos es aconsejable
la construccidn de una cimentacién que garantice la estabilidad de la graa.

Las cimentaciones podran consistir en una base compacta de hormigén armado; dado, losa o
cimentacién independiente para cada via, aunque en este caso es aconsejable unir ambos cimientos
por traviesas de hormigén armado cada 6 m como maximo.

Los largueros y traviesas de madera son los elementos de apoyo intermedio entre la cimentacion y
los rieles, es evidente que su montaje, disposicion y sistema de fijacion debe ajustarse a las
indicaciones del fabricante, y por ultimo los rieles deberan cumplir los requisitos de transmision de
esfuerzos sin deformacién permanente, asi como los de paralelismo y nivelaciéon tanto longitudinal
como transversal indicadas por el fabricante.


https://www.construmatica.com/construpedia/Cimentaci%C3%B3n
https://www.construmatica.com/construpedia/Larguero
https://www.construmatica.com/construpedia/Traviesa
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Regimenes de neutro.
Sistema TT.

En este caso existen dos puntos de puesta a tierra. Uno esta en la instalacion del receptor y otro en
la instalacion del transformador de distribucidn que alimenta dicho receptor.

AT BT E ,r":‘\
! Phi
T A
i El Ph3
'] | ' I - N
: % L1 f LAV
< i L2 * IF
» _ L3 ! -4
[ 72— ; N |
! | I
; f?'fi‘g = | R N
| Re /./| ! T
= i 18 ; 1A ! uec
i } :
RB RA

En caso de defecto a tierra (contacto entre algunas de las masas y el conductor activo), el circuito de
defecto queda formado por el conductor de fase, el conductor de protecciéon que conecta la masa a
tierra, la toma de tierra de las masas , la toma de tierra del neutro y el devanado secundario del
transformador de alimentacién.

La proteccion se realizara mediante dispositivos diferenciales.

Esquema T-N.

En los sistemas TN existe un punto puesto a tierra directamente y las masas de la instalacion eléctrica
estan conectadas a este punto mediante conductores de proteccidn.

TN-C
: TPy L ‘ AT
I = YY) Phi
‘ Y L3 [
| P _x__r_‘._ _} N ‘ Ph2
O T +=t1-to-—--- PH i
]
*‘ * PEN
1 b -
R eSS

Cada vez que se produce un defecto a masa, éste encuentra un camino con una pequeiia resistencia
y por lo tanto la corriente que aparece es alta, comportandose como un cortocircuito.



Un ejemplo de este sistema se puede ver al utilizar un cuadro de automatismo con un
transformador de mando de 24 voltios puesto a tierra.

RRERS
R

WAV

A circuito de potencia y
A circuita de manda

oo w2 7]

Esquema I-T.

En los sistemas IT, el neutro del transformador de distribucién no esta conectado a tierra, o si lo esta

Ill

lo hace a través de una impedancia muy alta (es decir, el retorno de corriente al “trafo” va a tener

— « Phi
— e Lrevny —— Ph2
— L I - Ph3

una resistencia muy alta).
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En caso de producirse un defecto de aislamiento en un conductor activo, la intensidad de
defecto sera muy débil y, por tanto, no resulta imprescindible su desconexion automatica.

En cambio, si se presentase un segundo defecto en la instalacion podria dar lugar a tensiones
peligrosas, por lo que se utiliza un vigilante de aislamiento (controlador permanente de
aislamiento) para evitar que esto ocurra.

Este sistema se utilizara en la distribucion en quiréfanos y salas de intervencion.



Quirdéfanos y salas de intervencion. Aclaraciones ITC-BT-38.

Las infraestructuras sanitarias, en general, tiene condicionantes especificos desde el punto de
vista de las instalaciones eléctrica; pero es en zonas como los bloques quirdrgicos donde el nivel
de exigencia es mayor. Ello viene motivado por los requisitos de las actividades que en ellos se
desarrollan y la criticidad del estado de los pacientes. Las instalaciones eléctricas deben
contribuir a garantizar las siguientes funciones dentro del quiréfano:

-Alumbrado normal.
-Alumbrado de emergencia.
-Suministro eléctrico.
-Seguridad de las personas.

El reglamento prescribe la conexion de las masas metdlicas de los receptores invasivos a un
embarrado comun de equipotencialidad. También indica que deben alimentarse a través de
transformadores separadores.

Se entiende por receptor invasivo eléctricamente aquel que desde el punto de vista eléctrico

penetra parcial o completamente en el interior del cuerpo bien por un orificio corporal o a través
de la superficie corporal. Esto es, aquellos productos que por su utilizacion endocavitaria
pudieran presentar riesgo de microchoque eléctrico con el paciente. A titulo de ejemplo pueden
citarse: elecrobisturies, equipos radiologicos, ciertos equipos de monitorizacion, etc. Los
receptores invasivos deberan conectarse a la red de alimentacion a través de un transformador
de aislamiento.

Por lo tanto un quiréfano esta catalogado como una sala de intervencion.

Se instalara una acometida eléctrica dedicada a ese cuadro eléctrico partiendo del embarrado
del cuadro general de baja tension que se puede conectar a su vez a un grupo electrégeno
(mediante una maniobra con un inversor de redes).

Se instalara aguas arriba del cuadro del quiréfano
un transformador que har4a de proteccion
galvanica y separara la instalacion eléctrica del
quiréfano del resto del hospital (Trafo de
aislamiento 230 V / 230 V, con instalacion en
forma de esquema I-T)

Esté prohibido el uso de interruptores diferenciales tanto aguas arriba como aguas abajo
en la instalacion eléctrica de un transformador de aislamiento de un quiréfano.

Para garantizar la proteccion contra contactos indirectos lo que se hace es emplear envolventes
del cuadro eléctrico y mangueras eléctricas que cumplan la clase Il que garantiza el aislamiento
del paciente y de los médicos en caso de fuga eléctrica.



Después del transformador se instalara un SAl que garantice que en caso de que se produzca
un fallo de red y no entre el grupo electrégeno, tanto las tomas de corriente de asistencia vital
como la lAmpara quirdrgica no se quedan sin alimentacion eléctrica. EI SAl debera garantizar
una autonomia de 2 horas para poder realizar la intervencion. El SAI que se instale debera de
tener un bajo nivel de fugas de corriente tratando de no superar los 4 mA de fugas de corriente

Mach LED 5
160.000 lux

Mach LED 3 con cAmara
130,000 Jux







Vigilador de aislamiento.

INFORMACION GENERAL

El Vigilante de Aislamiento ES 1000

tiene como objeto principal dotar al personal
clinico y/o de mantenimiento de un sistema
de vigilancia de aislamiento en instalaciones
eléctricas AC con equipos con componentes
DC conectados, para locales médicos con
sistema IT.

El Vigilante de Aislamiento también monitoriza la corriente de
carga, y la temperatura del transformador de uso médico, de un
cuadro de distribucién para sistema IT en locales médicos.

Dispane de un reloj en tiempo real mediante el cual se ajusta
la fecha y hora del equipo, permitiendo almacenar en la
memoria de alarmas, la fecha y hora en la que se ha
producido una alarma determinada.

DIAGRAMA DE CONEXION M Lo I :
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Instalaciones de alumbrado publico. Aclaraciones ICT-BT-09.
.- Los cables seran de cobre y de tensién nominal 0,6/1kV.

.- La seccién minima a emplear en los conductores de los cables en redes subterraneas, incluido el
neutro, sera de 6 mm?.

.- La seccién minima a emplear en los conductores de los cables en redes aereas, incluido el neutro,
serd de 4 mm’.

- La seccién minima de los conductores de control y auxiliares sera de 2,5 mm?’.

.- La potencia a considerar para la eleccién de materiales serd 1,8 veces la potencia en vatios de las
[dmparas a utilizar.

.- El factor de potencia de cada punto de luz, debera corregirse hasta un valor mayor o igual a 0,90
(por lo que se utilizaran condensadores para compensar).

.- La maxima caida de tension entre el origen de la instalacion y cualquier otro punto de dicha
instalacién, sera menor o igual que el 3%.

Proteccion de las partes metadlicas accesibles

Soporte y elementos conductores Soporte y elementos conductores
sin equipamiento eléctrico con eauipamiento eléctrico

(Soportes de sefializacion, barandillas y vallas,
bancos publicos, pivotes antiaparcamiento, etc.)

d<2m
<>

Alumbrado e |

cabina

DRO03 A

incorporado

Puesta a tierra

- Figura 6 -

delheche £l mobiliario urbano puede estar alimentado por la
Masa del soporte misma fuente o no.
- Figura 5 - El mobiliario urbano y ediculo en via piblica es una
Si el elemento conducto no comporta masa como el soporte. Tienen que conectarse estas
equipamiento eléctrico, no tiene que masas a tierra al objeto de asegurar la
ejecutarse la conexion equipotencial equipotendalidad.
dado que no aporta seguridad La alimentacién del mobiliario debe estar protegida

suplementaria. por un interruptor diferencial (DR) de 30 mA.




