eman ta zabal zazu

Universidad del Pais Vasco
Euskal Herriko Unibertsitatea
The University of the Basque Country

DEPARTAMENTO DE EXPRESION GRAFICA'Y
PROYECTOS DE INGENIERIA

E.U.LT.l. e |.LT.T. Vitoria- Gasteiz

OFICINA TECNICA

NOTAS DE CLASE

Electrificacion de Viviendas

Profesor:

Alfredo Martinez Argote



Oficina Técnica y Proyectos Electrificacion de Viviendas

INSTALACIONES INTERIORES EN

VIVIENDAS

INDICE
¢ INTRODUCCION ...ttt 1
¢ SIMBOLOS ELECTRICOS ..o 1
¢  TIPOS DE ESQUEMAS........cocvmiiiiiiiiiit s 5

¢ INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS. NUMERO DE ®RCUITOS

Y CARACTERISTICAS .....ooviiieeiiciecieteet ettt 12
¢ CONDUCTORES. .....ccutiiiiitite ettt ettt e+ttt e e e bt e e e sabe e e e sabeeeaanneeesnneas 35
¢ TUBOS PROTECTORES.......cciiiiiiiiiiie st tirmmem et sneee e 39
¢ CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION.........cooitimmeeeiiiiieieieeeeiee e 54
¢ LOCALES QUE CONTIENEN UNA BANERA O DUCHA.......ccoeevviieicieeevena 74
¢  EJECUCION DE LA INSTALACION.......cooviiititsme et 2.8
UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz ii

Dpto: Expresion Gréfica y Proyectos de Ingenieria



Oficina Técnica y Proyectos Electrificacion de Viviendas

1.- Introduccion

En la primera parte se detallaran los simbolosslelementos mas usuales de dichas

instalaciones y los tipos de esquemas a que dan lug

A continuacion se explicaran los criterios paraléccion y dimensionado de sus

componentes, segln el Reglamento Electrotécni®eageTension e sus Instrucciones

Complementarias.

2.- Simbolos Eléctricos

A continuacién exponemos los simbolos que halmitaate se emplean en las instalaciones
eléctricas domésticas, segun la norma UNE 2000dn@uun mismo elemento admite varias formas

simbdlicas diferentes, escogeremos siempre la imdmes

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 1
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Electrificacion de Viviendas

Cuadro general de mando y

proteccion.

Interruptor automético
magnetotérmico >63 A regulable,
con toroidal para relé diferencial y
bobina a emisién de tensién.

Interruptor automatico
magnetotérmico >63 A regulable.

Interruptor diferencial para C.A.
clase AC

Interruptor diferencial para C.A.
y C.C. pulsante clase A

HE-- - I Interruptor diferencial para C.A._
l y C.C. pulsante clase A - Selectivo —

| Interruptor automdtico
magnetotérmico <63 A

d] Fusible

Descargador de sobretensiones

Interruptor control de potencia (I.C.P.)

Alumbrado de emergencia y sefalizaci6n
(fluorescente)

Alumbrado de emergencia y sefalizaci6n
(incandescente)

Alumbrado de emergencia (balizado de
peldaiios)

Baterfa de condensadores

Toma de tierra

Detector i6nico

Detector térmico o termovelocimétrico
Detector monéxido de carbono - CO -

Detector (en general para esquemas de
mando)

Central de monéxido de carbono -CO -

Central de incendios

Caja de registro

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz
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O/ Interruptor unipolar @ Campana extractora de humos

v Interruptor unipolar - grupo - @ Aparato de aire acondicionado

@ Pulsador luminoso
m]]]] Radiador o acumulador eléctrico

/ Conmutador tipo «hotel»
m Secamanos

x Conmutador de cruzamiento Telerruptor
. g Al
L[z Toma de corriente bipolar con T.T. E:% Contactor o relé

LIJ Toma de corriente tripolar con T.T.

i .
L+J Toma de corriente tripolar + neutro + T.T. N Bobina para contacto de C.C.

D) Lamparas de descarga. 2

Ejemplo: pantalla fluorescente

) X__] Relé temporizado a la conexi6n
Léimpara incandescente ¥} PO

Ldmpara halégena - 12 V l;x_:g Relé temporizado a la desconexién

Lémpara hal6gena — 230 V
Contacto instantdneo N.A.

