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MEMORIA. 

1.- Antecedentes. 

Se redacta este trabajo académico para apoyar lo explicado en el módulo “Instalaciones de interior: instalaciones 

en edificios”, siendo obligatorio para poder aprobar la 2ª evaluación del módulo citado anteriormente. 

2.- Peticionario. 

Este trabajo ha sido realizado por Pepe Galego Galego a petición del profesor del módulo “Instalaciones de 

interior”, por las causas apuntadas anteriormente. 

3.- Objeto del proyecto. 

El objeto del presente trabajo es definir la instalación eléctrica de un edificio de viviendas y poder realizar el 

presupuesto de la misma, para presentar ante los actores correspondientes (promotores, administración, etc…) 

4.- Alcance del proyecto. 

El trabajo solamente tendrá en cuenta la instalación eléctrica del edificio, estando dada la documentación de la 

obra civil por el profesor del módulo. 

5.- Documentación y bibliografía. 

REBT. 

Guía de interpretación del REBT. 

RICT (Reglamento de Infraestructuras Comunes de Telecomunicación). (Se verá en 2º curso) 

CTE DB. Documentos Básicos del Código Técnico de la Edificación. 

Especificaciones Particulares para Instalaciones de Conexión. Instalaciones de Enlace en Baja Tensión (Normas 

de enlace de compañía Naturgy (antes Fenosa). 

  



6.- Situación. 

Plano de Situación 
 
Este plano consta de una vista general o zona del municipio, ciudad, terreno, etc. donde se encuentra ubicado 
el proyecto, sin detallar ningún aspecto más. Con un golpe de vista se sitúa perfectamente donde se encuentra 
la zona a trabajar.  
 

 
 
 
 

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.-SOLUCIÓN TECNICA ADOPTADA. 

7.1.- Descripción de la instalación. 

La instalación se realizará en un edificio de viviendas de 4 plantas, con 2 viviendas por planta.  

Las viviendas hasta la 3ª planta se considerarán de electrificación básica. Las viviendas de la 4ª planta se 

considerarán de electrificación 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. 

Existirá un local técnico en la azotea del edificio que albergara el RITS y, aparte de éste, el cuarto de máquinas 

del ascensor; sus superficies serán de 30 m2 en total. 

En el bajo del edificio se colocará un armario para la centralización de contadores, el RITI, el cuarto de contadores 

de agua y el cuarto de basuras; la superficie de todas estas zonas comunes será de 96 m2 teniendo en cuenta 

también los vestíbulos (de entrada del edificio y de entrada al garaje) y todos los pasillos de las diferentes 

plantas. Asimismo existirán 4 locales comerciales de 30, 30, 100 y 100 m2 respectivamente. 

También existirá un sótano que funcionará de garaje y ubicación de trasteros con una superficie de 160 m2. 

La superficie de todas las escaleras del edificio será de 60 m2. 

La disposición de los pisos y la entrada del edificio se pueden ver en los siguientes planos. 

La canalización de las derivaciones individuales discurrirá mediante tubo rígido por el techo hasta un montante 

vertical que empieza en el garaje. Estas canalizaciones cumplirán con las especificaciones de la ITC-BT_29 Anexo 

III y en particular la tabla III-1 de dicho Anexo. 

 

  









7.2.- Circuitos interiores de las viviendas a utilizar. 

  



7.3.- Puntos mínimos de utilización a realizar. 

 



7.4.- Instalación eléctrica en viviendas de electrificación básica. 

 

7.5.- Instalación eléctrica en viviendas de electrificación elevada (previsión de carga de 9200 W) 

 

  



 



INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS  INSTALACIONES EN LOCALES CON BAÑERA O DUCHA 
 

Agustín Labarta y José Mª Pardo –  2012 

 
VOLÚMENES DEL BAÑO 

 

VOLUMEN 0: 
• Bañera o ducha con plato: Interior de la bañera o ducha 
• Ducha sin plato con difusor fijo: Plano generatriz vertical a 0,6m del difusor y una 

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

altura desde el suelo de 5cm. 

VOLUMEN 1: 
• Es el espacio que queda por encima del volumen 0 hasta una altura de 2,25m. 
• Si el espacio por debajo de la bañera o ducha es accesible sin herramientas 

también pertenece a este volumen. 
 

VOLUMEN 2: 
• Alrededor del volumen 1 hasta una distancia de 0,60m . 
• Sobre el volumen 1 hasta una altura de 3m. 

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

 
ELECCIÓN E INSTALACIÓN DE LOS MATERIALES GRADOS IP 

 

IP-X1 

 
Protegido contra la 

caída vertical de gotas 
de agua (condensación) 

 
IP-X2 

 
Protegido contra la 

caída de agua hasta 15º 
de la vertical 

 
IP-X4 

 
Protegido contra las 

proyecciones en todas 
las direcciones 

 
IP-X5 

 
Protegido contra el 

lanzamiento en todas las 
direcciones 

 
IP-X7 

 
Protegido contra la 

inmersión 
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INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS  GRADOS DE ELECTRIFICACIÓN 
 

Agustín Labarta y José Mª Pardo –  2012 

GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO GRADO DE ELECTRIFICACION ELEVADO 
Se dimensionará para una Potencia ≥ 5750W a 230V (ITC-BT 10) 
 Se plantea como sistema mínimo, a los efectos de uso, de la 

instalación interior de viviendas. 
 Su objeto es permitir la utilización de los aparatos 

electrodomésticos de uso básico sin necesidad de obras 
posteriores de adecuación. 
 La capacidad de la instalación y la Derivación Individual 

corresponderán como mínimo a la intensidad asignada del IGA 
 

Se dimensionará para una Potencia ≥ 9200W a 230V (ITC-BT 10) 
Se instalará electrificación elevada en cualquiera de las siguientes 
situaciones: 
 Superficie útil de la vivienda superior a 160 m2. 
 Esté prevista la instalación de aire acondicionado. 
 Esté prevista la instalación de calefacción eléctrica. 
 Esté prevista la instalación de sistemas de automatización. 
 Esté prevista la instalación de secadora. 
 Si el nº de puntos de utilización de alumbrado es superior a 30. 
 Si el nº de tomas de corriente es superior a 20. 
 Si el número de puntos de utilización de tomas de corriente en 

cuartos de baño y auxiliares de cocina es superior a 6. 
ESCALONES PREVISTOS EN SUMINISTROS MONOFÁSICOS ESCALONES PREVISTOS EN SUMINISTROS MONOFÁSICOS 

 
 

ELECTRIFICACIÓN 
BÁSICA 

Potencia Calibre IGA 
5.750 W 25 A 
7.360 W 32 A 

   
 

ELECTRIFICACIÓN 
ELEVADA 

Potencia Calibre IGA 
9.200 W 40 A 

11.500 W 50 A 
14.490 W 63 A 

CIRCUITOS CIRCUITOS 
c1: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar los puntos 

de iluminación. 
c2: Circuito de distribución interna, destinado a tomas de corriente de 

uso general y frigorífico. 
c3: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar la cocina y 

horno. 
c4: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar la lavadora, 

lavavajillas y termo eléctrico. 
c5: Circuito de distribución interna, destinado a alimentar tomas de 

corriente de los cuartos de baño, así como las bases auxiliares 
del cuarto de cocina. 

 

Además de los circuitos c1 a c5 podrán 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 útil de la vivienda es mayor de 160 
m2. 

c8:  Circuito de distribución interna, destinado a la instalación de 
calefacción eléctrica, cuando existe previsión de ésta. 

c9:  Circuito de distribución interna, destinado a la instalación de aire 
acondicionado, cuando existe previsión de éste. 

c10: Circuito de distribución interna, destinado a la instalación de una 
secadora independiente. 

c11: Circuito de distribución interna, destinado a la alimentación del 
sistema de automatización, gestión técnica de la energía y de 
seguridad, cuando exista previsión de éste. 

c12: Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C3 o C4, cuando se 
prevean, o circuito adicional del tipo C5, cuando su número de 
tomas de corriente exceda de 6. 

 

DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN 
 Interruptor General Automático (IGA) de corte omnipolar con protección contra sobrecargas y cortocircuitos de 25A mínimo.  

(El IGA es Independiente del I.C.P. y no puede ser sustituido por éste) 
 Interruptores Automáticos (PIA) de corte omnipolar para cada circuito. 
 Uno o varios Interruptores Diferenciales: 

• Se instalará un Interruptor Diferencial de Intensidad Diferencial-Residual máxima de 30mA por cada 5 circuitos. 
• Calibre igual o superior al de IGA. 
• En circuitos para ordenadores, frigoríficos, congeladores, etc. se aconseja prever protección diferencial individual. (GUÍA REBT). 
• Si se instala protección diferencial en serie se deberá cumplir: 

o Tiempo de no disparo del diferencial de aguas arriba mayor que el de aguas abajo. 
o La intensidad Diferencial-Residual del de aguas arriba 3 veces superior del de aguas abajo. 

• Serán de disparo instantáneo cuando no se instalen en serie o, en su contra, los instalados aguas abajo. 
• Protección contra sobretensiones, si fuese necesario. Para evitar disparos intempestivos puede instalarse entre IGA y diferenciales. 

 

LONGITUD MÁXIMA DE LOS CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS  (Caída de tensión del 3% y cos φ = 1) 
Sección conductor 

mm2 
20ºC  σ = 56 40ºC  σ = 52 70ºC  σ = 48 90ºC  σ = 44 

10A 16A 20A 25A 10A 16A 20A 25A 10A 16A 20A 25A 10A 16A 20A 25A 
1,5 29m    27m    25m    23m    
2,5 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 CONTRATACIÓN NORMALIZADAS 
La potencia de contratación la fija la intensidad del I.G.A., el cuál está en relación con la sección de la Derivación Individual (D.I.) 

Ejemplo: un usuario que disponga de un IGA de 50A podrá contratar hasta 11500W en monofásico y hasta 34641 W en trifásico 

I.C.P. 1,5A 3A 3,5A 5A 7,5A 10A 15A 20A 25A 32A 40A 50A 63A 

MONOFÁSICO 230 V 345 W 690 W 805 W 1150 W 1725 W 2300 W 3450 W 4600 W 5750 W 7360 W 9200 W 11500 W 14490 W 

TRIFÁSICO 400 V 1039 W 2078 W 2425 W 3464 W 5196 W 6928 W 10392 W 13856 W 17321 W 22170 W 27713 W 34641 W 43648 W 

INTENSIDAD DEL 
INTERRUPTOR GENERAL 

AUTOMÁTICO (I.G.A.) 

        25 A     
         32 A    
          40 A   
           50 A  
            63 A 

En una electrificación básica se puede utilizar el número de 
circuitos que se desee, desdoblando alguno de sus 
circuitos, sin pasar a electrificación elevada siempre que: 
• No reúna ninguna de las condiciones para ser elevada. 
• Se coloque un diferencial por cada 5 circuitos. 
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PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES – INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 
 

©Agustín Labarta, José Mª Pardo –  2012 

 

CALIBRES NORMALIZADOS DE LOS INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 

I.A. Modulares 6A, 10A, 13A, 16A, 20A, 25A, 32A, 40A, 50A, 63A, 80A, 100A y 125A 
I.A. usados para I.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 
I.A. de Bastidor Metálico 800A, 1250A, 1600A, 2000A, 2500A, 3000A, 4000A, 5000A y 6300A 

 

 

PODER DE CORTE DE LOS INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 
El poder de corte es la capacidad de un Dispositivo de Protección para eliminar un cortocircuito. 

Se deberá cumplir lo siguiente: 
• En Interruptores Automáticos modulares: El poder de corte asignado del Dispositivo de Protección (ICN), ha de ser superior a la Intensidad de 

cortocircuito máxima prevista en el punto de instalación del Interruptor Automático (ICC_MÁX).  
ICN ≥ ICC_MÁX    ICN

 : poder de corte del Interruptor Automático.   I
CC_MÁX

 : cortocircuito máximo calculado en el punto de instalación del I.A. 

• En Interruptores Automáticos industriales: pueden aplicarse una de las siguientes medidas: 
ICS ≥ ICC_MÁX I

CS
 : poder de corte de servicio (el I.A. puede ser rearmado una vez que haya actuado) 

ICU ≥ ICC_MÁX I
CU

 : poder de corte último (el I.A. solo actúa una vez y debe ser remplazado) 

Nota: ICN - ICS - ICU son características declaradas por el fabricante del dispositivo de protección. 
En la ITC-BT-17, apartado 1.3, se establece que el poder de corte para el IGA de  ICN ≥ 4500A 
Valores normalizados del Poder de corte: 
• I.A. Modulares: 4,5kA – 6kA – 10kA – 15kA – 20kA y 25KA 
• I.A. industriales: regulable de 25kA a 150KA 

 

FUNCIONAMIENTO DE LOS INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 

El funcionamiento de los IA se define mediante una curva en la que se observa: 
• Zona de no desconexión. Depende del tipo de I.A.: 

• I.A. Modulares: hasta 1,13⋅IN 
• I.A. de Caja Moldeada y Bastidor Metálico: hasta 1,05⋅IN 

• Corriente de disparo I2 para un tiempo largo (1 hora). Depende del tipo de I.A.: 
• I.A. Modulares: I2=1,45⋅IN 
• I.A. de Caja Moldeada y Bastidor Metálico: I2=1,30⋅IN  

• Zona de disparo térmico: Protección contra sobrecargas, respuesta lenta. 
• Zona de disparo magnético: Protección contra cortocircuitos. Respuesta rápida. 
• Zona de solape: No queda definido si el disparo es térmico o magnético. 

 

CURVAS DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS MODULARES 
 

Curva Disparo Magnético Im Disparo Térmico Aplicaciones 

ICP-M Im = (5÷8)⋅IN 

I2 ≤ 1,13⋅IN 
Sin disparo 

 
I2 = 1,45⋅IN 
tc ≤ 1 hora 

I.C.P. en viviendas, locales, talleres, etc. 

B Im = (3÷5)⋅IN Protección de circuitos sin transitorios 

C Im = (5÷10)⋅IN Protección de circuitos con carga mixta. Los más habituales. 

D Im = (10÷20)⋅IN Protección de circuitos con transitorios importantes (motores) 

MA Im = 12·IN Protección de circuitos únicamente contra cortocircuitos 

Z Im = (2,4÷3,6)⋅IN Protección de componentes electrónicos 

I2 Corriente que garantiza el funcionamiento del I.A. para un tiempo largo (1 hora): I2 = 1,45⋅IN 
Im Corriente garantiza el funcionamiento del I.A. de manera instantánea (ejemplo curva C: Im = 10⋅IN 

 

       

B C D 
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INTENSIDADES ADMISIBLES PARA CABLES 
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TUBOS Y CANALES  DIÁMETROS EXTERIORES Y TABLAS DE CARACTERÍSTICAS (ITC-BT 21) 
 

© Agustín Labarta y José Mª Pardo - 2012 

ITC-BT-21: VALORES REPRESENTADOS POR LOS CÓDIGOS DE CARACTERÍSTICAS DE LOS TUBOS 
RESISTENCIA COMPRESIÓN 

Código Valor Fuerza (N) 
-- -- -- 
2 Ligero 320 
3 Medio 750 
4 Fuerte 1250 
5 Muy fuerte 4000 

 

RESISTENCIA IMPACTO 
Código Valor Energía (J) 

1 Muy ligero 0,5 
2 Ligero 1 
3 Medio 2 
4 Fuerte 6 
5 Muy fuerte 20 

 

TEMPERATURA MÍNIMA  
Código Valor 

1 +5 °C 
2 -5 °C 
3 -15 °C 
4 -25 °C 
5 -45 °C 

 

TEMPERATURA MÁXIMA 
Código Valor Código Valor 

1 +60 °C 6 +250 °C 
2 +90 °C 7 +400 °C 
3 +105 °C - - 
4 +120 °C - - 
5 +150 °C - - 

 

  

RESISTENCIA AL CURVADO 
Código Tubo y accesorios Observaciones 

1 Rígido Curvable con medios especiales 
2 Curvable Tienen cierta elasticidad pero no están pensados para trabajar continuamente en movimiento. 

3 Curvable, 
Transversalmente elástico Como los curvables, presentando además una elasticidad a la compresión transversal. 

4 Flexible Apto para trabajar continuamente en movimiento 
 

PROPIEDADES ELÉCTRICAS 
Código  

0 No declarado 
1 Con características de continuidad eléctrica 
2 Con características de aislamiento eléctrico 

3 Con características de aislamiento y 
continuidad eléctrica 

 

  

 

ITC-BT 21: CARACTERÍSTICAS DE LOS TUBOS Y DIÁMETROS EXTERIORES MÍNIMOS EN FUNCIÓN DEL SISTEMA DE INSTALACIÓN 
TUBOS EN MONTAJE SUPERFICIAL 

Tabla 1: Características mínimas de los tubos  
Resistencia 
Compresión 

Resistencia 
impacto 

Temperatura instalación Resistencia 
curvado 

Propiedades 
eléctricas Mínima Máxima 

4 3 2 1 1-2 1-2 
Fuerte Media -5ºC +60ºC Rígido o 

Curvable 
Continuidad 

o Aislado 
Tabla 2 –  Diámetros exteriores mínimos de los tubos 

Solo aplicable hasta 5  
conductores  unipolares sin 

cubierta 
 

Para el resto de los casos se 
deberá cumplir: 

SINT_TUBO  = 2,5 · SOCUPADA 

 

Factor colocación tubo: 
f = 2,5 

S 
mm2 

Número de conductores en el tubo 
1 cond. 2 cond. 3 cond. 4 cond. 5cond. 