Puesta a tierra desnudo y conductor de proteccion

Figura 9: Puesta a tierra mediante conductor de equipotencialidad de cobre desnudo

de seccion al menos igual a 35 mm? asegurando una conexion entre todas
las masas de los aparatos de alumbrado publico

Barne de tierra Luminarias no
’ de luminarias conectadas a
si son de clase | tierra si son de
case Il
Equipamiento
de soporte
equivalente a
case 1l
Cuadro Fuste del -z="| Fuste del
soporte Borne de soporte
i _g Bomne de Passias D
o _ | tierra Pernos m‘:d ' Pernos
X ‘E] utilizable de anclaje ; de andaje
——/ Para =
) medidones . Umentacién " Gimentacién
‘A B,

Pt aliSRRRRRssstttans s @ & F » » P PP J‘ - s »

+ Conductor de equipotencialidad de seccion 35 mm2 de cobre desnudo

: Conexion AB facultativa en esquema TT y obligatoria en esquema TN
Pica de tierra

Nota: no se han representado los conductores activos

Figura 10: Puesta a tierra mediante conductor de protecciéon CP
El conductor de proteccion CP esta incorporado en el mismo tubo
que los conductores activos del circuito correspondiente

Borne de tierra Luminanas no
de luminarias conectadas a
\ si son de clase | tierra si son de
- clase Il
Borne de Borne de :
puestaa tierra ' Equipamiento
tierra del  utilizable , de sopo_val n:
soporte a ' equivalente a
mdones ‘ clase Il
Cuadro '-:: Fuste del ="| Fuste del
',5, puesta a puesta a D
5 / tierra del Sarnos tierra del ~
- ﬂ soporte de anclaje soporte :; d:' md' maie
'y
., Cimentacién 7 Gmentacion

Conductor CP incorporado al tubo .

Pica de tierra Pica de tierra
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Instalaciones en locales industriales. Aclaraciones.
.- Suelen existir varios tipos de locales de los definidos por el REBT en la propia industria.

.- Las potencias que se manejan en dichos locales suelen ser altas.
Como minimo se deben considerar 125 W por metro cuadrado, con un minimo de 45 A de IGA.

.- Los interruptores de cabecera (generales) pueden ser del tipo de caja moldeada o de bastidor
abierto.

Babina de cierre

/)

Bobina de minima tensidn

e

Ve
-
| v

Bobina de emisidn

Mando motor




Selectividad entre protecciones.
Los circuitos en que se divide una instalacién pueden a su vez dividirse en otros circuitos que a su vez pueden dividirse en otros
de forma que el sistema presenta generalmente una ramificacion arborescente.

Cada circuito llevara una serie de protecciones de forma que si se produce un defecto este le puede afectar a mas de una
proteccion particular.

La selectividad consiste en que solamente actuen las protecciones que estan inmediatamente aguas arriba del defecto que se
produce, de forma que dicho defecto no le afecte a otros circuitos.

Existen varios tipos de selectividad:

Selectividad amperimétrica.

Se basa en el desfase en intensidad de las
curvas de disparo de los interruptores
automaticos situados antes y después. Se
verifica comparando dichas curvas y Tiempo
comprobando que no se solapan. Se aplica
a la zona de sobrecargas y a la de
cortocircuitos y es tanto mejor cuanto mas

difieren entre si los calibres de los aparatos.

Selectividad cronométrica. b } ——

Se basa en el desfase de tiempo de las Selectividad amperimétrica IMT 1 .“.\

curvas de disparo de los interruptores

automaticos en serie. Se comprueba
comparando las curvas y se aplica la Tiermpo
selectividad en la zona de cortocircuitos. Se

IMT2 | N

utiliza como complemento a la selectividad
amperimétrica. Es preciso que el
interruptor situado aguas arriba sea
temporizable y que sea capaz de soportar la £

corriente de cortocircuito y sus efectos

durante toda la temporizacién. R L

Selectividad cronomeétrica

Es habitual que existan en ambientes
industriales relés diferenciales en cascada,
es decir, uno de cabecera por ejemplo y
otros aguas abajo protegiendo circuitos
individuales o agrupaciones de circuitos.
Debera existir una selectividad entre un
diferencial aguas abajo que actue y el de
cabecera para que no se desconecte todo el
sistema; esta selectividad sera
cronométrica retrasando su actuacién el
diferencial de cabecera un tiempo
determinado; el resto de diferenciales sera
de respuesta instantanea.

Selectividad ldgica.

Se realiza entre dos aparatos que se comunican a través de una conexién especifica. Cuando el interruptor automatico situado
después detecta un fallo, envia una sefial al aparato situado antes, el cual asumird una temporizacion de 50 ms. Si el aparato
situado después no ha podido eliminar el fallo en ese lapso de tiempo, intervendra el aparato situado antes.



.- Se considerara la selectividad entre protecciones para garantizar la continuidad en el servicio.

Las curvas de actuaciéon de los interruptores anteriores (en caja moldeada y de bastidor abierto) se
pueden parametrizar segun unos valores determinados (de forma que se pueden modificar), para
conseguir selectividad con las protecciones aguas abajo.

Recordemos que para que existiese selectividad las curvas de las distintas protecciones no se deben
cortar.

DMX? 4000 -1000 V ~

MP4

LI LSI

.- En los cuadros de distribucion de los diferentes circuitos de la instalacion, dicha distribucion se
suele realizar desde barras de cobre (andlogo a utilizar repartidores en cuadros con potencias mas
pequefias).
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Reparticion por juego de
barras en pasillo lateral

.- Existiran varios subcuadros de distribucion en funcién de la divisién de espacios de la industria en
cuestion (oficinas, almacenes, planta de produccion, etc).

.- Para la alimentacién de madquinas se suelen utilizar tomas CETACT (tanto monofdsicas como
trifasicas o trifdsicas con neutro ) en paredes.

.- La distribucién en determinados locales (produccion sobre todo) se puede realizar con cables bajo
bandeja; trazandose ésta por las paredes y derivando de la misma bandeja (mediante prensaestopas
y manguitos flexibles) hasta tubo rigido apoyado sobre paredes; desde la que van a los receptores
(suelen acabar dichos tubos en tomas CETAC)

.- Existiran varios subcuadros de automatismos determinados, asi como los cuadros de automatismos
de la propia maquinaria especifica.

.- En algunos casos existiran centros de transformacion propios (de abonado) por lo que existird una
instalaciéon en media tension.

Del “trafo” al resto de la instalacidon aguas abajo se considera que es instalacidn interior.

La caida de tensién permitida en este caso es del 4,5% para alumbrado y del 6,5% para fuerza.

CT Abonado de AT

45%A y 6,5%F

F.A.1: Caidas de tension



.- Se calcularan las corrientes de cortocircuito de la instalacién para seleccionar el poder de corte de
la aparamenta.

Por ejemplo, en este caso se considerara el cortocircuito en la salida de un transformador trifasico de
distribucion.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en los terminales, o bornas, del secundario de un
transformador de distribucién AT/BT se puede aplicar la siguiente formula tedrica. Como primera
aproximacion, se presupone que la impedancia del sistema de alta tensidn es insignificante.

/ In =100
€= Ucc
I S+103
n=———
U3
Donde:

S = Potencia aparente del transformador en kVA.

U = Tensidén compuesta de la red en vacio.

In = Corriente nominal en Amperios.

Icc = Corriente de defecto de cortocircuito en Amperios.

Ucc = Tensidn de cortocircuito del transformador expresado en %.

Ejemplo:
Transformador de 400 kVA, 242/410 V sin carga, Ucc = 4%.

. 400+ 10° 563 4
n=————= .
41043
563+ 100
Icc = — - 14 kA

En funcién de la intensidad de cortocircuito que se tenga a la salida del transformador se puede
calcular la Icc en cualquier otro punto teniendo en cuenta la siguiente tabla.

Dicha tabla se basa en que el cortocircuito es mas bajo conforme el punto donde se produce éste
estda mas alejado del transformador, ya que se afiade al sistema mayor resistencia (debida a la
longitud del cable utilizado).