DO ®

Gong o timbre musical

+ — e

Aparato eléctrico en general Contacto instantineo N.C.

Bo | . L.
Cocina eléctrica -€

m

Contacto N.A. temporizado a la conexién

—— e

@ | Homo eléctrico ' <'? Contacto N.C. temporizado a la conexién
@ Lavadora ->\| Contacto N.A. temporizado a la desconexion
o)t Lavavajillas >? Contacto N.C. temporizado a la desconexi6én
@‘ Termo t—\l Pulsador N.A. (marcha)
U Secadora de ropa ’ 5'7 Pulsador N.C. (paro)
_ts| Frigorifico 04{ -Accionador N.A. (final de carrera)
% Microondas . C*? Accionador N.C. (final de carrera)

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz
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Ty Transformador de tensién (medida y
proteccién)

$ Lampat e eTEnRackon Transformador de intensidad

(medida y protecci6n)

| \.M_t.u.J Autotransformador
Guardamotor (contacto + relé
Ju
G

@J Lampara de seiializacion con
intermitencia : Contador de energia activa

(15 Limpara de sefializacién de efluvios
wirn| Contador de energia reactiva

/
_@/ Diodo luminoso (LED) Cruce de conductores sin conexién
eléctrica
:ZD Timbre en general Crluce. de conductores con conexién
eléctrica
l::)‘—".] Bocina en general —\&&\—- Nimero de conductores (Ejemplo 5)

:j> Sirena en general P ® - Rétulo lul:ninoso formado por
. i lamparas incandescentes

> Detector de proximidad inductivo i i Rétulo luminoso formado por
AT : ! lamparas fluorescentes
% D d imidad it i-‘--_i . .
T etector de proximidad capacitivo @B Rotulo luminoso alta tensién (ne6n)
] 1
T "I Detector fotoeléctrico
Transformador
de potencia

Lx <| Interruptor crepuscular

Interruptor horario

Grupo

Motor monofésico electrégeno

—m— Panel o célula fotovoltaica
@ Motor trifdsico

Inversor u ondulador

Transformador de potencia i ntects

/W'TW\

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 4
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Oficina Técnica y Proyectos Electrificacion de Viviendas

3.- Tipos de Esquemas

En la habitacion de la figura 2 observamos que su instalacion eléctrica consta de un

punto de luz H, su interruptor correspondiente S y dos tomas de corriente TC1y TC2, con

(H)-

TCH

Fig. 2
contacto de proteccion (tierra).

A la caja de derivacion CD llegan los dos conductores activos de la linea (dos fases
o fase y neutro) y el conductor de proteccion (tierra).

El esquema funcional de esta instalacion lo veremos en la Fig. 3.

A los interruptores o conmutadores llega siempre un conductor de fase y nunca el

neutro. A todos los receptores llegara el conductor de fase y nunca el neutro. A todos los

Lt 1~ 50HZz.220V.
S k-
H TC2 CP—‘ TC1 CP
N i :
PE— - L.
Fig. 3
UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 5
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receptores llegara el conductor de proteccion PE, faciimente identificable por su doble color
amarillo-verde, que se conectara a las partes metalicas de sus bastidores. (Portalamparas,
electrodomésticos...)

El esquema circuital de la anterior instalacién se indica en la fig. 4. A partir de la caja
de derivacién CD, parten los conductores hacia las cajas de mecanismos, que contienen
tomas de corriente, interruptores..., y hacia la lampara.

En este esquema apreciamos el cableado de la instalacion, es decir, el recorrido
real de los conductores. Es interesante observar que a través de las cajas de mecanismos

pasan de largo conductores que van a otro lugar.

L1 PE N
|
i CD
. . . !
/2 i 4 . 13
1 11 1+
]
S | '
! :
HE |
1

Tc1| Q) 2| © H

Fig. 4

El esquema unifilar es mucho mas esquematico y resulta de una simplificacion del
anterior. Por medio de una sola linea se representan grupos de conductores que marchan
juntos dentro de tubos protectores.

Es habitual que en este tipo de esquema se indiquen la potencia de los receptores,

las intensidades nominales de las tomas y la seccion de los conductores.