1,5 
2,5 
4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 

12 
12 
12 
12 
16 
16 
20 
25 
25 
32 
32 
40 
40 
50 
50 

12 
12 
16 
16 
20 
25 
32 
32 
40 
40 
50 
50 
63 
63 
75 

16 
16 
20 
20 
25 
32 
32 
40 
50 
50 
63 
63 
75 
75 
-- 

16 
16 
20 
20 
32 
32 
40 
40 
50 
63 
63 
75 
75 
-- 
-- 

16 
20 
20 
25 
32 
32 
40 
50 
50 
63 
75 
75 
-- 
-- 
-- 

 

TUBOS EN CANALIZACIONES EMPOTRADAS 
Tabla 3: Empotradas Ordinarias. Características mínimas de los tubos 
Resistencia 
Compresión 

Resistencia 
impacto 

Temperatura instalación Resistencia 
curvado 

Propiedades 
eléctricas Mínima Máxima 

2 2 2 1 1-2-3-4 0 
Ligera Ligera -5ºC +60ºC Todos No declaradas 

Tabla 4:  Empotradas en Hormigón. Características mínimas de los tubos   
Resistencia 
Compresión 

Resistencia 
impacto 

Temperatura instalación Resistencia 
curvado 

Propiedades 
eléctricas Mínima Máxima 

3 3 2 2 1-2-3-4 0 
Media Media -5ºC +90ºC Todos No declaradas 

Tabla 5 –  Diámetros exteriores mínimos de los tubos 

Solo aplicable hasta 5  
conductores  unipolares sin 

cubierta 
 

Para el resto de los casos se 
deberá cumplir: 

SINT_TUBO  = 3 · SOCUPADA 

 

Factor colocación tubo: 
f = 3 

S 
mm2 

Número de conductores en el tubo 
1 cond. 2 cond. 3 cond. 4 cond. 5 cond. 

1,5 
2,5 
4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 

12 
12 
12 
12 
16 
20 
25 
25 
32 
32 
40 
40 
50 
50 
63 

12 
16 
16 
16 
25 
25 
32 
40 
40 
50 
50 
63 
63 
75 
75 

16 
20 
20 
25 
25 
32 
40 
40 
50 
63 
63 
75 
75 
-- 
-- 

16 
20 
20 
25 
32 
32 
40 
50 
50 
63 
75 
75 
-- 
-- 
-- 

20 
20 
25 
25 
32 
40 
50 
50 
63 
63 
75 
-- 
-- 
-- 
-- 

50 cm 50 cm

50 cm

20 cm 20 cm
20 cm

20 cm

50 cm

Prohibido

  

TUBOS EN CANALIZACIONES AL AIRE O AÉREAS 
Tabla 6 : Características mínimas de los tubos 

Resistencia 
Compresión 

Resistencia 
impacto 

Temperatura instalación Resistencia 
curvado 

Propiedades 
eléctricas Mínima Máxima 

4 3 2 1 4 1-2 
Fuerte Media -5ºC +60ºC Flexible Continuidad 

o Aislado 
Tabla 7 – Diámetros exteriores mínimos de los tubos 

Solo aplicable hasta 5  
conductores  unipolares sin 

cubierta 
Para el resto de los casos se 

deberá cumplir: 
SINT_TUBO  = 4 · SOCUPADA 

Factor colocación tubo: 
f = 4 

S 
mm2 

Número de conductores en el tubo 
1 cond. 2 cond. 3 cond. 4 cond. 5 cond. 

1,5 
2,5 
4 
6 

10 
16 

12 
12 
12 
12 
16 
20 

12 
16 
16 
16 
25 
25 

16 
20 
20 
25 
25 
32 

16 
20 
20 
25 
32 
32 

20 
20 
25 
25 
32 
40 

NO USAR ESTE SISTEMA DE INSTALACIÓN PARA SCONDUCTOR > 16 mm2 
 

TUBOS EN CANALIZACIONES ENTERRADAS 
Tabla 8 – Características mínimas de los tubos 

Características mínimas 
de los tubos 

Resistencia 
compresión 

Resistencia 
impacto 

Resistencia 
curvado 

Enterradas en hormigón 250 N Ligera 1-2-3-4 
Todos Enterrados en suelos ligeros 450 N Normal 

Enterradas en suelos pesados 750 N Normal 
Tabla 9 – Diámetros exteriores mínimos de los tubos 

Solo aplicable hasta 10  
conductores  unipolares con 

cubierta 
 

Para el resto de los casos se 
deberá cumplir: 

SINT_TUBO  = 4 · SOCUPADA 

 

Factor colocación tubo: 
f = 4 

S 
mm2 

Número de conductores en el tubo 
≤6 cond. 7 cond. 8 cond. 9 cond. 10 cond. 

1,5 
2,5 
4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 

25 
32 
40 
50 
63 
63 
90 
90 

110 
125 
140 
160 
180 
180 
225 

32 
32 
40 
50 
63 
75 
90 

110 
110 
125 
140 
160 
180 
200 
225 

32 
40 
40 
50 
63 
75 
90 

110 
125 
140 
160 
180 
200 
225 
250 

32 
40 
40 
63 
75 
75 

110 
110 
125 
160 
160 
180 
200 
225 
250 

32 
40 
50 
63 
75 
90 

110 
125 
140 
160 
180 
200 
225 
250 
-- 

Suelo Ligero: Suelo uniforme y no pedregoso (aceras, parques, jardines) 
Suelo Pesado: Suelo pedregoso y duro (calzadas vías férreas) 

 

GUÍA-BT-15 
DETERMINACIÓN DEL TUBO O CANAL POR CÁLCULO 

Fórmulas a utilizar cuando no puedan aplicarse las tablas de las ITCs 14 y 21 

Para Circuitos Receptores 

∑ ⋅⋅= )( 2
CABLECANAL DnkS  ∑ ⋅⋅+⋅= )( 2

CABLETUBO Dnfe2D  

Para Derivaciones Individuales 

∑ ⋅⋅⋅= )( 2
CABLECANAL Dnk2S  ∑ ⋅⋅⋅+⋅= )( 2

CABLETUBO Dnf2e2D  
 

Significado de las abreviaturas 
SINT_TUBO: Sección interior del tubo 
SOCUPADA: Sección ocupada del tubo 
SCANAL: Sección interior de la canal 
DTUBO: Diámetro exterior del tubo 
DCABLE: Diámetro exterior del cable 
n:  número de cables 
K:  Coeficiente corrector de llenado: 

− Conductores unipolares: 1,4 
− Cables multiconductores 1,8 

 

f:  Factor de colocación del tubo: 
− En Superficie: 2’5 
− Empotrados: 3 
− Enterrados o Al Aire: 4  

e:  Espesor de la pared del tubo.  
En ausencia de datos considerar:  
− para enterradas  ≈ 10 mm 
− para el resto  ≈ 4 mm 
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BERTO
Texto tecleado
7.6.- Distribución eléctrica general del edificio.



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PREVISIÓN DE POTENCIA DEL PORTAL: 
PEDIFICIO=PVIV+PSSCC+PLLCC+PGAR+PRVE 

Intensidad: 
 

  

Pedificio 

  

I edificio= ----------------------   

      3  · U · cos    

Deducimos: 

Pedificio en W o KW 
Iedificio en Amperios 

DETERMINACIÓN EN FUNCIÓN DE LA POTENCIA 
DEL EDIFICIO DEL Nº DE CENTRALIZACIONES 

1 CENTRALIZACIÓN POR CADA 150KW 

Deducimos: 

Número de 
centralizaciones que tiene 

el portal del edificio 

EN FUNCIÓN DEL Nº DE CENTRALIZACIONES  
DISEÑAMOS EL Nº DE LGAS/CGPS O BTV 

BTV si PEDIFICIO>300KW 
SI 1LGA = 1 CENTRALIZACION Δu=0,5% 

SI 1 LGA >1 CENTRALIZACIÓN → Δu=1% 

Deducimos: 

Como es el esquema de la 
instalación eléctrica de 

enlace del portal del 
edificio 

CALCULAMOS LA LGA EN FUNCIÓN DE: 
 La ΔUmax EN Voltios (2 o 4V según el %) 

 La Imax (Tablas) 

 La intensidad de cortocircuito si la sección>120 mm2 

Deducimos: 

 Sección en mm2 

 RZ1-K(AS) 0,6/1KV 

 Imáxima que soporta 
la LGA 

INDICAMOS CARACTERÍSTICAS DE LA CGP EN FUNCIÓN DE: 
 INOMINAL (100-160-250-400 A) en función de la Pedificio 

 Nº de esquema según la acometida 

 Calibre , talla de los fusibles según : IEDIFICIO  e IMÁXIMA de la LGA 

Deducimos: 

 500V/Inominal 

 Esquema nº …. 

 Calibre y tamaño 
de los 3 fusibles 

DISEÑAMOS LA COMPOSICIÓN DE LA(s) 
CENTRALIZACIÓN(es) DE CONTADORES SEGÚN: 

 Nº de contadores de la centralización 

 Pedificio. 

  

Deducimos: 
Esquema de la composición de 
cada centralización del edificio. 
(autocad en dwg o pdf) 

CALCULAMOS LAS DERIVACIONES INDIVIDUALES: 
 La ΔUmax EN Voltios (Según el %) 

 La Imax (Tablas) 

 Grado de electrificación. 

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

1.- PROCESO DE CÁLCULO: 

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



 

 



7.7.- Previsión de cargas. 

Previsión de carga debida a viviendas. 

Las viviendas en total serán 8, 6 de electrificación básica y 2 de electrificación elevada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se calculará la potencia media de las viviendas y se multiplicará por un factor de corrección 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 máxima potencia en el mismo instante.  

 

Para edificios cuya instalación esté prevista para la aplicación de la tarifa nocturna*, el coeficiente de 

simultaneidad será = número de viviendas (es decir, no habrá simultaneidad). 

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

 



Previsión de carga debida a ascensor (multiplicar por el factor 1,3, ITC-BT-47 Punto 6). 

El ascensor a utilizar soportará una carga de 400 kg y se moverá a una velocidad de 1m/s. 

En la siguiente tabla se indican los valores típicos de las potencias de los aparatos elevadores según especifica la 

Norma Tecnológica de la Edificación ITE-ITA: (Guía ITC-BT-10. Punto 3.2) 

 

La potencia a utilizar será de 7,5 kW. 

Pascensor = Paparato · 1,3       Pascensor = 7,5 · 1,3 = 9,75 kW. 
 
Previsión de carga de recibidor, locales (cuarto de basuras, de contadores, locales técnicos de 

telecomunicaciones, de sala de máquinas de ascensor, de sala de calderas, etc), pasillos y escaleras comunes. 

La superficie de las zonas comunes total es de 96 m2. 
Las superficies ocupadas por las escaleras son de 60 m2. 
 
Carga correspondiente a alumbrado: (Guía ITC-BT-10. Punto 3.2) 
Para el alumbrado del portal y otros espacios comunes se puede estimar una potencia de 15 W/m2 si las lámparas 

son incandescentes y de 8 W/m2 si son fluorescentes. Para el alumbrado de la caja de escalera se puede estimar 

una potencia de 7 W/m2 para incandescencia y de 4 W/m2 para alumbrado con fluorescencia. 

Teniendo en cuenta que las lámparas incandescentes ya no se comercializan, se aplicará la potencia de las 

lámparas fluorescentes; teniendo en cuenta que la tendencia se dirige a utilizar lámparas LED, y que, éstas, para 

un mismo nivel de iluminación, todavía consumen potencias menores. 

Como son fluorescentes aplicar un coeficiente de mayoración de 1,8. (ITC-BT-44. Punto 3.1) 

Piluminación_zonas_comunes = 96 m2 · 8 W/m2 = 768 W. 
Pescaleras = 60 m2 · 4W/m2 = 240 W. 

Palumbrado = (Piluminación_zonas_comunes + Pescaleras) · 1,8    Palumbrado = (768 + 240) · 1,8  = 1814 W. 
 
Previsión de carga de garaje. 
 
La superficie del garaje es de 160 m2.  
10 W/m2 para ventilación natural. 

20 W/m2 para ventilación forzada (donde se incluye la potencia de ventilación para renovar el aire). 

Con un mínimo de 3450 W a 230 V. 

Pgarajes = 20 W/m2 · 160 m2 = 3200 W.  Por lo tanto se utilizará una potencia de 3450 W. 

NOTA: Como es necesaria además una ventilación forzada para la evacuación de humos en caso de incendio, se 

estudiará de forma específica la previsión de cargas en dicho garaje  según las normativas correspondientes (ITC-

BT-10 Punto 3.4). 



Puede darse el caso, por ejemplo, de que en función de los reglamentos, se tengan que utilizar dos ventiladores 

para la evacuación del aire y del humo, por lo que se tendrá en cuenta la potencia de los mismos. Se utilizará la 

mayor potencia que nos resulte de aplicar las dos formas de calcular. 

Previsión de grupo de presión y automatismo portal (multiplicar por el factor de 1,25, ITC-BT-47 Puntos 3.1, 

3.2 y 3.3). 

Grupo de presión: 1,2 kW. 

Automatismo portal: 1 kW. 

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

de presión. 

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

Previsión de sala de calderas (ventilación) (multiplicar el motor del ventilador por 1,25). 

No se contempla en este caso. 

Previsión de locales comerciales. 

100 W/m2 con un mínimo de 3450 W a 230 V. 

Plocal1 = 30 m2 · 100 W/m2 = 3000 W    Se aplica el mínimo.   Plocal1_30m2 = 3450 W. 

Plocal2 = 30 m2 · 100 W/m2 = 3000 W    Se aplica el mínimo.   Plocal2_30m2 = 3450 W. 
Plocal3 = 100 m2 · 100 W/m2 = 10000 W   
Plocal4 = 100 m2 · 100 W/m2 = 10000 W   
Plocales = Plocal1 + Plocal2 + Plocal3 + Plocal4 = 3450 + 3450 + 10000 + 10000 = 26900 W. 
 
Previsión para recarga del vehículo eléctrico (RVE). 
 

El sistema de recarga no tiene SPL (Sistema de Protección de Línea). Por lo tanto el factor de corrección será 1. 

Número de plazas redondeado = 10% de plazas de garaje redondeado al entero superior. 

El garaje constará de 8 plazas. 

Número de plazas redondeado = 10% de 8  10 · 8 / 100 = 0,8 plazas  1 plaza 

PRVE = 3680 W x Número de plazas redondeado  

PRVE = 3680 W x 1 = 3680 W. 

Potencia total que demandará el edificio. 

PTOTAL = Pviviendas + Pascensor + Palumbrado+ Pgaraje + Ppresión y portal + Psala calderas + Plocales comerciales 

+ PRVE. 

Pservicios generales = Pascensor + Palumbrado 

Pgaraje = Pgaraje + Ppresión y portal + Psala calderas + PRVE 

PTOTAL = 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.  
 

  







7.8.- Caja general de protección. 

La distribución de las cargas del edifico se repartirán de forma equilibrada entre las tres fases de forma que la 

intensidad que circule por las mismas sea lo más parecida posible. 

Teniendo en cuenta lo anterior la intensidad que circulará por las fases será la siguiente: 

PTOTAL = 3 · V · I · cos                El cos se tomará de 0,9. 

I = PTOTAL / 3 · V · cos      I = 92806 / 3 · 400 ·0,9         I = 149 A. 

 

  

Por lo tanto los fusibles a utilizar serán 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).  

 

 

 

 

 

Fusible de cuchillas 

Extractor de cuchillas En estas patillas es en 

donde se engancha el 

extractor 

Se calculará la caja general  de protección para un sistema tetrapolar (3 fases + neutro) con una previsión de 

potencia de 92806 W. 



Cosas que no se deben hacer (pero se hacen). 

https://www.youtube.com/watch?v=BU1JZrMRD98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 



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

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
NOTA: Ver procedimiento para abrir  
seccionador con fusibles. 
 
 
Fabricantes:  
Pinazo.  
Uriarte. 
 

Caja general de protección  
mimetizada 

La CGP se instalará en el interior de un hueco 

practicado en la pared (mechinal) y se cerrará con 

una puerta preferentemente metálica. La parte 

inferior de la puerta se encontrará a una distancia 

aproximada de 40 cm del suelo  



Edificios con varios portales. 

Puede ocurrir que la instalación del edificio se divida en varios portales pero teniendo solamente una Línea de 

Alimentación General. En ese caso el esquema a aplicar sería el siguiente: 

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

NOTA: En este caso las caídas de tensión a considerar cambian, serán del 1% en la LGA y del 0,5% en las 

derivaciones individuales. 

 

Las compañías suministradoras no dejan colocar cajas de derivación para realizar el esquema anterior (*). Se 

tienen que hacer las derivaciones utilizando Bases Tripolares Verticales (BTV), en las que se pueden colocar 

hasta 6 tríos de fusibles para un máximo de 6 LGA´s. 

Cuando un edificio supera los 150 kW de previsión de potencia (interruptor de corte de 250 A (ITC-BT-16 Punto 

3), se tendrá que utilizar más de una centralización de contadores. Si se quiere alimentar cada centralización 

con una LGA se deberán colocar más de 2 CGP´s en la hornacina de la acometida. En estos casos las compañías 

también obligan a utilizar BTV. 

Portal 1 

Portal 2 

(*) 

(*) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Puede resultar que los trasteros y  puntos de recarga del vehículo eléctrico tengan contadores propios; en ese 

caso, las líneas de unión de dichos contadores con el cuadro de mando y protección correspondiente se 

considerará un derivación individual. 
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Las cajas generales de protección están formadas por una envolvente aislante precintable, que contiene los bornes de conexión, 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 
MONOFÁSICA 

 

CGP-7 
TRIFÁSICA 

 

CGP-9 
TRIFÁSICA 

 

CGP-10 
TRIFÁSICA 

 

CGP-11 
TRIFÁSICA 

 

CGP-14 
TRIFÁSICA 

 

CGP-12 
TRIFÁSICA 

 

Los valores de intensidad normalizados para CGP, más comunes son: 40, 100, 160, 250, 
400 amperios. 
La designación de la CGP se realiza: CGP – a – b / c / d 

a:  nº de esquema 
b:  Intensidad nominal de las bases de cortacircuitos de un circuito, en amperios 
c:  Intensidad nominal de las bases de cortacircuitos de un segundo circuito -si lo 

hubiera- en amperios 
d: intensidad máxima de paso 

Así por ejemplo, la designación CGP-9-250, corresponde a una caja general de 
protección, del esquema 9, equipada con un juego de bases de cortacircuitos previstas 
para colocar fusibles de 250 A como máximo. 
El criterio para el de dimensionado de la CGP, es la potencia máxima de paso por la 
misma, teniendo también en cuenta la sección de la acometida. 
La tabla de la derecha contiene una relación de algunas cajas generales de protección 
homologadas por las compañías suministradoras. 
 