ILA  CRITERIOS DE SELECCION

| Seccion i L
Eemp o Cobre |de los conductores| Longitud de la canalizacion (en metros)
de fase (mm?)
1,5 13[1,8]26]36]51]7,3]10,3 15] 21
25 KA 25 11(15]21|3,0|43|6,1(86]| 12| 17| 24| 34
4 1,7/1,9]26]3,7|53 | 7,4 [105] 15| 21| 30 | 42
K
70 m
95 253651 72[102] 14 | 20 | 29 | 41 | 58 | 81 | 115|163 230|325
230y 150 12|1.7]25|35/49|7.0[99]| 14 | 20 | 28 | 39 | 56 112| 158|223 | 316|447
11.9kA 400 185 15(21|29|41|58|82[11,7/ 16 | 23 | 33 | 47 | 66 132| 187|264 | 373|528
l 240 1,8]2,6|3,6]5,1|7,3[10,3] 15| 21 | 29 | 41 | 58 | 82 164 232[329 | 465|658
300 22(3,1]44]62[87[12,3 17 |25 | 35| 49 | 70 | 99 198| 279395 559
2x 120 23|32|45|649.1(12,8] 18 | 26 | 36 | 51 | 73 |103 205|291 411 | 581
22m 2 x 150 25|35|49]7,0]99]| 14|20 |28 | 39 | 56 | 79 |112 223| 316|447 | 632
2x185 2.9]4,1]58[8.2[11,7]16,5 23 | 33 | 47 | 66 | 93 |132 264] 373|528 747
3x 120 34|48|68|96(136] 19| 27 |39 | 54 | 77 | 109|154 308/436/616
| 3x 150 37|52 7,4[10,5[14,8] 21 | 30 | 42 | 59 | 84 | 118|168 335| 474|670
L 24KA 2 x 240 36|52 7,2[10,2[14,6] 21 | 30 | 42 | 58 | 82 | 116|164 328 464|658
3x 185 44| 62|88[12,4]17,5 25 | 35 | 49 | 70 | 99 | 140|198 396560
4 185 388,2|11,6]16,4 23 | 33 | 46 | 66 | 94 |132| 186|264 528 746
4°X 240 7.2[10,4[14,4[ 20 | 29 | 41 | 60 | 84 | 116 |164|232[328 656
12 parte: Icc Corriente de cortocircuito al nivel considerado (Icc posterior en kA)
. 100 93,5(91,1|87,9]83,7[78,4] 71,9 64,4]56,1]47,5/39,0[31,2 20[14]1,0
— lcc origen: 90 82,7|82,7|80,176,5|72,1/66,6/60,1/52,8)45,1/37,4/30,1 20[14[1,0
24 KA 80 74,2[74,2[72,0(69,2|65,5|61,0| 55,5/49,2|42,5(35,6/28,9 2,0[ 1,4[1,0
70 65,5|65,5|63,8|61,6|58.,7|55,050.5/45,3/ 39,533 4|27 .5 19[1,4/1,0
— cable de cobre: 60 56,7|56,7|55,4|53,7|51,5|48,6| 45,1/40,936,1/31,0/25,8 T9[14[1,0
; 50 47,7|47,7|46,8|45,6[43,9]41,8(39,2/36,0/32,2/28,1/23,8 19[1,4]1,0
120 mm 36,0(34,6/32,8/30,5(27,7/24,6 19[14(1,0
— longitud: 31,9/30,8/29,327,5/25,2/22,6 19| 1.4]1,0
lcc 27,7|26,9| 25,724,322 5204 19(141,0
75 m (73 m) anterior 19[1,3]1,0
. en kA 18 1.3]1,0
— lcc posterior: 781309
11,9 kA 10 9,3]90]86 53 17[1,2[09
7 70(7,0|69|69]69|68|67|66|65|63|61|5753|49|43|3,7|31|25|20]16/1,2/09
5 505050504949 49|48|47|46|45|43|4138|35]|31|27|22|1,8]14]1,1]038
22 parte: 4 40[40(40/40(40/39(39|39|38(38|37|36|34|32|30|27|23|20]|1,7]13[1,0/08
: 3 3,0(3,0|30(3,0]30][30]/30|29|29]29[28|27|26|25|24[22|20|1,7|1,5/12[1,0/08
— lcc origen: 2 2,0(20(20(20[20[20[20/20]20[1,9]1,9|19|1,8|18|1.7]1,6|15|1,3]|1,2]1,0[08/07
1 1,0(1.0[1,0[1,0[1.0][1.0[1,0[1,0[1,0[1,0[1,0][1,0[1.0[09[09[09]0,8]08[0,7[0,7[0,6[05
11,9 KA, .
Seccion
redondeando a 15 kA Aluminio |de los conductores| Longitud de la canalizacion (en metros)
de fase (mm?)
— cable de cobre: 25 13[19[2738][54]7,6[108 15] 22
2 4 11[15[22(30(43|6,1|86| 12| 17| 24| 34
6 mm 6 16[1,7 2,535 49]7,0]9,9] 14| 20| 28 | 40
— longitud: 10 152129 |4,1]58]|82|11,6| 16| 23 | 33| 47 | 66
16 223043618612 17| 24| 34| 49| 69| 98138
25 m (22 m) 25 172434486795 13 |19 | 27| 38 | 54 | 76 | 108| 152|216
- 35 1,7|24[33 4767|9413 |19 | 27 | 38| 53 | 75 |107| 151|213 302
— lcc posterior: 50 16]233,2(45|64(90| 13|18 | 26 | 36 | 51| 72 | 102|145 205]290| 410
2,4 kA 70 24[33]47]67]|94]13 | 19 |27 | 38 | 53 | 75 107 151| 213] 302427
95 23|32|45|64]90] 13| 18 | 26 | 36 | 51 | 72 | 102| 145| 205| 290 410
120 294,057 ]8,111,4] 16 | 23 | 32 | 46 | 65 | 91 | 129]183] 259 366
150 31|44/62[88| 12| 18|25 | 35 |50 | 70 | 99 | 141|199 281[398
230y 185 2,6|3,7|52|7,3|10,4] 15 | 21 | 29 | 42 | 59 | 83 | 117 | 166 235| 332/470
400 240 16(23]3,2]46|65|9,1]| 13|18 | 26 | 37 | 52 | 73 | 103|146 | 207|293| 414
300 14[19(27(39|55[7,8] 11 | 16 |22 | 31 | 44 | 62 | 88 |124|176 | 249|352| 497
2x 120 14]20]29|4,0(57|8,1|11,4] 16|23 | 32 | 46 | 65 | 91 |129|183|259|366|517
2x150 16]22]31[44(62(88] 12| 18|25 | 35|50 | 70 | 99 |141]199]281]398
2x 185 1,826(3752|73[104 15| 21 |29 | 42 | 59 | 83 |117 | 166|235 | 332|470
2 x 240 23(3.2|46|65]|9.1|12,9 18| 26 | 37 | 52 | 73 | 103|146 |207 | 293 | 414|533
3x 120 2,1(3,0]43|61|86|12,1] 17 | 24 | 34 | 48 | 69 | 97 |137 |194|274 | 388|549
3 x 150 2333476693132 19| 26 | 37 | 53 | 75 | 105|149 |211 | 298| 422|596
3x185 2.8(3,9|55|7.8|11,0/156 22 | 31 | 44 | 62 | 88 | 125|176 |249 |352 | 498|705
2% 300 2838|5478 11| 16| 22| 32 | 44 | 62 | 88 | 124|176 |248 | 352 | 498
3 x 240 34486997137 19| 27 | 39 | 55 | 78 |110| 155|219 |310 439 621
4'x 240 46(64[92| 13|18 | 26| 36 | 52 | 74 | 104|146 | 206|292 |414 |586
4'x 300 56| 7,610,8[14,6 22 | 32 | 44 | 64 | 88 | 124|176 | 248|352 | 496 | 704

Cuadro extrapolado de la guia UTE C 15-105.



.- Se suelen utilizar reles diferenciales con todo su acompafiamiento para protecciones diferenciales
en escalera (rele, toroidal, bobina de emisién (de disparo)).
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£ ’?h. iMX+OF

Relé diferencial Toroidal cerrado Bobina de disparo
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Selectividad con diferenciales.

Se protege cada circuito
con un diferencial. En
caso de defecto solo
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2.- Amperimeétrica Lopd 1A .o . arriba 2 318 aguas abajo circuito que corresponda
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II.D CRITERIOS DE SELECCION

E) Selectividad de los diferenciales.

la CEI60364-553 define las con-
diciones de coordinacion de los dis-
positivos de proteccién de corriente
diferencial residual (DR).

Al tempo que garantizan la méxi-
ma seguridad, estas condiciones
permiten mantener en funciona-
miento las partes de la instalacion
que no estan afectadas por el even-
tual fallo.

situado después.
Ejemplo:

en 20 ms)

80 ms).

th Selectividad a 2 niveles

- - -, Dispositivo
1 diferencial
-1 anterior
B 300 mA
selectivo (80 ms)

Dispositivo diferencial \===1
posterior 30 mA :
instantaneo =

(20 ms)

Ssledivicerltota ertre
ungpardoposteriar (A

yuoaiegia (B

-V

- - -1 Dispositivo
| diferencial 1 A
-1 retardo 1 segundo

== -1 Dispositivo

En la practica, el dispositivo situado antes debera 1 diferencial 300 mA
tener una sensibilidad 2 a 3 veces menor y un tiem-
po de corte bajo IAn al menos 4 veces mayor que el 4 l

-* selectivo (130 a 500 ms)

. Dispositivo
1 diferencial 30 mA
! instanta

Con un dispositivo de fallo de 1 A q>" }Z%Z”S%”,ii)

- dispositivo posterior: 30 mA instantaneo (activacion

- dispositivo anterior: 300 mA selectivo (activacion en

Atencion: No se permite un retardo superior a 1 s.

[ La necesidad de la clase |I.

la proteccion contra contactos indi-
rectos puede no estar garantizada en
ciertas partes de la instalacién, por
ejemplo:

— los cuadros de conexién de insta-
laciones en régimen TT, en las que el
aparato de cabecera carece de fun-
cién diferencial

— los cuadros en los que la presen-
cia de un pararrayos en cabecera
generaria la activacién de un apa-
rato diferencial de cabecera

— los circuitos en los que las carac-
teristicas tiempo / corriente de los
aparatos diferenciales no son com-
patibles con la resistencia de la toma
de tierra local.

Debido a la ausencia de
dispositivo diferencial de
cabecera, la instalacion de
clase Il puede también per-
mitir notables economias.



[1legrand

La instalacién debera ser de clase Valor maximo de la resistencia de toma de

En las instalaciones de obra, edificios de cria
de ganado..., se exige un valor de U.de 25 V.

Il hasta las bornas de salida de los tierra R (Q) en funcion de la corriente de fun- 4
dispositivos de corriente diferencial cionamiento del dispositivo diferencial (tiempo ‘9
que garantizan eficazmente la pro- de activacion inferior a 1 s). 8
teccion contra contactos indirectos ﬂ
(caracteristicas tiempo/ corriente com- Ian RT('S"“‘ R'[g)"a ]
patibles con las condiciones locales diferencial | y, :5)ov U, :25V ()]
i o s . <30 mA > 500 > 500 (1T}

d_e’ protec(.:u_)n, definidas por la ten — — o a
sion admisible de contacto ULy la 300 mA 167 83 v
resistencia R de la toma de tierra). 500 mA 100 50 o
1A 50 25 o

3A 17 8 w

=

(2 4

(8)

Tratamiento en clase |l para la totalidad
o parte de un conjunto o de un cuadro de conexidn

Aparato de conexion 4 niveles de selectividad, de los que los dos primeros
no diferencial requieren que la instalacion sea de la clase Il

IAn=1A
Interruptor
no diferencial

oconun
retardo > 1 s

1 1 1 I

N KT <o Parte que debe S L = S0
! ! ser tratada ) retardo de 300 ms Parte que debe ser
- D--- o8 ks @--- tratada en clase Il

Parte que puede >L Parte que puede ser
ser tratada en = tratada en clase |
clase | 1 o lin= D aa oenclase ll

oenclase Il 1 retardo de 50 ms

é;- -i IAn = 30 mA
Pararrayos situado antes del Salida principal hacia otro cuadro
dispositivo diferencial tratada en clase Il

L
3

DR %--, %_-, %__1 Parte que debe
Pararrayos HS D D D ser tratada
en clase Il
Parte que debe ser = @O -

A

]
|

01

tratada en clase Il
| | Parte que puede
ser tratada en

clase | o en clase

Parte que puede ser
tratada en clase |
oenclase Il



.- En algunas industrias o instalaciones de infraestructuras (aeropuertos, industrias conserveras (para
las camaras frigorificas por ejemplo), hipermercados (igualmente para las camaras frigorificas), etc; se
utilizan suministros complementarios. Dichos automatismos constan de un control del mismo (ATS) y

diferentes dispositivos auxiliares.

2. Descripcion del ATS

En la tabla siguiente se muestran las secuencias de funciona-
miento y las diversas érdenes con las que trabaja el ATS:

Conmutacién - de TR1 a GS1

Conmutacioén inversa - de GS1 a TR1

j TR1 GS1
= linea linea
V normal <? auxiliar
QF1 T %} QF2
(abierto)

(cerrado)
hacia las cargas

B
ll%

2)

Fallo detectado en la red prin-
cipal.

ElI ATS espera a que transcurra el
retardo TS definido.

linea linea
| a
normal ATS auxiliar
QF1 o - 1 QF2
(abierto) (cerrado)

hacia las cargas

Las condiciones de la red
principal vuelven a limites
aceptables.

El ATS espera a que transcurra el
retardo TBS definido.

GS1

-E,Bel Ilnea auxnlar
normal

QF1 —-- %3 QF2
(abierto)

(cerrado)
hacia las cargas

ElI ATS transmite una orden

que activa el generador. La
alimentacion de emergencia esta
disponible cuando se completa la
puesta en marcha.

@Tm Gs1
linea ((? linea
normal auxiliar
. QF2
% (abierto)

hacia las cargas

ElI ATS ordena la apertura del
interruptor automatico QF2 de la
linea de emergencia.

ElI ATS espera a que transcurra
el retardo TCN (TF para ATS021)
definido.

TR1 GS1
linea linea
normal C? auxiliar

QF1 ‘—%E QF2
(abierto) %] (abierto)

hacia Ias cargas

T ree

ElI ATS ordena la apertura del
interruptor automatico QF1 en

el momento en que la linea de
alimentacion de emergencia esta
disponible.

ElI ATS espera a que transcurra
el retardo TCE (TF para ATS021)
definido.

TR1 GS1
linea linea
normal auxiliar

QF1 ‘_};‘Ei QF2
(cerrado) %] (abierto)

hacia Ias cargas

W,

TGoff

EI ATS ordena el cierre del
interruptor automatico QF1.

El ATS espera a que transcurra el
retardo TGoff definido

TR1 GS1

linea linea
normal auxiliar

QF1 QF2
(abierto) (cerrado)

hacia las caraas

ElI ATS ordena el cierre del
interruptor automatico QF2.

1SS \
inea

LF;; auxiliar
normal C?

_ QF2

%] (abierto)

QF1

(cerrado)

e

hacia las cargas

El ATS ordena el paro del
generador.



Usuario
Texto tecleado
.- En algunas industrias o instalaciones de infraestructuras (aeropuertos, industrias conserveras (para
las cámaras frigoríficas por ejemplo), hipermercados (igualmente para las cámaras frigoríficas), etc; se
utilizan suministros complementarios. Dichos automatismos constan de un control del mismo (ATS)  y 
diferentes dispositivos auxiliares.


Desde el punto de vista operativo

Para implementar la l6gica de conmutacion, ademas de las

unidades ATS021-022, los interruptores automaticos deben

estar equipados con los siguientes accesorios (para cada

interruptor automatico):

e un mando motor con bloqueo para evitar maniobras
manuales

e un contacto de apertura/cierre y un contacto de “relé
disparado” o, alternativamente, un contacto S51 si esta
disponible

e en caso de interruptores automaticos extraibles, un
contacto sefializacion int. automatico insertado/extraido

¢ un enclavamiento mecanico.

La lista de materiales también podria completarse con

LINEA 1

dispositivos externos que no son accesorios de los
interruptores automaticos. El nimero vy el tipo de los
componentes no soélo dependen de si se utiliza 0 no una
fuente de alimentacion de emergencia para energizar los
mandos motores, sino también de los tipos de interruptores
automaticos utilizados. Consulte los siguientes documentos
para obtener detalles sobre estas condiciones:
e 1SDM000087R0001 para conmutacion entre interruptores
automaticos en caja moldeada Tmax XT
e 1SDMO0O00086R0O001 para conmutacion entre interruptores
automaticos abiertos Emax, interruptores automaticos Tmax
e interruptores automaticos T7 y X1.
En las figuras siguientes se ofrece una perspectiva general
de las conexiones entre el ATS021 y todos los componentes
implicados en la conmutacion de redes (sistema trifasico +
conductor neutro).

LiNEA 2
I’ ﬂ TT TT
]
Ll D
L1 L2 L3 N ATS 021 L1 L2 L3 N
~[ ] L1 ﬁ §L1 — ‘
o L2 s olL2 N
>% g LN1  LN2§i5%o
Salida a QF1 de control

j= c

0 o
— ng § LS~
~ INX & TR

i =

< & Salida de control de
L | ___ | marcha/paro del generador
e B
X T <1
| | D02 D05 (s it
I ! N
— COM D06 T — L
| N <]

, S e e [
Salida a QF2 de control N D04 D06 T B
Légica
activada/desactivada
— | DI3 COM [ - Sefalizacién de modo manual/auto
[~ DI D07 I:\ Sn—
el DI2 D08 L1 Logica activada
[~ DI
Alimentacion

;
Conexion a

tierra

Entrada
act./desact.
de légica

Estado de QF1-QF2

COM




2. Descripcion del ATS

En las figuras siguientes se ofrece una perspectiva general de las conexiones entre el ATS022 y todos los componentes
implicados en la conmutacion de redes (sistema trifasico + conductor neutro).