 
Designación de la CGP 

Bases Fusibles IMAX  
del fusible Nº Tamaño 

CGP-1-40 1 14 x 51 40A 
CGP-1-80 1 22 x 58 80A 
CGP-1-100 1 22 x 58 100A 
CGP-7-40 3 14 x 51 40A 
CGP-7-63 3 22 x 58 63A 
CGP-7-100 3 22 x 58 100A 
CGP-7-160 3 0 160A 
CGP-7-250 3 1 250A 
CGP-7-400 3 2 400A 
CGP-9-160 3 0 160A 
CGP-9-250 3 1 250A 
CGP-9-400 3 2 400A 
CGP-10-250/400 3 1 250A 
CGP-11-250/250/400 3/3 1 250A 
CGP-12-250/250/400 3/3 1 250A 
CGP-14-250/400 3 1 250A 

 

 

Utilizada en redes subterráneas. 
La entrada de la acometida es por 
debajo y  la salida de la LGA 
también por debajo. Es una variante 
de la CGP-10. 
La potencia máxima por caja es de 
160kW. 

 

Poco utilizada.  
La entrada de la acometida y  la 
salida de la LGA es por debajo. 

Utilizada en redes aéreas y 
subterráneas.  
La entrada de la acometida y  la 
salida de la LGA es por debajo. 
 

Utilizada en redes aéreas y 
subterráneas.  
La entrada de la acometida es por 
debajo y  la salida de la LGA es 
por encima. 

La más utilizada en redes 
subterráneas. 
La entrada de la acometida es por 
debajo y  la salida de la LGA es 
por encima. 
La potencia máxima por caja es 
de 160kW. 

 

Utilizada en redes aéreas y subterráneas. 
Para potencias mayores a las soportadas por la CGP-
14 se instalan dos cajas dando lugar al esquema 
CGP-12. 
La entrada de la acometida es por debajo y  la salida 
de la LGA es también por debajo. Es una variante de 
la CGP-11. 

 

Utilizada en redes subterráneas. 
Para potencias mayores a las soportadas por la CGP-
10 se instalan dos cajas dando lugar al esquema 
CGP-11. 
La entrada de la acometida es por debajo y  la salida 
de la LGA es por encima. 
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7.9.- Línea general de alimentación. 

Para fusibles de más de 16 A (tipo gG, rápidos), la intensidad (I2) que asegura el funcionamiento efectivo del 

dispositivo de protección en 1 hora es: 

I2  1,6 · In 

Es decir, para un fusible de 100 A, se asegura que el fusible fundirá 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 sí  está asegurado, es que 

al pasar una hora el fusible fundirá. 

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

La intensidad del circuito (Ib) ha de ser menor o igual a la intensidad nominal del dispositivo de protección (In), 

y esta a su vez ha de ser menor o igual a la intensidad máxima admisible por los conductores (Iz). 

Ib    In    Iz 

El fusible deberá 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. 

I2    1,45 ·Iz           1,6 · In  1,45 · Iz     In  (1,45/1,6) · Iz       In  0,91 · Iz.    

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

instalación. 

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

Para el caso que nos ocupa la línea general de trazará bajo tubo empotrado en pared con conductores unipolares 

de 0,6 / 1 kV. El cable a utilizar será libre de halógenos. 

La sección mínima a utilizar para conductores de Cu será de 10 mm2 (ITC-BT-4. Punto 3).  

Seleccionamos el siguiente cable: 

 

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 protección. 

La intensidad que resulta es de 185 A para un cable de sección de 70 mm2. 

Por lo tanto la primera condición resulta: 

149 A  160 A  185 A 

La segunda condición resulta: 

160    0,91 · 185       160  168,35       Por lo tanto la sección cumple para el criterio de intensidad. 

Al ser la centralización de contadores totalmente concentrados la caída de tensión de la LGA será como máximo 

del 0,5%. 

La distancia de la caja general de protección a la centralización de contadores es de 15 m. 

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

 

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

El valor de la sección mínima que cumple la caída de tensión en trifásica la da la expresión: 

Por lo tanto para el caso que nos ocupa:        S =                              = 39,54 mm2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Como la sección calculada por el criterio de intensidad, de 70 mm2, es mayor que la sección anterior, el cable de 

70 mm2 también cumple con el criterio de la caída de tensión. 

Para hallar la sección del neutro utilizamos la tabla 1 de la ITC-BT-14. Punto 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por lo tanto los cables a utilizar serán 3 x 70 mm2 + 1 neutro de 35 mm2. 

El diámetro exterior del tubo a utilizar será de 140 mm como se puede ver en la tabla 1 anterior. 

En canalizaciones empotradas, los tubos podrán ser rígidos, curvables o flexibles y cumplirán las características 

descritas en la tabla siguiente (Tabla 3 de la ITC_BT-21). 

 

 

  
Sierra para cortar conductores 

(para secciones grandes) 
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CALIBRES HABITUALES DE LOS PRINCIPALES TIPOS CONSTRUCTIVOS DE FUSIBLES 

Fusibles sistema D0 
Talla Calibre en amperios 
D01 2 4 6 10 16 
D02 20 25 35 50 63 
D03 80 100     

Fusibles de cuchillas sistema NH 
Talla Calibre en amperios 

00 50 63 80 100 125 160         
0  63 80 100 125 160         
1      160 200 250       
2        250 315 400     
3           500 630   
4             800 1000 

 

 

Fusibles Cilíndricos sistema UTE 
Talla Dimensiones Calibre en amperios 
00 8,5x31,5 2 4 6 10 16 20   
0 10,3x38 2 4 6 10 16 20   
1 14x51 6 10 16 20 25 32 40 50 
2 22x58 25 32 40 50 63 80 100 125 

  

 

 
 

CLASES DE CURVAS DE FUSIÓN DE LOS FUSIBLES 

Se identifican mediante dos letras: 
1ª LETRA IDENTIFICA LA FUNCIÓN 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 acompañamiento de otros sistemas de protección contra sobrecargas. 
 

2ª LETRA IDENTIFICA EL TIPO DE RECERTOR A PROTEGER 
G Cartuchos fusibles para uso general B Cartuchos fusibles para protección de líneas de gran longitud 
M Cartuchos fusibles para protección de motores R Cartuchos fusibles para protección de semiconductores 
Tr Cartuchos fusibles para protección de Transformadores D Cartuchos fusibles con tiempo de actuación retardado 

 

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

gR Protección de semiconductores (equipos electrónicos) contra cortocircuitos y sobrecargas 
gB Protección de líneas eléctricas de gran longitud contra cortocircuitos y sobrecargas. 

 

 

CARACTERÍSTICAS DE ACTUACIÓN DE LOS FUSIBLES 

Pueden distinguirse tres características: 
IN  Calibre del fusible 

I2 Corriente que garantiza el funcionamiento del 
fusible para un tiempo largo (1 hora). 

IN I2 

IN ≤ 4A I2=2,10⋅IN 

4A < IN < 16A I2=1,90⋅IN 

IN ≥ 16A I2=1,60⋅IN 

IF Corriente de fusión que garantica el 
funcionamiento del fusible para un tiempo corto 
(5 segundos). 
Este valor viene determinado por diferentes 
tablas según el tipo de fusible, se pone a 
continuación la de los fusibles de tipo gG. 

Valores I
F
 para fusibles gG 

Intensidad 
Nominal 

I
N
 

Intensidad 
de fusión 

I
F
 

63A 320A 
80A 425A 
100A 580A 
125A 715A 
160A 950A 
200A 1250A 
250A 1650A 

 

 

Curvas de Fusión 
de fusibles gG 

FICHAS DE CONSULTA Curso: 2013-14

©Agustín Labarta Muruzábal - 2013

Ejemplo: Un fusible de IN = 100A del tipo gG con la curva de disparo de la imagen tiene las siguientes características: 
IF = 580A (corriente que provoca la actuación del fusible en un tiempo máximo de 5 segundos) 
I2 = 1,60 x IN = 1,60 x 100 = 160A (corriente que provoca la actuación del fusible en un tiempo máximo de 1 hora) 



7.10.- Centralización de contadores. 

Se tendrán en cuenta las siguientes cuestiones para configurar la centralización de contadores. 

.- Se dejaran dos huecos para contadores monofásicos para que los puedan utilizar operadoras de telefonía 

según el RICT. 

.- Se dejarán los huecos que le correspondan a los locales comerciales (según sean monofásicos o trifásicos). 

.- La colocación de estas centralizaciones de contadores, se realizará de tal manera que la distancia desde la 

parte inferior de las mismas al suelo sea de 0,25 m como mínimo, y el cuadrante de lectura de los contadores 

más elevados, no supere la altura de 1,80 m. 

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

 

.- Para suministros monofásicos hasta 63 A (14490 W) los fusibles de seguridad serán del tipo Neozed D02-63 A. 

.- Para suministros trifásicos hasta 15 kW, los fusibles de seguridad serán del tipo Neozed D02-63 A. 

.- Para suministros trifásicos superiores a 15 kW e inferiores a 63 A, los fusibles de seguridad serán del tipo 

Neozed D02-100 A. 

.- Para suministros trifásicos superiores a 63 A, la medida se realizará de manera indirecta. 

Como el número de contadores a utilizar es de 16 se realizará la centralización en un armario localizado cerca 

de la entrada del edificio. (ITC-BT-16. Punto 2.2.2) 

La puerta de dicho armario tendrá un grado de protección mínimo al fuego de PF-30. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El REBT, en el apartado referido a armarios o 
locales de centralización de contadores, señala 
que debe ser ventilado. En lugares como 
escaleras o rutas de evacuación la ventilación 
desde la zona común 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 ºC, cierra herméticamente; sin 
que sea necesario algún tipo de mantenimiento. 



Para el caso de que el número de contadores sea mayor de 16 la centralización de contadores se realizará en un 

local con las siguientes características. (ITC-BT-16. Punto 2.2.1) 

 

Estará suficientemente ventilado, disponiendo de una rejilla de ventilación en la pared (queda expresamente 

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

incendio”). 

La puerta de entrada preferentemente será metálica y su grado de resistencia al fuego será de RF-60. 

Se podrá colocar el cuadro general de mando y protección de los servicios comunes del edificio, siempre que 

las dimensiones reglamentarias lo permitan. 

 



Centralización con módulos de envolvente total aislante.  

 

La compañía  Iberdrola por ejemplo permite  utilizar centralizaciones con cuadros modulares con paneles. 

 

 

 

 

 

 

Armario de exterior para medida indirecta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contadores en placa 



Armario de exterior para medida indirecta. 

 

Se instalará un equipo de medida indirecta para aquellos suministros cuya potencia instalada sea superior a 43,5 

kW en trifásica. 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 podrá instalar un equipo de medida indirecta previo acuerdo entre la propiedad y UNIÓN 

FENOSA distribución. 

Regleta de verificación (para el caso de la Cía Endesa) 

Cumplirá las siguientes funciones:  

.- Realizar tomas adecuadas para los aparatos de comprobación, con el fin de verificar el contaje de la energía 

consumida y otros parámetros (intensidad, tensión, etc.) 

.- Abrir los circuitos de tensión y cortocircuitar los circuitos de intensidad para poder intervenir sin peligro 

(montar, desmontar, etc.) los contadores y demás elementos de control del equipo de medida. La regleta de 

verificación, que forma parte de la unidad funcional de comprobación, se alojará en un módulo de doble 

aislamiento, con tapa transparente y precintable, integrado en el Conjunto de Protección y Medida TMF10 

correspondiente.  

La formación de la regleta será la siguiente: 

 



Las bornas serán seccionables, con capacidad para la conexión de conductores de Cu de hasta 10 mm2 y fijadas 

de tal manera que se impida el giro o desplazamiento durante la intervención de las mismas.  

Cuando las regletas dispongan de puentes para el cortocircuitado de los circuitos secundarios de intensidad, 

estas estarán diseñadas de forma que se impida la conexión del puente en las bornas de la regleta lado contador.  

El paso de las bornas será de 10 mm como mínimo.  

La tensión nominal de aislamiento será de ≥ 2 kV.  

La regleta irá acompañada de su esquema de composición e instrucciones de uso, indicando claramente los 

bornes de tensión, entradas y salidas de intensidad y rotulación de fases según la anterior figura. 

Siempre que se instalen equipos de medida indirecta se deberán instalar 3 transformadores de Intensidad de 5 

VA y Clase 0,5S cuya relación de transformación y características del primario vendrán determinadas en función 

de la Potencia demandada según se indica en la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

  



7.11.- Derivaciones individuales. 

Las derivaciones individuales van desde donde están ubicados los fusibles de seguridad en la centralización de 

contadores hasta los cuadros que “cuelgan” de algún contador en la instalación. 

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

 

Para el caso de cables multiconductores, o para el caso de derivaciones individuales en el interior de tubos 

enterrados, el aislamiento de los conductores será de 0,6/1kV. 

Seleccionamos los cables unipolares para 750 V de poliofelina. 

Los conductores irán instalados bajo tubo en canaladura de fábrica. El tipo de instalación será el B1 (Ref: 54 de 

la norma UNE-HD 60.364-5-52). 

El 12 de diciembre de 2014 se publicó el RD 1053/2014 en el que además de aprobar la nueva ITC-BT 52 

sobre infraestructura para recarga del vehículo eléctrico se aprovechaba el texto para modificar alguna ITC-

BT. En la disposición final quinta leemos la modificación al final del aparatado 1 de la ITC-BT 16: 

«Cuando en una centralización se instalen contadores inteligentes que incorporen la función de 

telegestión, las derivaciones individuales con origen en estos contadores no requerirán del hilo mando 

especificado en la (ITC) BT-15, ya que estos contadores permiten la aplicación de diferentes tarifas sin 

necesidad del hilo de mando.» 
 

La poliofelina (Z1) se considera termoplástico (70 ºC). 

 



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

mismas. 

 

NOTA: Lo anterior es una aproximación. Para calcular las caídas de tensión de principio a fin se deberían tener 

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

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

 

I = P / (V · cos) con cos = 1 y V = 230 V. 

e = (2 · P · L) / ( · S · U) con  = 44 y V = 230 V. 

e(%) = e · 100 / 230   

 

I = P / (3 · V · cos) con cos = 0,9 y V = 400 V. 

e = (P · L) / ( · S · U) con  = 44 y V = 400 V. 

e(%) = e · 100 / 400   

La caída de tensión podrá compensarse entre la de la instalación interior y la de las derivaciones individuales; 

de forma que la caída de tensión total sea inferior a la suma de los valores límites especificados para ambas; 

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





Canalizaciones. 

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

Los tubos y canales tendrán una sección nominal que permita ampliar la sección de los conductores inicialmente 

instalados en un 100%. 

Los diámetros exteriores mínimos de los tubos en derivaciones individuales serán de 32 mm. 

Se instalará un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o fracción hasta las viviendas o locales. 

En locales donde no esté definida su partición, se instalará como mínimo un tubo por cada 50 m2 de superficie. 

Por lo tanto para el caso que nos ocupa se tendrán 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 alojarán en el interior de una canaladura o conducto 

de obra de fábrica. Las dimensiones mínimas se ajustarán a la siguiente tabla. 

 

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

Para evitar la caída de objetos y la propagación de las llamas, se dispondrá como mínimo cada 3 plantas, de 

elementos cortafuegos y tapas de registro precintables de las dimensiones de la canaladura, a fin de facilitar los 

trabajos de inspección y de instalación. Las tapas de registro tendrán una resistencia al fuego mínima, 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 

más convenientes. 

 

NOTA: A efectos de protección 
contra el efecto “tiro de chimenea” 
en un incendio se incluirán placas 
cortafuegos de modo conveniente. 

NOTA. Corona perforadora de 
hormigón para hacer agujeros en el 
forjado. 



 

 

La canaladura para derivaciones individuales estará preparada única y exclusivamente para este fin; queriendo 

significar que se destinara a alojar única y exclusivamente los conductos de las derivaciones individuales. No se 

aceptará, 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 valdrá directamente empotrado o en superficie, estando alojados los conductores bajo tubo o canal 

protectora. 

Con objeto de facilitar la instalación, cada 15 m se podrán colocar cajas de registro precintables, comunes a 

todos los tubos de derivación individual, en las que no se realizarán empalmes de conductores. (Aplicable por 

ejemplo a tramos horizontales bajo tubo empotrado). Las cajas serán de material aislante, no propagadoras de 

la llama y grado de inflamabilidad V-1, según UNE-EN 60695-11-10. 



Según la Guía de interpretación las cajas tendrán que cumplir lo siguiente: 

 

Las derivaciones individuales podrán 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 útil. 

Canalizaciones eléctricas prefabricadas. 

Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fábrica, proyectados y construidos al 

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



INTENSIDADES ADMISIBLES PARA CABLES 
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PVC3
-3-

PVC2
-4-

XLPE3
-6-

XLPE2
-7-

PVC3
-2-

PVC2
-3-

XLPE3
-5-

XLPE2
-6-

PVC3
-5-

PVC2
-6-

XLPE3
-8-

XLPE2
-10-

PVC3
-4-

PVC2
-5-

XLPE3
-7-

XLPE2
-8-

PVC3
-6-

PVC2
-8-

XLPE3
-9-

XLPE2
-11-

PVC3
-7-

PVC2
-9-

XLPE3
-10-

XLPE2
-12-

PVC3
-8-

PVC2
-10-

XLPE3
-11-

XLPE2
-13-

-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8- -9- -10- -11- -12- -13-
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 -
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 40 44 46 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 -
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
35 - 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174
50 - 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
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
185 - - - 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 - - - 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 515 552 599 645 674 770 812
500 - - - 493 551 592 633 687 741 774 889 931
630 - - - 565 632 681 728 790 853 890 1028 1071
-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7- -8- -9- -10- -11- -12- -13-
2,5 11,5 12 13,5 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 -
16 36 38 42 46 51 56 57 63 66 70 83 -
25 46 50 54 61 64 71 72 78 84 88 94 105
35 - 61 67 75 78 88 89 97 104 109 117 130
50 - 73 80 90 96 106 108 118 127 133 145 160
70 - - - 116 122 136 139 151 162 170 187 206
95 - - - 140 148 167 169 183 197 207 230 251
120 - - - 162 171 193 196,5 213 228 239 269 293
150 - - - 187 197 223 227 246 264 277 312 338
185 - - - 212 225 236 259 281 301 316 359 388
240 - - - 248 265 300 306 332 355 372 429 461

1 2 3 4 6 9 12 16 20
1 0,8 0,7 0,7 0,55 0,50 0,45 0,40 0,40
1 0,85 0,8 0,75 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

0,95 0,8 0,7 0,7 0,65 0,60 0,60 0,60 0,60
1 0,9 0,8 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 0,70
1 0,85 0,8 0,8 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

10 ºC 15 ºC 20 ºC 25 ºC 30 ºC 35 ºC 40 ºC 45 ºC 50 ºC 55 ºC 60 ºC 65 ºC 70 ºC 75 ºC 80 ºC 85 ºC
1,4 1,34 1,29 1,22 1,15 1,08 1 0,91 0,82 0,7 0,57 0,4 - - - -
1,26 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

Número de circuitos o cables multiconductores

Cables Unipolares en contacto mutuo al aire  (Distancia a la pared≥DE )
Cables Unipolares en contacto mutuo en BANDEJA PERFORADA o de escalera (Distancia a la pared ≥  DE )

E

F

UNE 20-460-5-523 / 2004 - TABLA A.52-3: 
Factores de Corrección por Agrupamiento de Varios Circuitos (a utilizar con la tabla A.52-1bis)

XLPE2: Líneas monofásicas aisladas con XLPE, EPR o equivalente (90ºC)

Cobre
mm2

Aluminio
mm 2

A1/A2 y B1/B2
C - Capa única sobre los muros o los suelos o bandejas no perforadas

Cables Unipolares bajo molduras o en tubo empotrado en una pared térmicamente aislante. 
Cables Multipolares directamente empotrados  en una pared térmicamente aislante
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C
Cables Multipolares al aire (distancia a la pared ≥0,3·DE )

 Cables Multipolares en BANDEJA PERFORADA o de escalera (distancia a la pared ≥  0,3·DE )

Cables Unipolares o Multipolares directamente sobre la pared.
Cables Unipolares o Multipolares en BANDEJA NO PERFORADA (distancia a la pared≥0,3·DE )

Cables Unipolares en canaleta o tubo en montaje superficial.
Cables Unipolares en tubo empotrado en obra. 

A1

A2

UNE 20-460-5-523 / 2004 - TABLA A.52-1 bis: Intensidades Admisibles para Cables al Aire

Cables Multipolares en canaleta o tubo en montaje superficial.
Cables Multipolares en falso techo o suelo técnico o en tubo empotrado en obra.

Cables Multipolares en tubo empotrado en una pared térmicamente aislante.

PVC3: Líneas trifásicas aisladas con PVC, Z1 o equivalente (70ºC) XLPE3: Líneas trifásicas aisladas con XLPE, EPR o equivalente (90ºC)
PVC2: Líneas monofásicas aisladas con PVC, Z1 o equivalente (70ºC)

Para temperatura ambiente diferente de 40ºC consultar la UNE 20-460-5-523 / 2004

B1

B2

Factores de Corrección para Temperaturas Ambientes diferentes de 40ºC (a utilizar con la tabla A.52-1 bis)
UNE 20-460-5-523 / 1994 - TABLA 52-D1: 

Aislante del conductor
PVC

XLPE y EPR
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Disposición de cables

E y F - Capa única sobre escaleras de cables, abrazaderas, etc

C - Capa única en el techo
E y F - Capa única sobre bandejas perforadas horizontales o verticales

En el caso de más de un Sistema de 
Instalación en la misma línea, el cálculo 
debe hacerse con el de más arriba
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PROTECCIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES – CONCEPTOS 
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CÁLCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO 

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

• Para el cálculo de la I
CC_MIN

 se toma el defecto fase tierra (230V)  como el más desfavorable y la para 
la I

CC_Máx
, 400V en alimentaciones trifásicas y 230V en alimentaciones monofásicas. 

• Se supone despreciable la inductancia de los cables. Ésto es válido cuando el centro de 
transformación, origen de la alimentación, está situado fuera del edificio o lugar del suministro 
afectado, en cuyo caso habría que considerar todas las impedancias.  

• Hasta secciones de 95 mm2 puede emplearse la siguiente fórmula.  
Para secciones mayores incrementar R según los valores de la tabla. 

Sección conductor  
(mm2) 

Impedancia total 
a considerar 

120 R + 10% 
150 R + 15% 
185 R + 20% 
240 R + 25% 
300 R + 30% 

 

Ejemplo:  Calcula la ICC_MÁX en el CGD de una vivienda con electrificación básica. La Derivación Individual (DI) tiene sección de S = 10mm2 de cobre y 
15 metros de longitud. La Línea General de Alimentación (LGA) tiene sección de S=95 mm2, y una longitud entre la CGP y la Centralización 
de Contadores de 25 metros. Considerar que la resistividad del cobre a 20ºC es: ρCU=1/56. 

Ω
σ

054,0
1056

152
S
L2RDI =

⋅
⋅

=
⋅
⋅

=     Ω
σ

0094,0
9556
252

S
L2RLGA =

⋅
⋅

=
⋅
⋅

=   A2902
0094,0054,0

2308,0
R

U8,0ICC =
+
⋅

=
⋅

=  

 

TIEMPO MÁXIMO DE DURACIÓN DE UN CORTOCIRCUITO 

• Ante un cortocircuito, los dispositivos de protección deben de actuar antes de que los 
conductores alcancen la temperatura límite admisible sin que se deteriore su aislamiento. 

• Mediante la siguiente fórmula puede  determinarse la duración máxima 
de una corriente de cortocircuito sin que los conductores sobrepasen el 
valor límite admisible de temperatura:  

tcc: duración del cortocircuito en segundos 
S:  es la sección del conductor en mm2 
Icc: es la corriente de cortocircuito efectiva en A. 
k :  factor en función de la resistividad, tipo de aislamiento y 

temperaturas inicial y final del conductor (ver tabla) 

Valores de k para un conductor activo PVC 70ºC 
S≤300mm2 

PVC 70ºC 
S>300mm2 

PVC 90ºC 
S≤300mm2 

PVC 90ºC 
S>300mm2 PR/EPR CAUCHO 

60ºC 
Temperatura Inicial del conductor 
Temperatura final del conductor 

70ºC 
160ºC 

70ºC 
140ºC 

90ºC 
160ºC 

90ºC 
140ºC 

90ºC 
250ºC 

60ºC 
200ºC 

Valores de K según  
el material conductor 

Cobre 115 103 100 86 143 141 
Aluminio 76 68 66 57 94 93 

 

Ejemplo:  determinar el tiempo máximo de corte de un dispositivo ante un cortocircuito 
de 34 kA en una línea de cobre de 95 mm2 de sección con aislamiento de 
XLPE sin alcanzar la temperatura crítica en los conductores. 

st
I
Skt cc
cc

cc 16,04,04,0
34000

95143 2 ==⇒=⋅=⋅=  

 

DISPOSITIVOS UTILIZADOS EN LA PROTECIÓN CONTRA SOBREINTENSIDADES 
• En instalaciones domésticas, sólo se utilizan Interruptores Automáticos, protegen simultáneamente contra sobrecargas y cortocircuitos. 
• En instalaciones industriales, se utilizan relés térmicos asociados Interruptores Automáticos o asociados con fusibles. La protección de Relé 

Térmico + IA es más eficiente que Relé Térmico + Fusible. 
 

PROTECCIÓN CONTRA SOBECARGAS 
En la protección contra sobrecargas de deben satisfacer simultáneamente las siguientes condiciones según norma UNE 20-460 Parte 4-43: 

I
B
 ≤ I

N
 ≤ I

Z
  

I
2
 ≤ 1,45 I

Z
 

IB = corriente de diseño del circuito según la previsión de carga. 
In = Intensidad nominal del dispositivo de protección 
Iz = Intensidad admisible en los conductores según el sistema de instalación empleado, (UNE 20-460-5-53) 
I2 = Corriente que garantiza el funcionamiento efectivo del dispositivo de protección para un tiempo largo (1 hora) 

La aplicación de las condiciones anteriores puede resumirse en una sola condición según se trate de proteger con I.A. o Fusibles: 
I.A. Modulares e Industriales Fusibles IN ≤ 4A Fusibles 4A < IN < 16A Fusibles IN ≤ 16A 

IB ≤ IN ≤ IZ I
B
 ≤ I

N
 ≤ 0,69 x I

Z
 I

B
 ≤ I

N
 ≤ 0,76 x I

Z
 IB ≤ IN ≤ 0,91 x IZ 

 

 

PROTECCIÓN CONTRA CORTOCIRCUITOS 

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

Valores de Im: 
I.A. Modulares I.A. Industriales Fusibles 

Curva B: Im = 5⋅IN Curva C: Im = 10⋅IN Curva D: Im = 20⋅IN Im = 1,2 x Valor de regulación Im = IF 

En la práctica esto se traduce en que la canalización no sobrepase la longitud máxima LMÁX que queda protegida: 

Si fases y neutro 
tienen igual sección: 

SF = SN m

F
Máx I

SUL
××
××

=
ρ2

8,0  
Si fases y neutro 

tienen distinta sección:   
SF ≤ SN m

F
Máx Im

SUL
××+

××
=

ρ)1(
8,0     

N

F

S
Sm =  

U: En circuitos trifásicos con neutro y en circuitos monofásicos U = 230V y en circuitos trifásicos sin neutro U = 400V 
SF: Sección de fase en mm2.     SN: Sección de neutro en mm2. 
ρ: Resistividad (por seguridad se considera a 90ºC, ρCU = 1/44 Ω·mm2/m o ρ AL= 1/27 Ω·mm2/m) 

Ejemplo: Calcular la longitud máxima de una línea de cobre de 6 mm2  protegida con un IA de 25A de curva “C”. 

La corriente que garantiza el disparo de un I.A.  
de curva “C” es: IM = 10 x IN = 10 x 25 = 250A 

metros
Im

SU
L

M

F
MAX 97

25044
12

62308,0
)1(

8,0
=

××

××
=
⋅××+

××
=

ρ
 

 

R
UICC

×
=

8,0
 

I
CC_MIN

 :   corriente de cortocircuito mínima,  para su cálculo se toma el defecto fase-tierra (230V)  como el más desfavorable 

Im:  corriente que garantiza la actuación del dispositivo de protección en un tiempo corto. 
I
CC_MIN

 ≥ I
m 

cc
cc I

Skt ⋅=
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7.12.- Distribución de los circuitos del cuadro de servicios comunes por el edificio. 

Minutero de escalera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el siguiente esquema (igual que el anterior) se incluyen además, 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 comunicación. 

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

Para el caso de edificaciones con un número de viviendas por planta inferior a seis o en el caso de viviendas 

unifamiliares, se podrá prescindir del registro de paso citado, por lo que las canalizaciones se establecerán entre 

los registros secundario y de terminación de red mediante 3 tubos de 25 mm de diámetro, o canales equivalentes 

con tres espacios delimitados, cuya utilización será la indicada en el párrafo anterior. Esta simplificación podrá 

ser efectuada siempre que la distancia entre dichos registros no supere los 15 metros; en caso contrario habrán 

de instalarse registros de paso que faciliten las tareas de instalación y mantenimiento. 

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



7.13.- Puesta a tierra. 

Elementos que hay que poner a tierra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Puesta a tierra de un edificio de viviendas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1 

Tabla 2 



La toma de tierra comprende una parte de la puesta a tierra formada por los electrodos, la línea de enlace con 

tierra y el punto de puesta a tierra.  

Para un edificio de nueva construcción se establecerá una toma de tierra común de protección según el sistema 

siguiente: Se instalará en el fondo de la zanja de cimentación del edificio, y antes de empezar ésta, un cable 

rígido de cobre desnudo de sección indicada en la  tabla (1) adjunta y formando un anillo cerrado que abarque 

a todo el perímetro del edificio. A este anillo se deberán de conectar electrodos hincados verticalmente cuando 

se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de la toma de tierra. 

 

No obstante se recomienda utilizar un cable desnudo de cobre de clase 2 (semi-rígido) de 35 mm2 de sección 

como se regulaba por el anterior Reglamento de 1973. 

En el circuito de conexión a tierra, los conductores de protección unirán las masas al conductor de tierra. La 

sección de los conductores de protección será la indicada en la siguiente tabla (2). 

 

Los electrodos a utilizar serán por ejemplo  picas de cobre. 

La unión de las picas con la línea de enlace con tierra se hará mediante soldadura aluminotérmica, 

generalmente.  

  

Placa de tierra 
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7. SOLDADURA ALUMINOTÉRMICA DEL COBRE

 
 Si el cable dispone de ais-

lamiento, eliminarlo en 
una longitud de 15 cm. 
Utilizando la carda, cepi-
llar las partes metálicas a 
soldar para eliminar todo 
resto de óxido o sucie-
dad.

 

 Antes de realizar la pri-
mera soldadura, es im-
prescindible precalentar 
el molde con una lám-
para de soldar durante 5 
minutos. De esta forma, 
se eliminará 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 
posición, para evitar fu-
gas de metal fundido du-
rante la soldadura. Colo-
car el disco metálico, con 
la parte cónica hacia aba-
jo, en el fondo de la tolva, 
para obturar el orificio de 
colada.

 

 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 ignición sobre 
el de soldadura y en el 
borde del molde, bajo la 
abertura de la tapa, para 
facilitar su ignición.

 Cerrar la tapa del molde.
Aplicar la pistola lateral-
mente, sobre el polvo 
de ignición, 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.

Durante esta operación, de-
berá tenerse un especial 
cuidado en no dañar el 
molde de grafito.

 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 cámara de 
soldadura con una bro-
cha. Si el molde se man-
tiene todavía caliente, 
puede hacerse una nueva 
soldadura sin precalentar 
el molde.



 

  



TOMAS DE TIERRA  ITC-BT 18 e ITC-BT 26 
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ITC-BT-18 punto 3.1: TOMA TIERRA ITC-BT-18 punto 3.1: ELECTRODOS DE TIERRA 

 
Conexiones: Las conexiones se consideran 
eléctricamente correctas si se realizan mediante grapas, 
soldadura aluminotérmica o autógena. 
Se deberá poner a tierra: 
 Sistemas de tuberías (agua, gas, calefacción, …) 
 Antenas de TV-R 
 Masas metálicas de aseos y baños. 
 Guías de aparatos elevadores. 
 Estructura del edificio.  
 Masas de los receptores eléctricos. 

PICAS PLACAS 
Barras:  Ø≥14,2mm (Acero-Cobre 250µ) 
 Ø≥20mm (Acero Galvanizado 78µ) 
Perfiles: Espesor≥5mm y Sección≥350mm2 
Tubos: ØEXT≥30mm y Espesor ≥3mm 

 

 

Medidas recomendadas 
Rectangular: 1x0,5m  Cuadrada: 1x1m 
 En cobre  .......................................  Espesor ≥2mm 
En Acero Galvanizado 78µ ............ Espesor ≥3mm 

 

R - resistencia de tierra (Ω) 
ρ - resistividad terreno (Ωm) 
P - perímetro de placa (m) 

Con placa en vertical 

Perímetro
R ρ⋅
=

8,0  
Tabla 5 ITC-BT-18 

 
Con placa en Horizontal 

Perímetro
R ρ⋅
=

6,1  
Guía REBT-BT18 

Tabla 5 ITC-BT-18      
L

R
Σ

=
ρ  

R – resistencia de tierra (Ω) 
ρ - resistividad del terreno (Ωm) 
ΣL - suma de longitudes de las picas (m) 

CONDUCTOR DESNUDO ENTERRADO HORIZONTALMENTE 
Se utilizará conductor desnudo de cobre, S≥35mm2de clase 2. Dos formas de instalarlo: 
• En zanjas excavadas al efecto, profundidad≥0,8m (Las zanjas se llenarán con tierra que mantenga la humedad) 
• Embebidos en los cimientos del edificio en forma de anillo cerrado que interese todo el perímetro.  

El trazado sinuoso dentro de la zanja no mejora la resistencia del electrodo de puesta a tierra.  
De necesitar reducir la resistencia se añadirán electrodos clavados verticalmente conectados al anillo. Si hay varios edificios 
próximos se procurará unir los anillos.  Este sistema se utilizará en edificios de viviendas según la ITC-BT-26.  

 
Tabla 5 ITC-BT-18    

L
R

Σ
⋅

=
ρ2  R – resistencia de tierra (Ω) 

ρ – resistividad del terreno (Ωm) 
ΣL – Longitud total del electrodo m)  

ITC-BT-18 punto 3.2: CONDUCTORES DE TIERRA Tabla 2 
ITC-BT-18 

SF SP 
1,5 1,5 
2,5 2,5 
4 4 
6 6 
10 10 
16 16 
25 16 
35 16 
50 25 
70 35 
95 50 
120 70 
150 95 
185 95 
240 120 
300 150 
400 240 
500 300 
630 400 

 

ITC-BT-26 punto 3: TOMAS DE TIERRA EN VIVIENDAS 

AL AIRE : Tabla 2, ITC-BT-18   S ≤ 16…SP = 
S 16 < S ≤ 35…SP = 16 S > 35…SP = S/2 

 Reforma de edificios:  
La toma de tierra podrá hacerse mediante electrodos y el Borne de Tierra estará 
en patios de luces o jardines particulares. 
Edificios nuevos:  
Podrá haber 5 Bornes de Tierra, el Principal será el ubicado en la Centralización 
de Contadores. 
La Toma de Tierra se realizará: 
• Anillo formado por conductor desnudo de cobre enterrado en el fondo de las 

zanjas de cimentación abarcando todo el perímetro del edificio.  
• Si hay varios edificios próximos se procurará unir los anillos.   
• De necesitar reducir la resistencia del anillo se añadirán electrodos clavados 

verticalmente conectados al anillo.  
• La Guía del REBT recomienda conductor desnudo de cobre de 35mm2 de 

clase 2 a una profundidad ≥0,8m y calcular los electrodos mediante la Tabla 
A de la NTE 1993: 

1-SP 1-CP 2-SP 2-CP 3-SP 3-CP 4-SP 4-CP Nº Picas 
25 34 28 67 54 134 162 400 0 
(+) 30 25 63 50 130 158 396 1 
(+) 26 (+) 59 46 126 154 392 2 
(+) (+) (+) 55 42 122 150 388 3 

Tabla A 
NTE 1993 

“Puesta a Tierra” 
 

(+) Aumentar longitud 

51 38 118 146 384 4 
47 34 114 142 380 5 
43 30 110 138 376 6 
39 (+) 106 134 372 7 
35 (+) 105 130 368 8 
(+) (+) 98 126 364 9 

1 Terrenos orgánicos, arcillas y margas 
2 Arenas arcillosas y graveras, rocas 

sedimentarias y metamórficas 
3 Calizas agrietadas y rocas eruptivas 
4 Grava y arena silícea 
 
SP – Sin Pararrayos: RT≤37Ω 
CP – Con Pararrayos: RT≤15Ω 

94 122 360 10 
90 118 356 11 
86 114 352 12 
82 110 348 13 
78 106 344 14 
74 102 340 15 
70 98 336 16 
(+) 90 328 18 
(+) 82 320 20 

Ejemplo: (+) (+) 312 22 
Edificio con pararrayos en terreno de “arena arcillosa”. 
Conductor enterrado 35m:   Columna 2-CP35m8 picas 

304 24 
296 26 
288 28 

 

EN
TE

RR
AD

O
S 

Protegido 
contra corrosión 

CON protección mecánica  Tabla 2, ITC-BT-18 ………………… 
SIN protección mecánica  Cobre o acero galvanizado de 16 mm2 

No protegido 
contra corrosión 

Cobre: 25 mm2  o  Hierro: 50 mm2 
Se recomienda cobre desnudo rígido de  ST ≥ 35 mm2 

ITC-BT-18 punto 3.4: CONDUCTORES DE PROTECCIÓN 
Las secciones se determinan según Tabla 2, ITC-BT-18 ……….. 

• Si el conductor de protección 
no va en la misma canalización 
que los de fase.  

No protegido mecánicamente: Cobre SP ≥ 4mm2 
Protegido mecánicamente: Cobre SP ≥ 2,5mm2 

• Si el conductor de protección es común a varios circuitos, debe dimensionarse para la 
mayor sección de los conductores de fase. 

• Tuberías metálicas u otras estructuras metálicas no sirven de  conductor de protección. 

ITC-BT-18 punto 8: CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD 
Equipotencial Principal: Sección mayor o igual que la mitad 
de la mayor sección de conductor de protección utilizada en la 
instalación:  Mínimos: Cobre2,5mm2  y  Resto6mm2 2

)(
_

P
PRINCEQUIP

SMáx
S ≥

 
Equipotencial Suplementaria: Sección mayor o igual que la 
mitad de la del conductor de protección unido a la misma masa: 2_

P
SUPEQUIP

S
S ≥

 
ITC-BT-18 punto 9: RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA 

La Resistencia de Tierra, en las condiciones más desfavorables,  evitará que cualquier masa pueda 
dar tensiones de contacto superiores a:  
• Local o emplazamiento conductor:  .... 24V  • En los demás casos:  ...................... 50V 

Tabla 3: Valores orientativos de la resistividad en función del terreno en Ω·m 
Terrenos pantanosos....... de unidades a 30 
Limo ........................................................ 20 a 100 
Húmus ..................................................... 10 a 150 
Turba húmeda........................................... 5 a 100 
Arcilla plástica ................................................... 50 
Margas y Arcillas compactas ................ 100 a 200 
Margas del Jurásico.................................. 30 a 40 
Arena arcillosa ........................................ 50 a 500 
Arena silícea ....................................... 200 a 3000 

Suelo pedregoso cubierto de césped ................. 300 a 500 
Suelo pedregoso desnudo .............................. 1500 a 3000 
Calizas blandas ................................................... 100 a 300 
Calizas compactas .......................................... 1000 a 5000 
Calizas agrietadas ............................................ 500 a 1000 
Pizarras ................................................................. 50 a 300 
Roca de mica y cuarzo ................................................. 800 
Granitos y gres de alteración ........................1500 a 10000 
Granitos y gres muy alterado ............................. 100 a 600 

Secciones de los conductores: 
• La Línea Principal de Tierra y sus 

derivaciones se consideran Conductores de 
Protección según 3.4 de la ITC-BT 18. 

• La Línea Principal de Tierra se dimensionará 
de acuerdo con la Línea General de 
Alimentación. Pueden ser barras o 
conductores desnudos o aislados  en Cobre 
de S≥16mm2 . 

• Las Derivaciones de la Línea Principal de 
Tierra se dimensionarán según las secciones 
de las Derivaciones Individuales. 

KWh KWh KWhBorne Principal

Borne Principal

de Tierra

de Tierra

Centralización 

Centralización 

Contadores

Contadores

Línea Principal 

Línea Principal 

de Tierra

de Tierra

L

L

.

.

G

G

.

.

A

A

.

.

Derivación

Derivación

Línea Principal 

Línea Principal 

de Tierra

de Tierra

Derivación

DerivaciónIndividual

Individual

Conductor

Conductor

De Tierra

De Tierra  

Tabla 4: Valores medios aproximados de resistividad del terreno en Ω·m  
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y húmedos ................................................................... 50 
Terraplenes cultivables poco fértiles y otros terraplenes .................................................................................500 
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permeables .............................................................................3000 

ITC-BT-18 punto 12: REVISIÓN DE LAS TOMAS DE TIERRA 
• Al dar de alta la instalación, el Director de la Obra o el Instalador Autorizado, comprobará la toma de tierra. 
• Personal técnico comprobará anualmente  la puesta a tierra cuando el terreno esté mas seco. 
• Se pondrá al descubierto cada cinco años  si el terreno no es favorable a conservación de los electrodos 

Secciones en mm2; S = sección conductores de fase; ST = sección conductor de tierra; SP  = sección conductor de protección; SEQUIP = sección conexión equipotencial 
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Colocación de una pica individual por ejemplo para las tierras de una vivienda unifamiliar. 
 

 
 
Unión del cable de puesta a tierra con la pica. 
 

 
 
Colocación de un cable de puesta a tierra en una zanja de cimentación de un edificio. 

 

 

 

 



7.14.- Replanteo de la instalación. 

1.- Se realiza un esquema mental de cómo van a ir las cajas de derivación y mecanismos. Podemos utilizar alguna 

de las siguientes configuraciones. 

 

 

La diferencia entre las dos es la disposición de las vigas (y de las bovedillas del forjado) en la construcción (en 

color gris a trazos en los dibujos). 

Se podría utilizar una caja de derivación de empotrar cuadrada de 100 mm x 100 mm, con tres tubos por cada 

cara, con lo que la instalación quedaría muy “disimulada”. 

Si el piso va a llevar falso techo la distribución se hará grapando los tubos al mismo, teniendo en cuenta la 

distribución de las grapas para facilitar el trazado del cable. 

 

Los trazos rectos en la figura son para identificar bien los tubos en el dibujo; en la realidad, las curvaturas de  

dichos tubos serían lo más suaves posibles para facilitar el trazado del cableado. 

 

 

 

 

 

Falso techo 



Si la instalación va empotrada en el suelo. 

 

En este caso la caja de derivación se coloca detrás de la puerta para disimularla. 

Los tubos para los mecanismos de iluminación se podrían trazar desde el suelo pero mejor no hacerlo por si en 

un futuro se quieren colocar más tomas de corriente; solamente habría que realizar una pequeña roza, y colocar 

un tubo desde la toma más cercana, como se indica en el dibujo en rojo. Los cables hasta esta nueva toma se 

pasarían por detrás de la toma ya colocada haciendo los puentes en la caja de derivación; es decir por el tubo 

1 irían dos circuitos (6 cables) y por el tubo 2 un circuito (3 cables). 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Donde: 

(1) Sería el cuadro de telecomunicaciones (R-Tv, telefonía fija, datos por coaxial y por fibra óptica). 

(2) Sería el portero eléctrico o el videoportero. 

(3) Sería el timbre. 

Las cajas de derivación a trazos indican que las cajas están 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 trazarán generalmente por el suelo (por lo que es relativamente 

sencillo, solamente hay que tener una buena comunicación 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 opción podría ser ésta). 

 

Donde (4) es la alimentación a una toma de antena, una toma de telefonía (RJ-45) y una toma de datos coaxial. 

Donde (6) es una toma configurable con tapa ciega. 

Donde (7) serían 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 protección desde los PIA´s  para ahorrarse 

poner la caja nº (5) (más que nada por motivos estéticos, que quede la pared limpia). 

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

.- Para colocar las cajas de mecanismos en una determinada posición se toman referencias. 

 

.-Las cajas se marcan según el tamaño de las mismas, haciendo el agujero un par de cm más grande por cada 

lado. 

 



3.- Se realizan las rozas de forma manual con puntero… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.- … o mediante una rozadora fresadora (Nota: en las imágenes no se ve el sistema de aspiración de polvo) 

 

 



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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.- Se colocan los tubos. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.- Se sujetan los tubos con yeso… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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



 
 
.- Vista la lista anterior, los que pueden dar lugar a confusión son los siguientes: 
Si la ocupación prevista es de más de 50 personas ajenas al local serán de pública concurrencia: bibliotecas, 
centros de enseñanza , establecimientos comerciales , residencias de estudiantes, gimnasios, salas de 
exposiciones, centros culturales, clubes sociales y deportivos; oficinas con presencia de público; consultorios 
médicos y clínicas. 
La ocupación prevista de los locales se calculará como 1 persona por cada 0,8 m2 de superficie útil, a excepción 
de pasillos, repartidores, vestíbulos y servicios. Por lo tanto la superficie mínima será de 40 m2, para estos 
locales. 

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



.- El corte de corriente en cualquier circuito de iluminación en un local o dependencia donde se reúna público  
no afectará a más de la tercera parte del total de lámparas instaladas en dicha dependencia. 
Esto se aplica a cortes por sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos) y por fugas a tierra.  
Además deberá existir una selectividad de forma que si salta cualquier automático aguas abajo no salte el 
interruptor general aguas arriba. 
 
.- Los tres circuitos en que se divida la instalación de alumbrado pueden ser trifásicos (con separación por 
fases) o monofásicos. En todo caso se cumplirá lo anterior. 
 
.- Los aparatos receptores que consuman más de 16 amperios se alimentarán directamente desde el cuadro 
general o desde los secundarios. 
 
.- El cuadro general de distribución se instalará en un recinto al que no tenga acceso el público. 
 
.- Los cables a utilizar serán del tipo AS. (“Libres de halógenos”) 
 
.- Todos los locales de pública concurrencia deberán disponer de alumbrado de emergencia. (Alumbrado de 
evacuación y alumbrado ambiente o anti-pánico) 
 
.- Cuando el alumbrado de emergencia esté conectado en el mismo circuito que el alumbrado normal, deberá 
existir un interruptor manual que permita la desconexión del alumbrado normal sin desconectar el alumbrado 
de emergencia. Guía de interpretación del REBT Apartado d. 
 
.- Para locales de espectáculos y actividades recreativas. 
Se instalara iluminación de balizamiento en cada uno de los peldaños o rampas con una inclinación superior al 
8%. 
El alumbrado general deberá ser completado por un alumbrado de evacuación  que funcionará 
permanentemente durante el espectáculo y hasta que el local sea evacuado por el público (por lo tanto se 
utilizarán luminarias de emergencia permanentes). 
 
.- Deberán disponer de suministros complementarios o de seguridad los siguientes locales.  
 
 
 

 
 
.- Se deberá colocar un inversor de redes que garantice que no entren dos redes al mismo tiempo (la red de 
alimentación pública y la red de emergencia (grupo-generador)) cuando se utilicen suministros 
complementarios. 

15% P.contratada 25% P.contratada 
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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 unpequeño bar de pequeña potencia).



instalación B2 de 10 mm2. Vamos a comprobar si es correcta la elección: 
La intensidad máxima admisible para lo anterior es de 52 A, seleccionado directamente de la tabla. 

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

Aplicando el coeficiente reducción de 0.85 a la siguiente sección  70*0,85 = 59,5  50. Por lo tanto cumple y 
la sección del cable sería de 16 mm2.  
 
.- Elección 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 será metálico rígido o flexible.  
 

 
 
 

Instalaciones en locales con riesgo de incendio o explosión. ACLARACIONES ITC-29. 
 
.- Elección de conductores. (Sobredimensionados)  
Las intensidades máximas admisibles serán un 15% inferiores (es decir, se tendrán que multiplicar las Iadmisibles 
de la  tabla  por  0,85)  al  valor  que  nos  resulte  del  cálculo.  Además  todos  los  cables  de  longitud  igual  o  
superior  a  5  m estarán  protegidos  contra  sobrecargas  y  cortocircuitos. 
 
Si por ejemplo la intensidad de uso de un local es de 47 A, el interruptor general magnetotérmico sería de 50 A 
y se podría elegir una manguera tetrapolar de polietileno reticulado (3x XLPE) mediante el método de 



.- La entrada a los distintos elementos se realizará mediante prensaestopas adecuados. Se utilizarán sellos 
estancos para evitar  el efecto de precompresión en los tubos metálicos. 
 

 
Los tubos con conductividad eléctrica deben conectarse a tierra. Su continuidad eléctrica quedará 
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. 
 
Con  cable  apoyado  sobre  paredes  y  techos.  En  este  caso  el  cable  a  utilizar  llevará  una  armadura  
metálica  para protección mecánica.  
 

 
 
 
Los prensaestopas para cable armado serán específicas para este uso. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Vertical 

Cualquier ángulo 



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

 
 
 
 
 

  



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

 
 
 



Instalaciones en locales de características 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 sólo sea temporalmente, lodo o gotas gruesas de agua debido a la 
condensación o bien estar cubiertos con vaho durante largos períodos. Se considerarán como 
locales o emplazamientos mojados los lavaderos públicos, las fábricas de apresto, tintorerías, etc., 
así como las instalaciones a la intemperie. 
 
En estos locales o emplazamientos se cumplirán, además de las condiciones para locales húmedos 
del apartado de esta misma ITC, las siguientes: 
 
Canalizaciones 
Las canalizaciones serán estancas, utilizándose para terminales, empalmes y conexiones de las 
mismas, sistemas y dispositivos que presenten el grado de protección correspondiente a las 
proyecciones de agua, IPX4. Las canalizaciones prefabricadas tendrán el mismo grado de 
protección IPX4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Instalación de conductores y cables aislados en el interior de tubos 
Los conductores tendrán una tensión asignada de 450/ 750 V y discurrirán por el interior de tubos: 

 Empotrados: según lo especificado en la ITC- BT- 21. 
 En superficie: según lo especificado en la ITC- BT- 21, pero que dispondrán de un grado de 

resistencia a la corrosión 4. 
 
Instalación de cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes 
Los conductores tendrán una tensión asignada de 450/ 750 V y discurrirán por el interior de canales 
que se instalarán en superficie y las conexiones, empalmes y derivaciones se realizarán en el 
interior de cajas. 
 
Aparamenta 
Se instalarán los aparatos de mando y protección y tomas de corriente fuera de estos locales. 
Cuando esto no se pueda cumplir, los citados aparatos serán, del tipo protegido contra las 
proyecciones de agua, IPX4, o bien se instalarán en el interior de cajas que les proporcionen un 
grado de protección equivalente. 
 

 
 

Toma de corriente IP54 

Por ejemplo canal estanca CT H40 



Dispositivos de protección 
De acuerdo con lo establecido en la ITC- BT- 22, se instalará, en cualquier caso, un dispositivo de 
protección en el origen de cada circuito derivado de otro que penetre en el local mojado. 
 
Aparatos móviles o portátiles 
Queda prohibido, en estos locales, la utilización de aparatos móviles o portátiles, excepto cuando 
se utilice como sistema de protección la separación de circuitos o el empleo de muy bajas tensiones 
de seguridad, MBTS según la Instrucción ITC- BT- 36. 
 
Receptores de alumbrado 
Los receptores de alumbrado estarán protegidos contra las proyecciones de agua, IPX4. No serán 
de clase 0. 
 
.- Locales o emplazamientos con riesgo de corrosión: 

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

Se considerarán como locales con riesgo de corrosión: las fábricas de productos químicos, depósitos 
de éstos, etc. 

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

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

Son aquellos en que los equipos eléctricos están 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 cumplirán las siguientes condiciones: 

 Las canalizaciones eléctricas prefabricadas o no, tendrán un grado de protección 
mínimo IP5X (considerando la envolvente como categoría 1 según la norma UNE 20.324), salvo 
que las características del local exijan uno más elevado. 