Salida a QF1 de control

LINEA 1

LINEA 2

Salida a QF2 de control

2 Estado de QF1
3 Estado de QF2
4 COM

= Alim. AUX externa obligatoria sélo con:
- comunicacion Modbus RS485 requerida
- frecuencia asignada de 16 2/3 Hz

I

X31

1 Entrada act./desact. de légica

ATS 022
L1 L2 L3N L1 L2 L3N
L1 g g L1 _EA
o L2 § S L2|aja
Q o -
o|X| L3 % % L3 X[
AUX* ~ N @ 2 N[ ¥
= = = Salida de control de
0 i | marcha/paro del generador
—Jz]+ & D005 Marcha — ]
X5 COM ¥ o|
£ D005 Paro " "o}
E .
—— -
- M N T
Eﬁ | g%s D(%l\]l : éik Salida para controlar el tercl:er interruptor
o] __/ D04 DO11 o} — automatico, en este caso sin cables
[~ [——1coM
[~ —/] D03
|| D04
— D06 Q_E
— —— D3 por o
[ile——DI11  pog [ I
®[*—DI12  pog - MQ<]
| X
I~ —DI  Dpoi1o
Alimentacion pgqo N
| COM
|—| ——DI11
[aV] f——
(o | g:;o DATA B—
= DI8 DATA A—
o[ CND—
| |©——DI7
j©| ——DI6
ind DI5  Gonexion
|©°| ——DIl4 atierra
|| ——DI
Alimentacién
X32 X29
1 Estado de QF3 (sin cables) 1 Sefializacion de alarma
2 Entrada programable 2 Sin utilizar
3 Orden para forzar conm. de redes 3 Sin utilizar

4 Alarma del generador
5 QF2 insertado

6 QF1 insertado

7 QF2 disparado

8 QF1 disparado

9 COM

- uso en sistemas monofasicos con Un = 57,5....109 V CA

4 Sefializ. de alarma int. automatico

5 Sefializacién de modo manual

6 Sefalizacion de act./desact. de I6gica
7 COM



Configuracion de la red
Especificacion de la red:

linea del transformador: 400 V CA, trifasica + N
linea del generador: 400 V CA, trifasica + N

frecuencia: 50 Hz

Configuracion del sistema

Configuracion del sistema

Sistema eléctrico
3F+N

Number of phases line 1

v

System configuration 1/6
Rated frequency
Number of phases line 1

Number of phases line 2

v

con ATS021 con ATS022
System configuration 6/6 (Generator usage
Protection devices -
Generador en uso ||» Generator in use
Line priority
EsC Cancel «l0K aw Edit
System configuration 1/6 Number of phases
Rated voltage
e > 3 phases with N

EsC  Cancel 0K aw Edit

Number of phases

3 phases with N

ESC  Cancel «l0K aw Edit

proteccion

realizarse ajustes

Generator usage

System configuration 1/6 Rated frequency
Rated voltage
Frecuencia nominal Rated frequency “» 50 Hz
50 Hz Number of phases v
ESC  Cancel «A0K aw Edit
[System configuration 6/6 Protection devices
Dispositivos de No deben oy “» olce:

esC  Cancel 0K aw Edit

Tension de red

System configuration 1/6

Rated voltage

Rated frequency
Number of phases

v

| S ——— I e . |

Rated voltage

4007230V

esC  Cancel 0K aw Edit

|
|
|
|
|

_—.———————— | beee————— | bGe———— | P>—— ;————




.- Se realizard una facturacién de la energia reactiva consumida a partir de 15 kW de potencia
contratada (63 A).

Se aplican penalizaciones por energia reactiva inductiva generada Unicamente en contratos
con potencia contratada superior a 15 kW en baja tensién (tarifa 3.0TD) y en todos los contratos con
alta tension, tarifas 6.1TD, 6.2TD, 6.3TD y 6.4TD.

Si la energia reactiva inductiva que aparece en nuestra instalacion es inferior al 33% de la energia
activa utilizada, no habra penalizacidon. Hasta el 33% nunca se paga. Se paga cada kVArh extra, si

superamos este 33%.

Cuadro para medida indirecta (para potencias de contrato altas).




Justificacion de la compensacion de energia reactiva.

—9

20000 VI400V _ — —
Potencia = 630 kVA

sera;

:
|

l
N )

!
)

A otros consumidores

\

N

3.- El calibre de la aparamenta
se elige en funcion de la
imensidad de consumo
nominal del maotar,

55000

4 .- La polencia del transformador se elégira segun las

intensidades de consumo; cuanta menos intensidad tenga que
_. aportar, de menor potencia sera y su cosle serd menor.

5i ya tenemos un transformador le podremos afadir mas

receptores sin sobrecargar dicho transformador,

B - Imaginemos que de alguna manera conseguimos
que el factor de potencia del motor sea iguala 1.

La intensidad que circulara por la linea del motor
aguas arrba de la conexion de los condensadores

-380-1-093

I =899A

Como podemaos ver la intensidad de consumo nos
baja apreciablemente.
Los cables podrian ser de seccién mas pequefia
{habria que verlo).
La aparamenta podria ser de un calibre mas bajo.
Tendriamos menos perdidas en los conductores
por efecto Joule.

La factura eléctrica resultaria mas barata.

/‘:,' Regulacion de las protecciones. IMPORTANTE.
A
/|
Despues de realizar la compensacion fija de un motor, la
T ST s intensidad eficaz consumida por el conjunte motor-condensador
dimensianar los cables segln es mas ba]a q"'fg antes. . . .
la intensidad de consumao del En consecuencia, se deberan reajustar las protecciones del
motor, motor segun la siguiente relacién.
e
rd o cos ¢ inicial
Factor de reduccion = ———————
- 4 Ver B cos « final
r— Esto se realizara siempre que los condensadores estén aguas abajo de las
< — —{—l |—| proteccionas.
L
A.- Imaginemas que el motor tiene los siguientes datos nominales.
M{.)'tor asincrono trifasico Putil = w"E-V l-cos |- = o P
V=380V v3-V-.cosg-n
M Potencia = 55 kW.
R s o B
Rendimiento = 93 % 35000
cos ¢ = 0,84 Iz
+3-380-084-093
1.- Intensidad por fase que consume €l motor en
Putil condiciones de carganominal — — — — — — — I=107A

—_——— =1
Peléctrica 1




Compensacion de tipo automatico.

Se recomienda utilizar este tipo de baterias cuando la potencia de los condensadores a instalar en kVAr sea superior al 15% de la
potencia nominal del centro de transformacidn en kVA. El respetar esta regla permite evitar posibles elevaciones de tensién en
caso de red en vacio o con muy débil carga.

También se recomienda cuando la optimizacién de la red es indispensable, lo que implica un factor de potencia controlado y
corregido permanentemente cualesquiera que sean las variaciones de carga (kW y kVA) o el momento del dia.

4 d d

I KM1§_‘|—§§——55 Km@—%——i Km@—lé——

/L/ﬁ

: SISTEMA DE |
i CONTROL i

- —_— —

NOTA: No se colocan los elementos de proteccidn por claridad de dibujo.

El transformador de intensidad esta midiendo continuamente la intensidad que circula por la red. La tensién de red también se
envia al microprocesador, por lo tanto éste sabe en cualquier momento que energia reactiva se esta consumiendo. Si varia ésta
con respecto a unos parametros determinados el sistema hace entrar o desconecta escalones de condensadores segun convenga.

Con la combinacion de los contactores anteriores, éde cuanta potencia se puede conseguir que sean los distintos escalones?, es
decir, icuanto tiene que variar la potencia reactiva para que entre un escalon?

Hay que hacer una distincién entre la regulacion fisica y la eléctrica. La regulacién fisica de una bateria automatica indica la
composicion y el numero de los conjuntos condensador — contactor que la forman. Normalmente se suele expresar como relacién
de la potencia del primer escalén con el resto de escalones. En nuestro caso seria una bateria de 70 kVA con la siguiente
regulacidn fisica: 1, 2, 4.

La regulacion eléctrica seria la combinacion de los distintos elementos fisicos anteriores para optimizar los escalones de
regulacién. En el caso anterior se podrian formar regulaciones eléctricas de 1 kVAr.

Por ultimo, se podria hacer una compensacién mixta con condensadores fijos que compensan hasta un determinado valor y el
resto compensado mediante una bateria de condensadores automatica.



Condensadores. Dimensionado de la aparamenta.

Independientemente de las elevadas puntas de conexidén que pueden presentarse accidentalmente, los condensadores pueden
sufrir sobrecargas por sobretensién o armoénicos producidos por fendmenos de resonancia en la instalacion tal como se indica
seguidamente.

En funcionamiento permanente: 1,35 veces la potencia dada a la tensién y frecuencia nominales.

Durante 6 horas al dia: 1,45 veces la potencia dada a la tensidn y frecuencia nominales.

En funcionamiento permanente: 1,5 — 1,8 veces su corriente nominal.

En servicio permanente la tensidn no puede ser superiora 1,1 U,,.

Durante 6 horas al dia la tension no puede ser superior a 1,15 U,.

En la aparicidn de armonicos, la tensidn de cresta no puede ser superior a 1,8 veces la tension nominal.

En base a lo anterior, los aparatos de conexion, cables de conexion y elementos de proteccidon deben dimensionarse a 1,5...1,8
veces la In del condensador. IMPORTANTE: DE TODAS FORMAS DEBEMOS ADAPTARNOS A LAS TABLAS DE LOS FABRICANTES
DADAS EN SUS RESPECTIVOS CATALOGOS.

s /\//

i / VT | l N

q q q )
IZ_ _ _ Seccaonador\:
con fusibles
Resistencias de preinsercion
— ] —

S -1 - SRR G

—
X Resistencias de descarga permanentes
S Qc=+3-V:lc-seng

— —_— —

r-

| = |Imotor + lc

Se utilizaran fusibles individuales para la proteccidon contra
cortocircuitos. El calibre de los fusibles no debe ser inferior al
165 % de la intensidad nominal, ni superior al 235 % de la
misma.

La mayor dificultad que tienen que soportar los contactores
para baterias de condensadores en paralelo, es la punta de
intensidad de conexion de los mismos, que puede ser del orden
de 150 In. Para minimizar este problema se utilizan contactores
con una resistencia de preinsercion, que en el momento de la
conexidn se ponen en serie con los condensadores dejando de
actuar un momento después de dicha conexidn. Hay que tener
en cuenta que las puntas de intensidad son de una duracién de
milisegundos. Tecnologia de construccion de condensadores.




Condensador monofasico. Fase Neutro
Las resistencias de descarga estan
permaneniemente corectadas con
unas perdidas bajas. Su funcion es

Fusible descargar la energia del
\ condensador cuando este no esta
 — en funcionamiento.
 —
Resistencia de descarga
e | ——
Membkrana de sobrepresion — -
1 I Interruptor de puesta en
™ R certocireuito.
~ L—
La membrana dz sobreprasion es un elemento e Ny o o
elastico. En caso de un defecto interno se ] R ¥ ]
generan gases gue aumentan la presian \I L/
interna del bote, la membrana se mueve

debideo a esta presion y empuja un interruptor | | Elementics condensacores.
que nos cortocircultara la fase y el nautro Diel&ctrico

hacizndo cue actue el fusible del bote. s

-

Condensadores trifasicos.

Estos condensadores estan disefiados para ser conectados a una red eléctrica trifasica R-S-T y la forma de conectar los elementos
capacitivos en su interior tiene dos posibilidades, en estrella o en triangulo; mostrandose en la figura la conexion triangulo que es
la mas utilizada.
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Otro sistema de desconexién en caso de
defecto interno.

Una pelicula de plastico aislante de polipropileno esta recubierta con una capa metdlica
de zinc constituyendo un electrodo. Esta capa metdlica confiere a la pelicula la
propiedad de autocicatrizacion.

En caso de perforacion del aislante, causada por un defecto de la pelicula, la energia
desprendida en el punto de defecto hace evaporarse el depdsito metalico alrededor del
defecto, lo que reconstruye el aislamiento.




jQué instalaciones eléctricas de baja tension necesitan
el certificado de un Organismo de Control (R.D. 842/02)?
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Inspeccion
PROYECTO/
TIPO DE INSTALACION POTENCIA M.TD o) L0,
(Carpetilla) OCUPACION |n|c|al~y
cada 5 aiios
P<20KW M.T.D NO
Las correspondientes a industrias en general. (Sin riesgo especial). 20<P<100KW Proyecto NO
P>100KW Proyecto Sl
P<10KW M.T.D NO
Las correspondientes a industrias que incluyan:
- Locales o emplazamientos clasificados como himedos, polvorientos | 10<P<100KW Proyecto NO
0 con riesgo de corrosion.
P>100KW Proyecto Sl
P<10KW M.T.D NO
- Locales o emplazamientos clasificados como mojados.
(Industria frigorffica y conservera, en general; mataderos, 10<P<25KW Proyecto NO
piscifactorfas, instalaciones a la intemperie, etc.)
P>25KW Proyecto Sl
- Locales o emplazamientos clasificados con riesgo de incendio o
explosidn, clase I. (Industria petrolifera, estaciones de servicio, talleres
de reparacidn de vehiculos, locales donde se manipulen o almacenen Lo .
. . . ’ Sin limite Proyecto S
gases inflamables, pinturas o disolventes; y, en general, todos aquellos
emplazamientos en los que hay o puede haber gases o liquidos
inflamables.)
- Locales o0 emplazamientos clasificados con riesgo de incendio
0 explosion, clase II. (Industria alimentaria que maneja granos y P<100KW Proyecto NO
derivados, fabricas de piensos, almacenes de cereales, industrias
textiles, talleres de confeccién, aserraderos, carpinterias y, en general,
todos aquellos emplazamientos en los que hay o puede haber polvo P=100KW Proyecto gf
inflamable.)
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Inspeccion
CAPACIDAD por OCA,
OCUPACION inicial y

cada 5 afios

PROYECTO/

TIPO DE INSTALACION POTENCIA M.T.D
(Carpetilla)

Otros locales que no sean industrias y que correspondan a:
- Locales himedos, polvorientos o con riesgo de corrosion. (Interior P<10KW M.T.D ) NO
de camaras frigorificas, granjas, Canteras, depdsitos de productos
quimicos, locales para baterfas de acumuladores, etc). P-10KW Proyecto ) NO
- Bombas de extraccion o elevacion de agua, sean industriales o no.
LOCALES Las correspondientes a locales mojados. P<10KW M.T.D - NO

H[]MEDOS, (Lonjas, depuradoras, estaciones de lavado de vehiculos,

MOJADOS establemmlgntos de bgﬁos, Iocgles con radiadores para saunas, 10<P<25KW Proyecto - NO
etc. Instalaciones a la intemperie, como: parques de caravanas,
alimentacion de barcos de recreo, etc.) P>25KW Proyecto - Sl

- Las de caracter temporal para alimentacién de maquinaria de obras
en construccion. P<50KW M.T.D - NO

- De caracter temporal en locales o emplazamientos abiertos.
Incluye también las instalaciones bajo carpa de mdltiples salidas.
(Ferias, verbenas y espectéculos al aire libre; puestos y atracciones P=50KW Proyecto i NO

TEMPORALES de feria; circos, etc.)

Las de edificios destinados principalmente a viviendas, locales PSWUK_W
comerciales y oficinas, que no tengan la consideracién de locales de por caja MTD _ NO
plblica concurrencia, en edificacion vertical u horizontal. general de
Incluye: proteccion.
- Edificios no clasificados, como de gran altura P>100KW
— — - Edificios para uso comercial con capacidad de hasta 50 personas. por caja
= == - Edificios para oficinas de empresa sin atencion al pablico. general de Proyecto - NO
E E E (Criterio de ocupacion una persona/0,8m?) proteccion.
T == P<5OKW MTD - NO
Fidi Las correspondientes a viviendas unifamiliares.
P>50KW Proyecto - NO
EDIFICACIONES —
No inicial,
pero si
Instalaciones eléctricas comunes en edificios de viviendas P>=100 kW Proyecto - periddica
cada
10 afios.
Proyecto Hasta 24 plazas NO
Las de garajes que requieren ventilacion forzada.
25 0 més 0
Proyecto N
plazas
M.TD Hasta 5 plazas NO
. . L Provecto Entre 6y NO
Las de garajes que disponen de ventilacion natural. - i 24 plazas
GARAJES 25 0 mas y
Proyecto S
plazas
Las de quiréfanos y salas de intervencidn. Sin limite Proyecto - Si