 Los equipos o aparamenta utilizados tendrán un grado de protección mínimo IP5X (considerando 
la envolvente como categoría 1 según la norma UNE 20.324) o estará en el interior de una 
envolvente que proporcione el mismo grado de protección IP 5X, salvo que las características del 
local exijan uno más elevado. 

.- Locales o emplazamientos a temperatura elevada: 

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

En estos locales o emplazamientos se cumplirán las siguientes condiciones: 

 Los cables aislados con materias plásticas o elastómeras podrán utilizarse para una temperatura 
ambiente de hasta 50 grados C aplicando el factor de reducción, para los valores de la intensidad 
máxima admisible, señalados en la norma UNE 20.460 -5- 523. 

Para temperaturas ambientes superiores a 50 grados C se utilizarán 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 estarán construidos con un material cuyas propiedades y estabilidad 
queden garantizadas a la temperatura de utilización. 

 Los aparatos utilizados deberán poder soportar los esfuerzos resultantes a que se verán sometidos 
debido a las condiciones ambientales. Su temperatura de funcionamiento a plena carga no deberá 
sobrepasar el valor máximo fijado en la especificación del material. 

.- Locales o emplazamientos a muy baja temperatura: 

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

Se considerarán como locales a temperatura muy baja las cámaras de congelación de las plantas 
frigoríficas. 

En estos locales o emplazamientos se cumplirán las siguientes condiciones: 

 El aislamiento y demás elementos de protección del material eléctrico utilizado, deberá ser tal que 

no sufra deterioro alguno a la temperatura de utilización. 
 Los aparatos eléctricos deberán poder soportar los esfuerzos resultantes a que se verán sometidos 

debido a las condiciones ambientales. 

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

Con posibilidad de desprendimiento de gases, se considerarán como locales o emplazamientos con 
riesgo de corrosión debiendo cumplir, además de las prescripciones señaladas para estos locales, 
las siguientes: 

 El equipo eléctrico utilizado estará protegido contra los efectos de vapores y gases desprendidos 

por el electrolito. 
 Los locales deberán estar provistos de una ventilación natural o forzada que garantice una 

renovación perfecta y rápida del aire. Los vapores evacuados no deben penetrar en locales 
contiguos. 

 La iluminación artificial se realizará únicamente mediante lámparas eléctricas de incandescencia o 
de descarga. 

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

 Los acumuladores que no aseguren por sí mismos y permanentemente un aislamiento suficiente 

entre partes en tensión y tierra, deberán ser instalados con un aislamiento suplementario. Este 
aislamiento no podrá ser afectado por la humedad. 

 Los acumuladores estarán dispuestos de manera que pueda realizarse fácilmente la sustitución y el 
mantenimiento de cada elemento. Los pasillos de servicio tendrán una anchura mínima de 0,75 
metros. 

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

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

 

 

 



.- Locales o emplazamientos afectos a un servicio eléctrico: 

Son aquellos que se destinan a la explotación de instalaciones eléctricas y, en general, sólo tienen 
acceso a los mismos, personas cualificadas para ello. Se considerarán como locales o 
emplazamientos afectos a un servicio eléctrico: los laboratorios de ensayos, las salas de mando y 
distribución instaladas en locales independientes de las salas de máquinas de centrales, centros de 
transformación, etc. 

En estos locales se cumplirán las siguientes condiciones: 

 Estarán obligatoriamente cerrados con llave cuando no haya en ellos personal de servicio. 
 El acceso a estos locales deberá tener al menos una altura libre de 2 metros y una anchura mínima 

de 0,7 metros. Las puertas se abrirán hacia el exterior. 

 El pasillo de servicio tendrá una altura de 1,90 metros, como mínimo. Si existen en su parte 

superior piezas no protegidas bajo tensión, la altura libre hasta esas piezas no será inferior a 2, 30 
metros. 

 Sólo se permitirá colocar en el pasillo de servicio los objetos necesarios para el empleo de aparatos 
instalados. 

 Los locales que tengan personal de servicio permanente, estarán dotados de un alumbrado de 

seguridad. 
 Los locales que estén bajo rasante deberán disponer de un sumidero. 

 

 

 Si la instalación contiene instrumen
ente, tendr

tos de medida que deban ser observados o aparatos que haya 
que manipular constante o habitualm á un pasillo de servicio de una anchura mínima de 

1,10 metros. No obstante, ciertas partes del local o de la instalación que no estén bajo tensión 
podrán 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 tensión, no protegidas, aparatos a manipular o instrumentos a observar, la distancia entre 
equipos eléctricos instalados enfrente unos de otros, será como mínimo de 1,30 metros. 



 

 
 



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

 

 

 

 

 

 

 

 

Grado IP de equipos 
eléctricos. 



Automatización de piscinas. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

Maniobras y movimientos típicos del agua en piscinas (actuando sobre las válvulas 
correspondientes). 
Se pueden hacer con válvulas selectoras manuales de forma manual o de forma automática con 
válvulas selectoras automáticas.  
Son las siguientes: 
 

Resumen: Caminos del agua en circulación. 

1.- Filtración Piscina – Bomba – Filtro – Piscina 

2.- Recirculación Piscina – Bomba – Piscina 

3.- Lavado. Piscina – Bomba – Filtro (sentido contrario) - Desague 

4.- Enjuague Piscina – Bomba – Filtro (sentido habitual) - Desague 

5.- Vaciado Piscina – Bomba - Desague 

6.- Cerrado Todos los caminos cerrados. No se debe encender la bomba. 



Válvula selectora manual. 
 

 
 
Válvula selectora automática. 
 
 

 

 
 
 
Control de la filtración. 
Horas de depuración en función de la temporada (verano-invierno). Orientativo. 
 
Horas de depuración en temporada (VERANO)  

 Mañana 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 depuración 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Desinfección del agua (generalmente mediante cloro). 
 
Sistema con clorador salino. 
El sistema de electrólisis salina, consiste en la desinfección del agua de la piscina con sal común. 
La sal utilizada para la desinfección, es utilizada en una proporción nueve veces menor que la del mar. 
El proceso de electrólisis salina, es un proceso que transforma la sal en hipoclorito sódico disuelto en 
agua, convirtiéndolo en un potente desinfectante. 
Para utilizar la electrólisis salina en una piscina, se debe instalar una pequeña sonda de electrolisis con 
su correspondiente sistema de control.  
Se utilizarán 3-4 kg de sal (sin aditivos) por cada m3 de agua, y se recirculará hasta la completa 
disolución de la sal, con la electrolisis desconectada. 
 
Es además indispensable controlar y ajustar el pH del agua de la piscina, ya que tanto la acción del 
cloro como la cloración 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 utilizará 
una bomba peristáltica que se alimentará de un corrector de PH adecuado. 
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Volumen 0 IP X8 

Volumen 1 IP X5 

 
 
No existen prescripciones para el volumen 2 en fuentes.  

 
Automatización de fuentes: 
A determinadas horas del día, se activará la bomba de impulsión del agua (por ejemplo mediante un 
reloj). 
A partir de una hora nocturna, se encenderán las luces de acompañamiento. 
 

Otras automatizaciones que se pueden considerar. 
 
Control de iluminación según las horas del día 
Control de Escenas con iluminación LED. 
Control de temperatura de agua de piscina. 
Control de elementos móviles de la piscina (cubiertas móviles por ejemplo). 
Climatización de vestuarios. 
 
 
Volúmenes en fuentes. 
 



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

Cuando se pretende realizar la construcción de algún edificio seguramente se va a utilizar maquinaria 

eléctrica: grúas, polipastos, hormigoneras, vibradores de hormigón, taladros, etc… 

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

Mediante un grupo-generador. 

 

Mediante una conexión a la red realizada mediante una petición de suministro de obra. 

Para que la Cía suministradora autorice dicha petición tiene que haber un cuadro de distribución 

reglamentario para los distintos circuitos, así como un control del consumo de dicha obra (un 

contador con sus protecciones). 

En la figura se ve una alimentación en monofásica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Cuadro de contador 

Cuadro de distribución 

de circuitos 



 
Cuadros de obra para instalaciones provisionales o temporales de obras, de acuerdo con la 
instrucción ITC-BT-33 Del REBT. 
 
.- Armario de poliéster, reforzado con fibra de vidrio. Grado de protección IP-65. 
.- Interruptor automático 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 protección diferencial de 30 mA, para cada base o grupo de bases de tomas de 
corriente de salidas, cumpliendo los requisitos de protección contra contactos indirectos. 
.-Bases para tomas de corriente CETAC (mínimo IP-55) en el exterior del armario. Estas bases 
incorporan un dispositivo de seccionamiento y bloqueo que impide su conexión o desconexión con 
tensión. 
.- Equipo conexionado con conductor de tipo 450/750 PVC. 
 

 
 

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

Cuadro monofásico 

Cuadro trifásico 

La seta de emergencia está conectada en paralelo y 

gobernada por una bobina de mínima tensión, 

asociada al interruptor general, permitiendo cortar 

la alimentación del cuadro en caso de emergencia. 

Esta bobina de mínima tensión tiene la ventaja de 

provocar el disparo del interruptor general en caso 

de corte de suministro eléctrico, siendo necesario 

el rearme manual del cuadro. Esta es una medida 

de seguridad muy importante ya que evita que el 

cuadro se conecte inesperadamente en caso de 

restablecimiento de la corriente, evitando 

situaciones de peligro. 



Máquinas de elevación y transporte. Aclaraciones ICT-BT-32. 

Se utilizarán interruptores con aptitud para el seccionamiento de corte omnipolar en las cabeceras de 

los cuadros eléctricos. 

Existirán mecanismos de parada de emergencia en todos los puestos de mando de movimiento (setas 

de emergencia). 

Dispositivos de seguridad en grúas. 
 
.- Limitadores de recorrido o carrera 
 
Tienen la misión de cortar o parar cada uno de los movimientos de la grúa. Limitan sus recorridos a 
valores prefijados, interviniendo si no se actúa antes de forma voluntaria. 
Existen dos tipos: 
 Limitadores eléctricos o finales de carrera 
 Limitadores mecánicos: frenos y topes 

 
Limitador de elevación 
También llamado de "recorrido de gancho", tiene la función de parar el movimiento de elevación, 
tanto en el sentido de ascenso como en el de descenso, antes de que el gancho llegue a sus límites de 
trabajo, bien por golpear contra el carro, o por apoyarlo en el suelo produciendo el destensado del 
cable. Así 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 piñón engranado sobre una corona dentada solidaria al tambor que registra el 
número de vueltas o, lo que es lo mismo, la longitud de cable enrollado. 
Los límites de regulación son: 
 Gancho abajo: aproximadamente a un metro del suelo, de tal modo que al final de su recorrido 

queden, como mínimo, tres vueltas de cable en el tambor de elevación. 
 Gancho arriba: cuando el gancho está aproximadamente a un metro de distancia de la pluma. 

 
1.- El polipasto presenta un motor de cortocircuito con rotor cilíndrico de polos conmutados con 

freno incorporado (frenos electromagnéticos de disco, frenado por falta de corriente). 

2.- Reductor. 
3.- Tambor y guía de cable. 
4.- Limitador de carga. 
5.- Limitador final de carrera. 



Limitador de orientación o giro 
Previsto en grúas que no disponen de colector o alimentación por anillos rozantes para la 
alimentación eléctrica en orientación. 
Su función es imponer una restricción en el número de vueltas de la plataforma giratoria en uno u 
otro sentido, a fin de que las mangueras eléctricas de alimentación no se sometan a excesivos 
esfuerzos de torsión. 
En aquellas grúas cuyo mecanismo de elevación este en la parte inferior de la torre, servirán, además, 
para evitar problemas de torsión del cable de elevación. Se permite como máximo un giro de tres 
vueltas en cada uno de los sentidos. 
 

 
 
Limitador de distribución o carro 
El limitador de distribución, de la misma manera que el de elevación, está 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 traslación (para grúas móviles). 
Para el caso de grúas que se desplazan sobre vías es obligatorio disponer de cuatros topes en sendos 
extremos de los carriles, situados como mínimo a 1 metro del final de la vía. Además, se dispondrán 
de unos limitadores eléctricos que detengan el movimiento de traslación de la grúa, situados a 50 
centímetros antes de llegar a los citados topes. 
A parte de los dos sistemas anteriores, se dispondrá también de unas mordazas sobre el chasis de la 
grúa que permitirán la inmovilización de la misma. Su colocación se realizará al finalizar la jornada, 
liberándolas al principio de la jornada siguiente, solo cuando se prevea la traslación de la grúa. 
 
.- Limitadores de esfuerzos 
 
Estos limitadores se encargan de vigilar los valores de esfuerzos a los que queda sometida la grúa 
para los distintos estados de cargas, pudiendo ser de dos tipos: 
 Limitadores de par. 
 Limitadores de cargas. 

En ambos casos, actúan bloqueando los movimientos de elevación 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. 

Corona 



Limitador de par o de momento 
Las grúas 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 grúa y que puedan producir su vuelco. 
Interrumpe el movimiento de elevación y distribución 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 función de los valores máximos 
permitidos por la grúa. El momento que se produce en la grúa al elevar una carga se transforma en 
una deformación y desplazamiento horizontal en la pletina, con lo cual cada tornillo actúa 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, más un 10% de dicho valor. Se 
recuerda que el ajuste de los limitadores no es cometido del gruista, está prohibida su manipulación. 
El ajuste es misión de los técnicos de la empresa de mantenimiento. 

 
Limitador de carga máxima 
Tanto la estructura resistente de la grúa como su mecanismo de elevación han sido dimensionados 
para soportar una carga máxima determinada, que no debe ser rebasada. El limitador de carga 
máxima es el dispositivo encargado de vigilar la premisa anterior, impidiendo que dicho esfuerzo sea 
sobrepasado. Se coloca según indica la figura actuando sobre un conmutador eléctrico. 

 
Se debe tener en consideración que en el momento de aceleración puede producirse una solicitación 
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 grúas deben disponer de otra serie de elementos  
de protección adicionales que le permitan trabajar con mayor seguridad. 
 
Limitadores de ángulos 
Son limitadores que se instalan en las grúas de pluma abatible, desprovistas de carro, que logran el 
movimiento de distribución con la elevación o el descenso de la pluma. Estos dispositivos limitan el 
ángulo vertical de elevación para no exceder de la inclinación de la pluma. 
 
Seguridad de rotura del cable del carro 
Se trata de un dispositivo mecánico de suma importancia que impide el avance del carro en caso de 
rotura del cable de distribución. Consiste en una palanca o trinquete que al destensarse queda 
anclado a los perfiles de la base de la pluma. 
 
Seguridad contra el viento. Anemómetros 
La estabilidad de la grúa depende en gran medida del empuje que sobre ella ejerce la acción del 
viento, por ello, las hipótesis de cálculo señalan como prohibición absoluta la de trabajar con la 
máquina expuesta a vientos superiores a 72 km/h. 
De esta forma, cuando una grúa vaya a instalarse en una zona donde puedan alcanzarse vientos por 
encima de la velocidad Iímite de servicio, es decir, 72 km/h, dispondrán obligatoriamente de 
un ANEMOMETRO capaz de medir dicha velocidad. Estos dispositivos emiten una señal acústica 
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 grúa 
La puesta en veleta de la grúa consiste en un dispositivo encargado de desbloquear el freno de 
orientación cuando la grúa está fuera de servicio, permitiendo que gire libremente, oponiendo así la 
mínima resistencia al viento. 
 
Seguridad en el gancho 
El gancho de elevación dispondrá, obligatoriamente, de 
un pestillo de seguridad que facilite la entrada de eslingas y 
demás elementos auxiliares para la carga y los retenga de forma 
automática, evitando la salida involuntaria del gancho, que 
pueden provocar la caída de la carga. 
 
 
 

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

 



Limitadores de presión hidráulica (para grúas hidráulicas, por ejemplo telescópicas). 
Las grúas automáticas de montaje rápido (autodesplegables o automontantes) de accionamiento 
hidráulico, suelen incorporar una central hidráulica provistas de un conjunto de dispositivos de 
seguridad que aseguren la estabilidad de la grúa, en las fases de montaje y desmontaje ante un fallo 
en el circuito hidráulico, impidiendo su caída. 
 
Protección eléctrica. 
 Protección diferencial: Debe existir uno para la grúa e independiente de otras máquinas. Si la 

toma de tierra es buena, podrá tener una sensibilidad de 300 mA. Su función básica es cortar la 
corriente de alimentación a la grúa en presencia de corrientes de derivación en ella. 

 Puesta a tierra de las masas: Debe permitir derivar a tierra las corrientes de derivación que se 
puedan originar en la grúa. Este cable conductor de tierra, debe ir incorporado al cable de 
alimentación (acometida). Asimismo debe colocarse puesta a tierra en las vías (de forma 
independiente a la de la grúa). 

 
Auxiliares de seguridad. 
 Contrapeso: Tiene por objeto lograr un par estable que contrarreste el par de vuelco. El 

contrapeso está situado siempre en el extremo de la contrapluma (o contraflecha). 
 Lastre: Se sitúa en la base de la grúa y tiene por objeto dar estabilidad a todo el conjunto de 

elementos que conforman la grúa. Al igual que el contrapeso, debe quedar garantizada su no 
disminución de peso y su adecuada fijación. 

 Arriostramientos, cuando por razón de su altura y por el régimen de vientos imperante en la 
zona, una grúa puede no ser ya, autoestable, se recurre a una serie de arriostramientos que 
pueden ser del tipo: vientos anclados en el suelo o amarres rígidos 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 aquí, 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 sólido 
(aconsejable rejilla o chapa perforada). 
En pluma y contrapluma deben instalarse cables fijadores de seguridad dotados de dispositivos que 
permitan circular con el cinturón de seguridad sin necesidad de desengancharlo en ningún punto del 
recorrido. 
 
Elementos de apoyo 
Como elementos de apoyo podemos considerar los siguientes: terreno, cimentaciones, vías, etc. 
El terreno es el que recibe toda la carga, por tanto aún en el caso de buenos terrenos es aconsejable 
la construcción de una cimentación que garantice la estabilidad de la grúa. 
Las cimentaciones podrán consistir en una base compacta de hormigón armado; dado, losa o 
cimentación independiente para cada vía, aunque en este caso es aconsejable unir ambos cimientos 
por traviesas de hormigón armado cada 6 m como máximo. 
Los largueros y traviesas de madera son los elementos de apoyo intermedio entre la cimentación y 
los rieles, es evidente que su montaje, disposición y sistema de fijación debe ajustarse a las 
indicaciones del fabricante, y por último los rieles deberán cumplir los requisitos de transmisión de 
esfuerzos sin deformación permanente, así como los de paralelismo y nivelación 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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Regímenes de neutro. 
 
Sistema TT. 
 
En este caso existen dos puntos de puesta a tierra. Uno está en la instalación del receptor y otro en 
la instalación del transformador de distribución que alimenta dicho receptor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 protección 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 alimentación. 
La protección se realizará mediante dispositivos diferenciales. 
 
 
Esquema T-N. 

En los sistemas TN existe un punto puesto a tierra directamente y las masas de la instalación eléctrica 
están conectadas a este punto mediante conductores de protección. 
 

 

 

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

 

 

 

 

En caso de producirse un defecto de aislamiento en un conductor activo, la intensidad de 

defecto será muy débil y, por tanto, no resulta imprescindible su desconexión automática. 

En cambio, si se presentase un segundo defecto en la instalación podría 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 utilizará en la distribución en quirófanos y salas de intervención. 

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

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

una resistencia muy alta). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema I-T. 



Quirófanos y salas de intervención. Aclaraciones ITC-BT-38. 

Las infraestructuras sanitarias, en general, tiene condicionantes específicos desde el punto de 
vista de las instalaciones eléctrica; pero es en zonas como los bloques quirúrgicos 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 quirófano: 
 
-Alumbrado normal. 
-Alumbrado de emergencia. 
-Suministro eléctrico. 
-Seguridad de las personas. 
 
El reglamento prescribe la conexión de las masas metálicas de los receptores invasivos a un 
embarrado común 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 utilización endocavitaria 

pudieran presentar riesgo de microchoque eléctrico con el paciente. A título de ejemplo pueden 

citarse: elecrobisturíes, equipos radiológicos, ciertos equipos de monitorización, etc. Los 

receptores invasivos deberán conectarse a la red de alimentación a través de un transformador 

de aislamiento. 

Por lo tanto un quirófano está catalogado como una sala de intervención.  

Se instalará una acometida eléctrica dedicada a ese cuadro eléctrico partiendo del embarrado 

del cuadro general de baja tensión que se puede conectar a su vez a un grupo electrógeno 

(mediante una maniobra con un inversor de redes). 

 

 

Se instalará aguas arriba del cuadro del quirófano 

un transformador que hará de protección 

galvánica y separará la instalación eléctrica del 

quirófano del resto del hospital (Trafo de 

aislamiento 230 V / 230 V, con instalación en 

forma de esquema I-T) 

 

 

 

 

 

Está prohibido el uso de interruptores diferenciales tanto aguas arriba como aguas abajo 

en la instalación eléctrica de un transformador de aislamiento de un quirófano.  

Para garantizar la protección contra contactos indirectos lo que se hace es emplear envolventes 

del cuadro eléctrico y mangueras eléctricas que cumplan la clase II que garantiza el aislamiento 

del paciente y de los médicos en caso de fuga eléctrica. 



Después del transformador se instalará un SAI que garantice que en caso de que se produzca 

un fallo de red y no entre el grupo electrógeno, tanto las tomas de corriente de asistencia vital 

como la lámpara quirúrgica no se quedan sin alimentación eléctrica. El SAI deberá garantizar 

una autonomía de 2 horas para poder realizar la intervención. El SAI que se instale deberá de 

tener un bajo nivel de fugas de corriente tratando de no superar los 4 mA de fugas de corriente 

 

 

  



 



Vigilador de aislamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



M
es

a 
de

op
er

ac
io

ne
s

C
la

se
 A

C
la

se
 A

R
ay

os
 X

Es
te

ril
iz

ad
or

Ve
nt

ila
ci

ón

23
0 

V

23
0 

V

Au
to

no
m

ía
2 

ho
ra

s

15
 re

no
va

ci
on

es
 p

or
 h

or
a

M 3

Ilu
m

in
ac

ió
n

C
la

se
 A

C
la

se
 A

SA
I e

n 
pa

si
llo

 s
uc

io
 o

 c
en

tra
liz

ad
o

R
ep

et
id

or
en

 q
ui

ro
fa

no

C
ua

dr
o 

en
 p

as
illo

 s
uc

io
.

La
va

de
ro

m
et

ál
ic

o

R
ad

ia
do

r
m

et
ál

ic
o

Ve
nt

ila
ci

ón

So
po

rte
m

et
ál

ic
o

A 
tie

rra
ge

ne
ra

l

Su
el

o 
an

tie
le

ct
ro

st
át

ic
o

Ba
rra

 d
e 

pr
ot

ec
ci

ón

In
st

al
ac

ió
n 

ge
né

ric
a 

de
 u

na
 q

ui
ró

fa
no

.

16
 m

m
2

Vi
gi

la
do

r d
e

ai
sl

am
ie

nt
o

R
ep

et
id

or
en

 s
al

a
de

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 0,
1 

oh
m

io
s

Em
ba

rra
do

 e
qu

ip
ot

en
ci

al

0,
2 

oh
m

io
s

SO
LI

D
 E

D
G

E 
A

C
A

D
EM

IC
 C

O
PY

C
aj

a 
eq

ui
po

te
nc

ia
l

en
 q

ui
ro

fá
no



Instalaciones de alumbrado público. Aclaraciones ICT-BT-09. 

.- Los cables serán de cobre y de tensión nominal 0,6/1kV. 

.- La sección mínima a emplear en los conductores de los cables en redes subterraneas, incluido el 

neutro, será de 6 mm2. 

.- La sección mínima a emplear en los conductores de los cables en redes aereas, incluido el neutro, 

será de 4 mm2. 

.- La sección mínima de los conductores de control y auxiliares será de 2,5 mm2. 

.- La potencia a considerar para la elección de materiales será 1,8 veces la potencia en vatios de las 

lámparas a utilizar. 

.- El factor de potencia de cada punto de luz, deberá corregirse hasta un valor mayor o igual a 0,90 

(por lo que se utilizarán condensadores para compensar). 

.- La máxima caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro punto de dicha 

instalación, será menor o igual que el 3%. 

 

 

 



  



30
0 

m
A

-K
M

1

-K
M

1

Se
 re

pa
rti

rá
n 

la
s 

fa
se

s
en

tre
 la

s 
lu

m
in

ar
ia

s 
de

 fo
rm

a
eq

ui
lib

ra
da

 (p
ar

a 
su

m
in

is
tro

s
tri

fá
si

co
s)

. S
ol

am
en

te
 s

e
re

pr
es

en
ta

n 
lo

s 
co

nd
uc

to
re

s
de

 p
ro

te
cc

ió
n 

po
r c

la
rid

ad
 d

e
di

bu
jo

.

C
ad

a 
5 

so
po

rte
s

En
 la

s 
re

de
s 

de
 ti

er
ra

, s
e 

in
st

al
ar

á 
co

m
o 

m
ín

im
o

un
 e

le
ct

ro
do

 d
e 

pu
es

ta
 a

 ti
er

ra
 c

ad
a 

5 
so

po
rte

s 
de

lu
m

in
ar

ia
s,

 y
 s

ie
m

pr
e,

 e
n 

el
 p

rim
er

o 
y 

en
 e

l ú
lti

m
o

so
po

rte
 d

e 
ca

da
 lí

ne
a.

C
on

du
ct

or
 a

is
la

do
  4

50
 / 

75
0 

V
de

 s
ec

ci
ón

 m
ín

im
a 

de
 1

6 
m

m
2

Bo
rn

e 
de

 ti
er

ra
ut

iliz
ab

le
 p

ar
a

m
ed

ic
io

ne
s

-X
1

R
es

is
te

nc
ia

 d
e 

tie
rra

co
m

o 
m

áx
im

o 
30

 o
hm

io
s

M
áx

im
a 

ca
íd

a 
de

 te
ns

ió
n,

 s
er

á 
m

en
or

 o
 ig

ua
l q

ue
 e

l 3
%

Bo
rn

e 
de

 ti
er

ra
de

 lu
m

in
ar

ia
de

 c
la

se
 I

Lu
m

in
ar

ia
 n

o
co

ne
ct

ad
a 

a 
tie

rra
de

 c
la

se
 II

Pa
ra

 e
l c

ál
cu

lo
 u

til
iz

ar
: P

lá
m

  x
 1

,8
Fa

ct
or

 d
e 

po
te

nc
ia

 c
or

re
gi

do
, m

ay
or

 o
 ig

ua
l q

ue
 0

,9
.

SO
LI

D
 E

D
G

E 
A

C
A

D
EM

IC
 C

O
PY

In
st

al
ac

ió
n 

ge
né

ric
a 

de
 u

na
 il

um
in

ac
ió

n 
pú

bl
ic

a 
(m

on
of

ás
ic

a)
. A

cl
ar

ac
io

ne
 IT

C
-B

T-
09

.



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 mínimo se deben considerar 125 W por metro cuadrado, con un mínimo de 45 A de IGA. 
 
.- Los interruptores de cabecera (generales) pueden ser del tipo de caja moldeada o de bastidor 
abierto. 
 

 
 
 

 
 





 
.- Se considerará la selectividad entre protecciones para garantizar la continuidad en el servicio. 
Las curvas de actuación de los interruptores anteriores (en caja moldeada y de bastidor abierto) se 
pueden parametrizar según 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. 

 
 
.- En los cuadros de distribución de los diferentes circuitos de la instalación, dicha distribución se 
suele realizar desde barras de cobre (análogo a utilizar repartidores en cuadros con potencias más 
pequeñas). 
 

 
 
 



 
 
 
.- Existirán varios subcuadros de distribución en función de la división de espacios de la industria en 
cuestión (oficinas, almacenes, planta de producción, etc). 
 
.- Para la alimentación de máquinas se suelen utilizar tomas CETACT (tanto monofásicas como  
trifásicas o trifásicas con neutro ) en paredes. 
 

 
 
.- La distribución en determinados locales (producción sobre todo) se puede realizar con cables bajo 
bandeja; trazándose ésta por las paredes y derivando de la misma bandeja (mediante prensaestopas 
y manguitos flexibles) hasta tubo rígido apoyado sobre paredes; desde la que van a los receptores 
(suelen acabar dichos tubos en tomas CETAC)  
 
.- Existirán varios subcuadros de automatismos determinados, así como los cuadros de automatismos 
de la propia maquinaria específica. 
 
.- En algunos casos existirán centros de transformación propios (de abonado) por lo que existirá una 
instalación en media tensión. 
Del “trafo” al resto de la instalación aguas abajo se considera que es instalación interior. 
La caída de tensión permitida en este caso es del 4,5% para alumbrado y del 6,5% para fuerza. 
 

 
 



.- Se calcularán las corrientes de cortocircuito de la instalación para seleccionar el poder de corte de 
la aparamenta. 
 
Por ejemplo, en este caso se considerará el cortocircuito en la salida de un transformador trifásico de 
distribución. 
 

Para el cálculo de la  corriente de cortocircuito en los terminales, o bornas, del secundario de un 
transformador de distribución AT/BT se puede aplicar la siguiente fórmula teórica. Como primera 
aproximación, se presupone que la impedancia del sistema de alta tensión es insignificante. 
 

 
 

 
 
Donde: 
S = Potencia aparente del transformador en kVA. 
U = Tensión compuesta de la red en vacío. 
In = Corriente nominal en Amperios. 
Icc = Corriente de defecto de cortocircuito en Amperios. 
Ucc = Tensión de cortocircuito del transformador expresado en %. 
 
Ejemplo: 
Transformador de 400 kVA, 242/410 V sin carga, Ucc = 4%. 
 
 

 
 
En función 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 más bajo conforme el punto donde se produce éste 
está más alejado del transformador, ya que se añade al sistema mayor resistencia (debida a la 
longitud del cable utilizado). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





.- Se suelen utilizar reles diferenciales con todo su acompañamiento para protecciones diferenciales 
en escalera (rele, toroidal, bobina de emisión (de disparo)). 
 

 
 
 
 
Selectividad con diferenciales. 

 
 
 

 

Relé diferencial Toroidal cerrado Bobina de disparo 







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

Conmutación – de TR1 a GS1

hacia las cargas

V

TR1
línea 
normal

QF1
(cerrado)

QF2
(abierto)

GS1
línea 
auxiliar

ATS

G
Fallo detectado en la red prin-
cipal.

TS

TCE

TBS

TCN

TGoff

TC

El ATS espera a que transcurra el 
retardo TS definido.

V

TR1

QF1 QF2

GS1

G
ATS

hacia las cargas

línea 
normal

(cerrado) (abierto)

línea auxiliar

El ATS transmite una orden 
que activa el generador. La 
alimentación de emergencia está 
disponible cuando se completa la 
puesta en marcha.

TR1

QF1 QF2

GS1
G

ATS

hacia las cargas

línea 
normal

(abierto)(abierto)

línea 
auxiliar

El ATS ordena la apertura del 
interruptor automático QF1 en 
el momento en que la línea de 
alimentación de emergencia está 
disponible.

TS

TCE

TBS

TCN

TGoff

TC

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

TR1

QF1 QF2

GS1
G

ATS

hacia las cargas

línea 
normal

(cerrado)(abierto)

línea 
auxiliar

El ATS ordena el cierre del
interruptor automático QF2.

Conmutación inversa – de GS1 a TR1

V

TR1

QF1 QF2

GS1G

ATS

hacia las cargas

línea 
normal

(cerrado)(abierto)

línea 
auxiliar

Las condiciones de la red 
principal vuelven a límites 
aceptables.

TS

TCE

TBS

TCN

TGoff

TC

El ATS espera a que transcurra el 
retardo TBS definido.

TR1

QF1 QF2

GS1
G

ATS

hacia las cargas

línea 
normal

(abierto) (abierto)

línea 
auxiliar

El ATS ordena la apertura del 
interruptor automático QF2 de la 
línea de emergencia. TS

TCE

TBS

TCN

TGoff

TC

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

TR1

QF1 QF2

GS1
G

ATS

hacia las cargas

línea 
normal

(cerrado) (abierto)

línea 
auxiliar

El ATS ordena el cierre del
interruptor automático QF1.

TS

TCE

TBS

TCN

TGoff

TC

El ATS espera a que transcurra el 
retardo TGoff definido

TR1

QF1 QF2

GS1

G V
ATS

hacia las cargas

línea 
normal

(cerrado) (abierto)

línea 
auxiliar

El ATS ordena el paro del 
generador.

2. Descripción del ATS

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



Desde el punto de vista operativo
Para implementar la lógica de conmutación, además de las 
unidades ATS021-022, los interruptores automáticos deben 
estar equipados con los siguientes accesorios (para cada 
interruptor automático): 
•	un	mando	motor	con	bloqueo	para	evitar	maniobras	

manuales 
•	un	contacto	de	apertura/cierre	y	un	contacto	de	“relé	

disparado” o, alternativamente, un contacto S51 si está 
disponible

•	en	caso	de	interruptores	automáticos	extraíbles,	un	
contacto señalización int. automático insertado/extraído

•	un	enclavamiento	mecánico.
La lista de materiales también podría completarse con 

dispositivos externos que no son accesorios de los 
interruptores automáticos. El número y el tipo de los 
componentes no sólo dependen de si se utiliza o no una 
fuente de alimentación de emergencia para energizar los 
mandos motores, sino también de los tipos de interruptores 
automáticos utilizados. Consulte los siguientes documentos 
para obtener detalles sobre estas condiciones:
•	1SDM000087R0001	para	conmutación	entre	interruptores	

automáticos en caja moldeada Tmax XT
•	1SDM000086R0001	para	conmutación	entre	interruptores	

automáticos abiertos Emax, interruptores automáticos Tmax 
e interruptores automáticos 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 conmutación de redes (sistema trifásico + 
conductor neutro).
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2. Descripción del ATS

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



Configuración de la red
Especificación de la red:
línea del transformador: 400 V CA, trifásica + N
línea del generador: 400 V CA, trifásica + N 
frecuencia: 50 Hz

Configuración del sistema 
con ATS021

Configuración del sistema 
con ATS022

Generador en uso

ON DIP

1 2 3 4

S24
System configuration 6/6
Protection devices
Generator usage
Line priority

Generator usage

Generator in use

Cancel Edit

Sistema eléctrico
3F+N

ON DIP

1 2 3 4

S24
System configuration 1/6
Rated voltage

Number of phases line 1 
Rated frequency

Number of phases

3 phases with N 

Cancel Edit

ON DIP

1 2 3 4

S24
System configuration 1/6

Number of phases line 1 
Number of phases line 2

Rated frequency

3 phases with N 

Number of phases

Cancel Edit

Frecuencia nominal
50 Hz

ON DIP

1 2 3 4

S23
System configuration 1/6
Rated voltage
Rated frequency
Number of phases

Rated frequency

50 Hz

Cancel Edit

Dispositivos de 
protección

No deben 
realizarse ajustes

System configuration 6/6

Line priority
Protection devices

Generator usage

Protection devices

2 CBs

Cancel Edit

Tensión de red

ON DIP

1 2 3 4

S23

System configuration 1/6

Rated frequency
Rated voltage

Number of phases

Rated voltage

400/230 V

Cancel Edit



 
 
.- Se realizará una facturación de la energía reactiva consumida a partir de 15 kW de potencia 
contratada (63 A). 
 