QUIROFANOS



this

Inspeccion

PROYECTO/
TIPO DE INSTALACION POTENCIA M.T.D L
— - OCUPACION inicial y
(Carpetilla) -
\ cada 5 aiios
r\.
< //<k L P<5KW M.T.D NO
L= S~ 2
<2 -
o Las correspondientes a piscinas y fuentes. 5<P<10KW Proyecto NO
PISCINAS, Si(Sélo
FUENTES P-10KW Proyecto piscinas|
Las correspondientes a locales de espectaculos y actividades
recreativas. (Cines, teatros, auditorios, estadios, pabellones deportivos,
frontones, plazas de toros, hipédromos, parques de atracciones y ferias | Sin limite Proyecto Cualquiera N
fijas, salas de fiesta, discotecas, casinos, bingos, salones de juegos
recreativos, boleras, piscinas pblicas, etc.)
Las correspondientes a locales de reunidn, trabajo y usos sanitarios:
- Templos, museos, salas de conferencia y congresos, casinos, hoteles,
hostales, bares, cafeterfas, restaurantes osimilares, zonas comunes en s . .
; - ) ) Sin Iimite Proyecto Cualquiera S|
agrupaciones de establecimientos comerciales, aeropuertos, estaciones
de viajeros, asilos y guarderias.
- Hospitales, ambulatorios y sanatorios.
- Bibliotecas, centros de ensefianza, consultorios médicos, P<100 KW M.T.D NO
% . . - . .
establecimientos comerciales, oficinas con presencia de ptblico Hasta 50
1 idenci i i i ersonas
(bancos, seguros, gestorias, etc), residencias de estuﬁlantes, gimnasios, | o g0 Proyecto p NO
salas de exposiciones, centros culturales, clubes sociales y deportivos.
Solo se consideran locales de pdblica concurrencia, aquellos con .
: s Més de 50 .
; capacidad mayor a 50 personas. Sin limite Proyecto personas S|
PUBLICA
CONCURRENCIA M.T.D Hasta 5 plazas NO
Estacionamientos publicos cerrados y cubiertos. (Parkings) Sin limite ;
Proyecto Mas de 5 plazas S
Las de locales clasificados en condiciones BD2, BD3 o BD4, segin
UNE 20460-3 (Edificios de gran altura, locales en sétanos abiertos al Sin limite Proyecto Cualquiera S
piblico, teatros, cines, hoteles, etc.)
P<100KW M.T.D NO
Las de todos aquellos locales no contemplados en los apartados Hasta 100
i i i6 4 ersonas
anteriores, cuando tenga una capgmdad de ocupacm’n dg mas de _ P=100KW Proyecto p NO
100 personas. Solo estos se consideran locales de piblica concurrencia.
(camping, peluquerfas, solariums, etc.) . . Mas de 100 ‘
Sin limite Proyecto S
personas
/‘/r/ /
M% -
SRS -
s N\ Las correspondientes a:
/é 1 e Redes aéreas o subterraneas de distribucion. Sin limite Proyecto NO
e |ineas de BT con apoyos comunes con las de AT.
DISTRIBUCION
P<5KW M.TD - NO
Instalaciones de alumbrado exterior.
P>5KW Proyecto - Si

ALUMBRADO
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Inspeccion

PROYECTO/
TIPO DE INSTALACION POTENCIA M.TD EanCIDAN P OIS
. OCUPACION inicial y
(Carpetilla) o
cada 5 afios
Las correspondientes a locales con riesgo de incendio o explosion,
f I clase |, excepto garajes. (Locales donde se manipules o almacenen ;
00 L gases inflamables, pinturas o disolventes; y, en general, todos aquellos Sin limite Proyecto - S
m 2 emplazamientos en los que hay o puede haber gases o liquidos
s o inflamables.)
INCENDI,O' Las correspondientes a locales con riesgo de incendio o explosion,
EXPLOSION clase II. (Almacenes de cereales y piensos y, en general, todos aquellos | - Sin limite Proyecto - NO
emplazamientos en los que hay o puede haber polvo inflamable).

Las correspondientes a las infraestructuras para la recarga P<50 kW M.T.D - NO

del vehiculo eléctrico. PS50 kW o i S

P<10 kW M.T.D - NO

Instalaciones de recarga situadas en el exterior. 5

P>10KW Proyecto - S|

RECARGA Todas las instalaciones que incluyan estaciones de recarga previstas "

VE,HICULO para el modo de carga 4. Sin limite Proyecto : S|
ELECTRICO

e Magquinas de elevacion y transporte.

e as que utilicen tensiones especiales.(Tension superior a 500 V en C.A)
e (Cercas eléctricas para ganado Proyecto - NO
e |as destinadas a rétulos luminosos salvo que se consideren
instalaciones de BT, segun ITC-BT-44.

Las correspondientes a : P<10KW M.TD B NO

e Conductores aislados para caldeo, excluyendo las de viviendas.

e Generadores y convertidores. P>10KW Proyecto - NO
Todas aquellas que, no estando comprendidas en los grupas anteriores, Segtn Segtn Seglin
determine el Ministerio, mediante Disposicion. corresponda corresponda corresponda
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Tipos de instalaciones basicas de control en el interior de viviendas. Simbologia incluida en los esquemas.

Con ellos se consigue controlar la iluminacion y los dispositivos de las distintas estancias de la vivienda.

Los puntos de luz minimos estan dados por el REBT entendiéndose por punto de luz lo siguiente:

Un punto de luz es un punto de utilizacion del circuito de alumbrado que va comandado por un interruptor independiente
y al que pueden conectarse una o varias luminarias; las luminarias son dispositivos que sirven para repartir, filtrar o
transformar la luz de las lamparas, y que incluye todas las piezas necesarias para fijar y proteger las lamparas y para
conectarlas al circuito de alimentaciéon. Los conmutadores, cruzamientos, telerruptores y otros dispositivos se
consideran englobados en el término genérico interruptor.

Los tipos de puntos de luz basicos son los siguientes:
Punto de luz simple.

Punto de luz conmutado.

Punto de luz de cruce.

Punto de luz simple. Control de puntos de luz desde 1 punto.

Caja de derivacion

-

Para el caso de que O&A e
sea regulador (dimer) ' - _ /" A 110 cm del pavimento.
“& [~ A15cmdel marco de la
puerta.
A 20 cm del techo
F\

oo N

&

Punto de luz conmutado. Control de puntos de luz desde 2 puntos.

Punto de luz conmutado corto.




Punto de luz conmutado puente.

Ejemplo arealizar: instalacién de un pasillo de forma que seguin se vaya avanzando y activando los interruptores
que se encuentren, las luces vayan quedando encendidas.

Punto de luz conmutado largo (prohibido).

1
L
| —

Ly g
T ]

Los interruptores se tienen que situar en los circuitos de forma que al desconectar dicho circuito los receptores
no puedan quedar en tension.

Asi si

A N
7




Conexion de portalamparas.
Hay que tener en cuenta la conexion del cableado con los portalamparas. Se hara de la siguiente manera: (Se trata de
evitar tocar con los dedos el conductor de fase).

Punto de luz de cruce. Control de puntos de luz desde 3 puntos.

Conmutador Conmutadar Conmutade

Ly | de cruce




Circuitos de tomas de corriente.

Con ellos se consigue dotar de energia a los distintos aparatos eléctricos que se van a utilizar en el dia a dia de una
vivienda. Se dividen en distintos circuitos para conseguir una selectividad en la instalacion en caso de fallo o segun la
potencia de los receptores como el caso de la toma de horno y cocina.

L\
‘ A\
ﬂ: ' ‘
i | =
<D
h -
Tomas de corriente 16 A Toma de corriente 25 A
A 20 cm del pavimento en general. A 70 cm del pavimento.
En cocinas y bafios sera de 110 cm.
Conexion de tomas de corriente, separadas Conexion de tomas de corriente juntas en la

mediante canalizacion comun. misma caja.

o s

Tabla1

cocrmnmors | coun_|
w0V-25V VIOLETA

40V - 50V BLANCO

100V - 130V AMARILLO
200V - 250V AZUL
380V - 4BOV ROJO
500 V - 690V NEGRO

R —

Para frecuencias de 60 Hz a 500 Hz, el color verde
puede utilizarse, si es necesario, en combinacion
con el color que indica la tensidn asignada de
funcionamiento.




Circuito de timbre.
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Timbre
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Control de puntos de luz mediante telerruptores. Utilizacion de pulsadores.

Pulsadores 4i

o

.|}j'

Al activar el pulsador se enciende la luz (una pulsacién). Si se vuelve a activar el
pulsador la luz se apaga (segunda pulsacion).

Pulsador

nplo de e
alacién con telerruptor tipo 27.01. i




Control de puntos de luz mediante detectores de presencia.

e
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Zona de deteccion (de cobertura)

(1) Potencidmetro de ajuste
del tiempo de funcionamiento

@- Potenciametro de
ajuste del umkral
de luminosidad

Altura recomendada
de instalacidn, 2,5 m.