Se aplican penalizaciones por energía reactiva inductiva generada únicamente en contratos 
con potencia contratada superior a 15 kW en baja tensión (tarifa 3.0TD) y en todos los contratos con 
alta tensión, tarifas 6.1TD, 6.2TD, 6.3TD y 6.4TD. 
 

 
 
 
 

Si la energía reactiva inductiva que aparece en nuestra instalación es inferior al 33% de la energía 

activa utilizada, no habrá penalización. Hasta el 33% nunca se paga. Se paga cada kVArh extra, si 

superamos este 33%. 

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











TIPO DE INSTALACIÓN POTENCIA
PROYECTO/ 

M.T.D 
(Carpetilla)

CAPACIDAD 
OCUPACIÓN

Inspección 
por OCA, 
inicial y 

cada 5 años

Las correspondientes a industrias en general. (Sin riesgo especial).

P≤20KW M.T.D - NO

20<P≤100KW Proyecto - NO

P>100KW Proyecto - SÍ

Las correspondientes a industrias que incluyan:
- Locales o emplazamientos clasificados como húmedos, polvorientos 
o con riesgo de corrosión.

P≤10KW M.T.D - NO

10<P≤100KW Proyecto - NO

P>100KW Proyecto - SÍ

- Locales o emplazamientos clasificados como mojados.  
(Industria frigorífica y conservera, en general; mataderos, 
piscifactorías, instalaciones a  la intemperie, etc.)

P≤10KW M.T.D - NO

10<P≤25KW Proyecto - NO

P>25KW Proyecto - SÍ

- Locales o emplazamientos clasificados con riesgo de incendio o 
explosión, clase I. (Industria petrolífera, estaciones de servicio, talleres 
de reparación de vehículos, locales donde se manipulen o almacenen 
gases inflamables, pinturas o disolventes; y, en general, todos aquellos 
emplazamientos en los que hay o puede haber gases o líquidos 
inflamables.)

Sin límite Proyecto - SÍ

- Locales o emplazamientos clasificados con riesgo de incendio 
o explosión, clase II. (Industria alimentaria que maneja granos y 
derivados, fábricas de piensos, almacenes de cereales, industrias 
textiles, talleres de confección, aserraderos, carpinterías y, en general, 
todos aquellos emplazamientos en los que hay o puede haber polvo 
inflamable.)

P≤100KW Proyecto - NO

P>100KW Proyecto - SÍ

¿Qué instalaciones eléctricas de baja tensión necesitan 
el certificado de un Organismo de Control (R.D. 842/02)?

INDUSTRIAS



TIPO DE INSTALACIÓN POTENCIA
PROYECTO/ 

M.T.D 
(Carpetilla)

CAPACIDAD 
OCUPACIÓN

Inspección 
por OCA, 
inicial y 

cada 5 años

Otros locales que no sean industrias y que correspondan a:
- Locales húmedos, polvorientos o con riesgo de corrosión. (Interior 
de cámaras frigoríficas, granjas, Canteras, depósitos de productos 
químicos, locales para baterías de acumuladores, etc).
- Bombas de extracción o elevación de agua, sean industriales o no.

P≤10KW M.T.D - NO

P>10KW Proyecto - NO

Las correspondientes a locales mojados.
(Lonjas, depuradoras, estaciones de lavado de vehículos, 
establecimientos de baños, locales con radiadores para saunas, 
etc. Instalaciones a la intemperie, como: parques de caravanas, 
alimentación de barcos de recreo, etc.)

P≤10KW M.T.D - NO

10<P≤25KW Proyecto - NO

P>25KW Proyecto - SÍ

Las de edificios destinados principalmente a viviendas, locales 
comerciales y oficinas, que no tengan la consideración de locales de 
pública concurrencia, en edificación vertical u horizontal.
Incluye:
- Edificios no clasificados, como de gran altura 
- Edificios para uso comercial con capacidad de hasta 50 personas.
- Edificios para oficinas de empresa sin atención al público.
(Criterio de ocupación una persona/0,8m2)

P≤100KW 
por caja 

general de 
protección.

M.T.D - NO

P>100KW 
por caja 

general de 
protección.

Proyecto - NO

Las correspondientes a viviendas unifamiliares.
P≤50KW M.T.D - NO

P>50KW Proyecto - NO

Instalaciones eléctricas  comunes en edificios de viviendas P>= 100 kW Proyecto -

No inicial, 
pero sí 

periódica 
cada 

10 años.

- Las de carácter temporal para alimentación de maquinaria de obras 
en construcción.
- De carácter temporal en locales o emplazamientos abiertos. 
Incluye también las instalaciones bajo carpa de múltiples salidas. 
(Ferias, verbenas y espectáculos al aire libre; puestos y atracciones 
de feria; circos, etc.)

P≤50KW M.T.D - NO

P>50KW Proyecto - NO

TEMPORALES

EDIFICACIONES

LOCALES  
HÚMEDOS,
MOJADOS

Las de garajes que requieren ventilación forzada. -
Proyecto Hasta 24 plazas NO

Proyecto 25 o más 
plazas SÍ

Las de garajes que disponen de ventilación natural. -

M.T.D Hasta 5 plazas NO

Proyecto Entre 6 y 
24 plazas NO

Proyecto 25 o más 
plazas SÍ

Las de quirófanos y salas de intervención. Sin límite Proyecto - SÍ

GARAJES

QUIRÓFANOS



TIPO DE INSTALACIÓN POTENCIA
PROYECTO/ 

M.T.D 
(Carpetilla)

CAPACIDAD 
OCUPACIÓN

Inspección 
por OCA, 
inicial y 

cada 5 años

Las correspondientes a piscinas y fuentes.

P≤5KW M.T.D - NO

5<P≤10KW Proyecto - NO

P>10KW Proyecto - SÍ (Sólo 
piscinas)

PISCINAS, 
FUENTES

Las correspondientes a locales de espectáculos y actividades 
recreativas. (Cines, teatros, auditorios, estadios, pabellones deportivos, 
frontones,  plazas de toros, hipódromos, parques de atracciones y ferias 
fijas, salas de fiesta, discotecas, casinos, bingos, salones de juegos 
recreativos, boleras, piscinas públicas, etc.)

Sin límite Proyecto Cualquiera SÍ

Las correspondientes a locales de reunión, trabajo y usos sanitarios:
- Templos, museos, salas de conferencia y congresos, casinos, hoteles, 
hostales, bares, cafeterías, restaurantes osimilares, zonas comunes en 
agrupaciones de establecimientos comerciales, aeropuertos, estaciones 
de viajeros, asilos y guarderías.
- Hospitales, ambulatorios y sanatorios.

Sin límite Proyecto Cualquiera SÍ

- Bibliotecas, centros de enseñanza, consultorios médicos, 
establecimientos comerciales, oficinas con presencia de público 
(bancos, seguros, gestorías, etc), residencias de estudiantes, gimnasios, 
salas de exposiciones, centros culturales, clubes sociales y deportivos.
Solo se consideran locales de pública concurrencia, aquellos con 
capacidad mayor a 50 personas.

P≤100 KW M.T.D
Hasta 50 
personas

NO

P>100KW Proyecto NO

Sin límite Proyecto Más de 50 
personas SÍ

Estacionamientos públicos cerrados y cubiertos. (Parkings) Sin límite
M.T.D Hasta 5 plazas NO

Proyecto Más de 5 plazas SÍ

Las de locales clasificados en condiciones BD2, BD3 o BD4, según  
UNE 20460-3 (Edificios de gran altura, locales en sótanos abiertos al 
público, teatros, cines, hoteles, etc.)

Sin límite Proyecto Cualquiera SÍ

Las de todos aquellos locales no contemplados en los apartados 
anteriores, cuando tenga una capacidad de ocupación de más de 
100 personas. Solo estos se consideran locales de pública concurrencia.
(camping, peluquerías, solariums, etc.)

P≤100KW M.T.D
Hasta 100 
personas

NO

P>100KW Proyecto NO

Sin límite Proyecto Más de 100 
personas SÍ

Instalaciones de alumbrado exterior.

P≤5KW M.T.D - NO

P>5KW Proyecto - SÍ

Las correspondientes a:
• Redes aéreas o subterráneas de distribución.
• Líneas de BT con apoyos comunes con las de AT.

Sin límite Proyecto - NO

DISTRIBUCIÓN

ALUMBRADO

PÚBLICA 
CONCURRENCIA



• Máquinas de elevación y transporte.
• Las que utilicen tensiones especiales.(Tensión superior a 500 V en C.A)
• Cercas eléctricas para ganado
• Las destinadas a rótulos luminosos salvo que se consideren 
instalaciones de BT, según ITC-BT-44.

 Proyecto - NO

Las correspondientes a :
• Conductores aislados para caldeo, excluyendo las de viviendas.
• Generadores y convertidores.

P≤10KW M.T.D - NO

P>10KW Proyecto - NO

Todas aquellas que, no estando comprendidas en los grupos anteriores, 
determine el Ministerio, mediante Disposición.

Según 
corresponda

Según 
corresponda

Según 
corresponda

Las correspondientes a las infraestructuras para la recarga 
del vehículo eléctrico.

P≤50 kW M.T.D - NO

P>50 kW Proyecto - SÍ

Instalaciones de recarga situadas en el exterior.
P≤10 kW M.T.D - NO

P>10KW Proyecto - SÍ

Todas las instalaciones que incluyan estaciones de recarga previstas 
para el modo de carga 4. Sin límite Proyecto - SÍ

OTROS

INCENDIO, 
EXPLOSIÓN

RECARGA 
VEHÍCULO 
ELÉCTRICO

TIPO DE INSTALACIÓN POTENCIA
PROYECTO/ 

M.T.D 
(Carpetilla)

CAPACIDAD 
OCUPACIÓN

Inspección 
por OCA, 
inicial y 

cada 5 años

Las correspondientes a locales con riesgo de incendio o explosión, 
clase I, excepto garajes. (Locales donde se manipules o almacenen 
gases inflamables, pinturas o disolventes; y, en general, todos aquellos 
emplazamientos en los que hay o puede haber gases o líquidos 
inflamables.)

Sin límite Proyecto - SÍ

Las correspondientes a locales con riesgo de incendio o explosión, 
clase II. (Almacenes de cereales y piensos y, en general, todos aquellos 
emplazamientos en los que hay o puede haber polvo inflamable).

Sin límite Proyecto - NO

Más información sobre inspecciones eléctricas
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• Inspecciones de instalaciones eléctricas de  
baja tensión.

• Inspecciones de instalaciones eléctricas de  
alta tensión, líneas, centros y subestaciones.

• Inspecciones de eficiencia energética en  
alumbrado exterior.

• Mediciones de tensiones de paso y contacto.

• Termografías.

• Estudio Arc flash en cuadros eléctricos.



































REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE ESQUEMAS - Simbología 
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Interruptor Unipolar

  
S1 
  

  
  
   

1 
 

2 
 

Interruptor Bipolar

  
S1 
  

  
  
   

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

Pulsador NA

  
S1 
  

  
  
   

1 
 

2 
 

1 
 

2 
 

  
S1 
  

  
  
   

Pulsador NC

Interruptor Unipolar de Tirador

  
S1 
  

  
  
   

1 
 

2 
 

Interruptor Doble
  
S1 
  

S2 
  
   

1 
 

2 
 

1 
 

2 
 

 

Conmutador

1 
 

4 
 

3 
 

  
S1 
  

  
  
   Conmutador Doble

3 
 

  
S1 
  

S2 
  
   

4 
 

1 
 

4 
 

1 
 

3 
 

 

Cruzamiento

3 
 

4 
 

1 
 

2 
 

  
S1 
  

  
  
   

Interruptor de Persianas
  
S1 
  

S2 
  
   

4 
 

1 
 

  
3 

 

Regulador

  
S1 

  

 
  
   

CP  

L 
 

CL
  

Clavija de enchufe

Macho Hembra

Base Enchufe 2p+T 16A
L 

 
N 

 

  
TC1 
16A 

II+T  
   

L 
 

N 
 

  
TC1 
25A 

II+T  
   

Base Enchufe 2p+T 25A

Base Enchufe 3p+T

L2 L3L1

  
  
TC1 

III+T  
   

Punto de luz

X1
  

X2
  

  
E1 

  

 
  
   

  
H1 

  

 
  
   

X1
  

X2
  

Piloto de Señalización

Luz de Emergencia

X1
  

X2
  

  
E1 

  

 
  
   

  
H1 

  

  
  
   

Zumbador

X1
  

X2
  

Sirena

  
H1 

  

  
  
   

X1
  

X2
  

Caja de Derivación

CD1  

M
  1 

Motor Monofásico

  
M1 

230V 

  
  
   

L 
 

N 
 

M
  1 

Elemento Calefactor Trifásico

L2 L3L1  
E1  

   
   

  
H1 

  

  
  
   

X1
  

X2
  

Timbre

M
  3 

Motor Trifásico

L2
  

L3
  

L1
  

  
M1 
400V 

  
  
   

M
  3 

Elemento Calefactor Monofásico

  
  

E1 

  
  
   

L 
 

N 
 

Tubo Fluorescente

36W  

1*36W 

2*36W 
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Mecanismo
Símbolo

Multifilar Unifilar
Mecanismo

Símbolo

Multifilar Unifilar
Mecanismo

Símbolo

Multifilar Unifilar

Caja General de Protección

5 
 

6 
 

3 
 

4 
 

1 
 

2 
 

N 
 

N 
 

Cuadro General de Mando y Protección

Equipo de Medida (C.C. o C.P.M.)

KWh

CC 

Limitador Sobretensiones

 
Cat. I 
1,5kV 

     

1 
 

2 
 

Interruptor de Control de Potencia - ICP

ICP  
  

    

1 
 ICP 

I+N 
  

    

ICP  
  

    

N 
 

1 
 

N 
 

22

Interruptor Automático 1p+N

PIA 
1p+N 
10A 

    

PIA 
10A  
    

N 
 

N 
 

1 
 

2 
 

Diferencial Bipolar

2p - 25A 
30mA  

    

25A 
30mA 
  

    

N 
 

N 
 

1 
 

2 
 

Diferencial Tripolar

3p - 25A 
30mA  

    

25A 
30mA 
  

    
1 

 
2 

 

5 
 

6 
 

3 
 

4 
 

Diferencial Tetrapolar

4p - 25A 
30mA  

    

N 
 

N 
 

5 
 

6 
 

3 
 

4 
 

1 
 

2 
 

25A 
30mA 
  

    

Automático Escalera 3 hilos
  

KT1  

  
   

4 
 

N 
 

L 
 

3 
   

Automático Escalera 4 hilos
  

KT1  

  
   

4 
 

N 
 

L 
 

3 
 

Termostato

ϑ

1 
 

4 
 

2 
 

ϑ
B1  

  

  
   

Telerruptor
  

KA1 
  

  
   

4 
 

N 
 

L 
 

3 
 

Interruptor Automático 2p

PIA 
2polos 
10A 

    

PIA 
10A  
    

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

Interruptor Automático 3p

PIA 
3polos 
10A 

    

PIA 
10A  
    

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

1 
 

2 
 

Interruptor Automático 3p+N

PIA 
3p+N 
10A 

    

PIA 
10A  
    

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

N 
 

N 
 

5 
 

6 
 

Interruptor Automático 4p

PIA 
4polos 
10A 

    

PIA 
10A  
    

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

1 
 

2 
 

7 
 

8 
 

Emisor IR

B1 
Emisor 

IR 

  
   

A1
  

A2
  

Receptor IR

B1 
Receptor 

IR 

  
   

A1
  

A2
  

1 
 

4 
 

2 
 

Detector de Incendios

B1 
Detector 

Incendios 

  
   

A1
  

A2
  

1 
 

4 
 

2 
 

Detector de Gas

B1 
Detector 

Gas 

  
   

A1
  

A2
  

1 
 

4 
 

2 
 

Detector de Inundación

B1 
Detector 

Agua 

  
   

A1
  

A2
  

1 
 

4 
 

2 
 

Detector Magnético

1 
 

4 
 

2 
 

B1 
Detector 

Magnético 

  
   

Detector Crepuscular

1 
 

4 
 

2 
 

B1 
Detector 

Crepuscul. 

  
   

A1
  

A2
  

Detector Solar

1 
 

4 
 

2 
 

B1 
Detector 

Solar 

  
   

A1
  

A2
  

Detector Infrarrojos (PIR)

B1  
  

  
   

A1
  

A2
  

13
  

14
  

Contactor

KM1  
  

  
  
   

A1
  

A2
  

1 
 

2 
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Símbolo

Multifilar Unifilar
Mecanismo

Símbolo

Multifilar Unifilar
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Multifilar Unifilar

Interruptor Accionado por Tarjeta

1 
 

4 
 

2 
 

S1 
Interruptor 

Tarjeta 

  
   

A1
  

A2
  

Electroválvula de Agua

EV1  
  

  
  
   

A1
  

A2
  

Electroválvula de Gas

EV1  
  

  
  
   

A1
  

A2
  

Interruptor Horario

KT1  
  

  
  
   

A1
  

A2
  

1 
 

4 
 

2 
 

Interruptor de Seguridad

S1  
  

  
  
   

1 
 

4 
 

2 
 

Lavadora

Lavajillas

Termo Eléctrico

Frigorífico

Congelador

Cocina Eléctrica/Horno

Detector Eólico (Viento)

1 
 

4 
 

2 
 

B1 
Detector 

Eólico 

  
   

A1
  

A2
  

Voltímetro

  
  V V

Amperímetro

  
  A A

Transformador monofásico

230V 
  

24V 

  
   

230V 
  

24V 

  
   Transformador trifásico

400V 
  

230V 

  
   

400V 
  

230V 
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7.15.- Pruebas a realizar a la instalación terminada. 
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