1 @ Lente de
@ Resontes de fijacion deteccion

Funcionamiento Auto/OFF

By g
LU L b nfL e
o s Contacto del sensor E

-
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__ -OFF
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—_—p— T Medo auto

__ = Modo auto
U

——— =ON
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NOTA: Hay que tener en cuenta que en algunos modelos, si en el detector se seleccionan 200 lux por ejemplo y el
nivel de iluminacién es de 400 lux el detector no se activara, aun existiendo deteccion de presencia. Esto se utiliza para
aprovechar la luz natural en una galeria con ventanas y poder ahorrar energia, por ejemplo.

Alejar el detector de las fuentes de calor (por ejemplo de las propias bombillas).



Ejemplo a realizar: control de iluminacién de una bodega larga.

Segun se va avanzando a lo largo de una bodega las luces se iran encendiendo segun se vaya detectando a la persona
que avanza.

Control de puntos de luz mediante sensores crepusculares.
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Ejemplo a realizar: control de iluminacién de un jardin en funcion de sensor de presencia y sensor crepuscular.
La iluminacion de circulacion del jardin solamente se activara si se cumplen las condiciones de que no hay luz y hay
alguien caminando por dicho jardin.

Los detectores crepusculares suelen tener un “tiempo de asentamiento” para el caso de que circulen “nubes negras”
que puedan dar lugar a errores de interpretacion por el sensor. Asimismo, cuando estan funcionando ese tiempo de

asentamiento también existe, por ejemplo cuando el sensor es iluminado durante un corto tiempo por los faros de un
vehiculo.

Punto de luz regulado mediante “dimmer”.
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"Dimmer"

Compalible con:

- Incandescencia y Hzlogenas 230V,

- Ha'dgenas 12V con transformador forromagnético.

- Haltgenas 12V con ansionnadion elechonicn (ipo 1)

Control mediante pulsacores convencionales: pulsaciones cottas encienden/apagan y
oulsaciones mantenidas regulan.



Regulacién de luminosidad mediante interruptor/conmutador electrénico de tensién giratorio.
Esta especialmente indicado para la regulaciéon de lamparas de incandescencia, lamparas
halégenas con transformadores electromagnéticos, ademas de pequefios motores como

extractores de cocina etc...
Puede regular lamparas de incandescencia, lamparas halégenas con transformadores
electromagnéticos, ademas de pequefios motores como extractores de cocina, etc...

Puede gobernar cargas conectadas a él directamente asi como en circuitos conmutados

y de cruzamiento.

La conexion y desconexion de la carga se realiza presionando el mando, mientras que la
regulacion se consigue girando el mismo mando hacia la derecha o izquierda hasta

obtener el nivel de intensidad deseado.
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Conmutador

Punto de luz simple (fluorescente)
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Cuadro de servicios comunes de un edificio de viviendas.
Minutero de escalera.
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Minutero de escalera
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El hecho de utilizar instalaciones a 3 hilos o a 4 hilos es el control independiente de un punto de luz, por ejemplo en el
tejado, aprovechando el cableado del propio sistema instalado. Con el de 3 hilos (sistema mas antiguo) no se podria
hacer mientras que con el de 4 si.

Ejemplo a realizar: un minutero de escalera de un edificio de tres plantas teniendo en cuenta que del circuito de
iluminacion de los pasillos hay “colgado” un punto de luz en el techo del edificio.
Ejemplo a realizar: el sistema anterior con detectores de presencia.



Temporizacion de iluminaciones (por ejemplo en escaparates).
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Ejemplo a realizar. Programar las sirenas del instituto (solamente entrada y salida general).

Ejemplo a realizar. Extraccion temporizada de humos de cocinas (con opcion manual también).

Ejemplo a realizar: iluminacién de un escaparate conforme la iluminaciéon se apague 1 hora mas tarde de que se
apague la luz general del comercio.



Termostato.
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Termostato

Resistencia calefactora

Crono-termostato.

=

Contactor silencioso;
madulo bipolar

Cuando las cargas a conectar consumen potencias altas se utilizan contactores silenciosos de intermediarios
para conectarlas.



Mando motorizado de persianas.




Compensacion del efecto estroboscépico en fluorescentes convencionales.

El efecto estroboscépico consiste en un efecto dptico que se produce cuando se iluminan objetos que giran a gran velocidad,
mediante lamparas fluorescentes o de descarga. En esta situacidn estos objetos dan la sensacion de que estan parados o que se
mueven a saltos. Dicho efecto puede provocar graves accidentes de trabajo y, por esta razén, es importante eliminarlo. (Se puede
ver algo analogo en el giro de las ruedas de las carretas en las peliculas de vaqueros en el cine).

Conexion “duo”.
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Conexion para una distribucion trifasica.
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Equipos para el control de la iluminacion de lamparas de descarga.

Reactancias de doble nivel. /

El uso de reactancias de doble nivel de potencia se recomienda especialmente en instalaciones de alumbrado exterior, en las que
a determinadas horas (comunmente horas de poco trafico) se puede reducir el nivel de iluminacién manteniendo una
uniformidad minima prudencial.

La reduccion de potencia se puede hacer en las ldmparas de vapor de sodio a alta presién y en las de vapor de mercurio, no
siendo recomendable para las ldmparas de halogenuros metalicos ya que pueden verse afectadas sus caracteristicas y su vida.

Tipos

En funcidn del sistema utilizado para accionar el relé de conmutacién, se puede diferenciar entre dos tipos diferentes de equipos:
- Equipos con linea de mando: en los que el cambio de nivel de potencia se realiza con una sefial eléctrica enviada a través de una
linea de mando. El cambio de nivel puede ser centralizado y accionado manual o automaticamente.

Nivel maximo

. Nivel reducido
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Reactancia de doble nivel de potencia con linea de mando

- Equipos sin linea de mando o temporizados: incorporan un circuito temporizador que transcurrido el tiempo programado
(normalmente 4 o 5 horas), cambia automaticamente al modo de potencia reducida. No es necesario instalar una linea de mando
para el control centralizado de cambio de nivel.

Estos equipos estan previstos para instalaciones existentes o nuevas en las que se quiere instalar reactancias de doble nivel de
potencia y no existe o es muy costoso cablear la linea de mando.

Nivel maximo

Nivel reducido
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Reactancia de doble nivel de potencia temporizado



Arrancadores de encendido en frio

Son los arrancadores habituales, previstos para el encendido instantaneo cuando la [dmpara esta fria, pero que tras un corte de la
tension de red es necesario que transcurra un tiempo de enfriamiento de la ldmpara para su reencendido.

Estos arrancadores proporcionan impulsos de tension del orden de 600-1300V, 1800-2300V 6 2800-5000V.

Se puede distinguir tres tipos:

Arrancador independiente, superposicion o serie.

Los arrancadores de tipo independiente son aquellos que incorporan en su interior un transformador de impulsos, funcionando
independientemente de la reactancia segln el esquema de la siguiente figura:

s

El condensador C se descarga mediante el circuito de disparo D sobre el primario del autotransformador T, el cual amplifica
el impulso al valor adecuado. (R = resistencia).

Arrancador dependiente, transformador de impulsos o semiparalelo
Este arrancador, a diferencia del independiente, no incorpora un transformador de impulsos, utilizando la reactancia como tal.
Funciona segun el esquema de la siguiente figura:
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El condensador C se descarga mediante el dispositivo de disparo D entre los puntos 2 y 3 de la reactancia, que con una adecuada
proporcion de espiras respecto al total de la bobina, amplifica el impulso al valor necesario para encender la lampara.

Arrancador independiente paralelo de dos hilos.
Son arrancadores aue no utilizan la reactancia como transformador de impulsos ni tampoco incorporan un transformador propio.




La energia almacenada en el condensador C es devuelta hacia la l[dmpara por la intervencién del circuito de disparo D, en el
preciso instante en el que la tensidn de aquella pasa por su valor maximo. Se obtiene un impulso de un valor entre 2 y 4 veces el
de pico de la red, alcanzando entre 600 y 1300 V. Estos impulsos son de mayor duracién, y por lo tanto de mayor energia, que los
obtenidos con los otros sistemas de arrancadores.

Las lamparas de descarga que necesitan arrancadores (ignitores) son las |amparas de vapor de mercurio con halogenuros
metalicos y las lamparas de vapor de sodio de alta y baja presion (ademas de la reactancia correspondiente).

Las lamparas de vapor de mercurio de alta presion, asi como las de color corregido necesitan un balasto solamente.

Las de luz mezcla no necesitan ningtin elemento adicional.

Las fluorescentes (vapor de mercurio de baja presion) necesitan de una reactancia y de un cebador.

Los esquemas tipicos que se encuentran en las reactancias y en los arrancadores son los siguientes:
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FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

REPRESENTACION GRAFICA DE ESQUEMAS - Simbologia
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FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

REPRESENTACION GRAFICA DE ESQUEMAS - Simbologia
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7.15.- Pruebas a realizar a la instalacion terminada.
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