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 6
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Lt ~ 50Hz.220 V.
N—’“‘1 50Hz.220

CcD

PE

A\Y
A\Y
A

A
™

TC2 T H
10 A 10A 60W

Veamos ahora la habitacion de la fig. 6. La luz del techo se acciona desde dos
lugares diferentes por medio de los conmutadores simples S1 y S2. A la caja CD1 llegan

dos circuitos independientes: alumbrado y tomas de corriente.

DY . m

N
cD2
b ot
1020
TC1 [ | Qres

Fig. 6

Su esquema funcional corresponde a la de la figura siguiente:

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 7
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L1 1~ 50Hz. 220 V.

S -

S2 |-

ﬂ
m

I
|

El esquema circuital adquiere ahora plejidad dehith existencia de dos circuitos diferentes

y de dos cajas de derivacion.

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 8
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TOMAS
LUz L] N PE
LI N PE
]
E D1 L cD2
i J /_. S—
/
/
/
e LT /,4/? -+
y—-z - Z :
S 52
P dE 15
| | I

H TC1 TC2 7C3

En su correspondiente esquema unifilar se han ifispdo ya las secciones de los conductores:

El plano de la figura siguiente corresponde airitorio y bafio de una vivienda. La

1~50HZ. 220 V. )
Ix 15 s CD1 & CD?2
3x25 "—I T
= *
Z
7\
TC4 .
E - O/
H2
BANO
S3
~ % [
% 7 2 z B
TC2/3 c3
e M A

al!

DORMITORIO

UPV/-EHU-Vitoria/Gast
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canalizacion eléctrica llega a la caja de deriva€®1 y sigue hacia la CD2.
En las dos figuras siguientes representamossipseenas funcional y unifilar

respectivamente.

1~ 50Hz.220 V.

i1
St f—-
S3 -
S2F-
¢ ® [ ] L
° () L)
N — : |
PE L. ) ) . SR 1
H1 T TC2 TC3 H2 TC4

1~ 50Hz.220V.

CD1 % CD2

0.

2

A\

’

’

r

[+,
3x1,5
2x 1,5

9
Q
(K

) <
st ] s2 oS3 N -
=
2
2
7N X TN X 7N
TC1  HI TC2/3 H2  TC4
10A  2x60W  10A 80W 10A
UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 10
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Ahora representamos a mayor tamario el esquemataircorrespondiente, para que puedan

apreciarse en detalle las diversas interconexiones.

LUZ TOMAS
LI N TE LIN PE
' CD! /6 - CD2
pem—— O  E— —— W S— L] - - - -.T ) 3
i
7.
b —— /
| 7
/3 /3
/r/} //|//3 //////6 = o K A/_,.? 411 —“+17
|__z H Z H —\v
S1 0 S? S3
' OO ol 1@
T TC2/3 H2 TC4
UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 11
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4 .- Instalaciones Interiores en Viviendas. NUmero de Circuitos y

Caracteristicas

ITC-BT-25

1. GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO

El grado de electrificacion basico se plantea cehsistema minimo, a los efectos de
uso, de la instalacién interior de las viviendaéificios nuevos tal como se indica en la ITC-
BT-10. Su objeto es permitir la utilizacion de &maratos electrodomésticos de uso basico sin
necesidad de obras posteriores de adecuacion.

La capacidad de instalacion se correspondera comonmal valor de la intensidad
asignada determinada para el interruptor genetah#@tico. lgualmente se cumplira esta
condicién para la derivacion individual.

Los capitulos siguientes de esta ITC-BT aplicatotahgrado de electrificacién basico como

al elevado.

2. CIRCUITOS INTERIORES ITC-BT-25

2.1. Proteccion general

Los circuitos de proteccion privados se ejecutasgin lo dispuesto en la ITC-BT-17 y
constaran como minimo de:

o

* Un interruptor general automatico de corte omlapeon accionamiento manual, de intensidd
nominal minima de 25 A y dispositivos de protecatontra sobrecargas y cortocircuitos. El
interruptor general es independiente del internupéoa el control de potencia (ICP) y no puede
ser sustituido por éste.

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 12
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En funcién de la prevision de carga la intensidad nominal del interruptor general automatico

sera:

Tabla A: escalones de potencia prevista en suministros monofasicos:

Calibre interruptor general

L Potencia i
Electrificacién w) automatico (IGA)

(A)

) 5750 25
Bésica

7360 32

9200 40

Elevada 11500 50

14490 63

El interruptor de control de potencia (ICP) es un dispositivo para controlar que la

potencia realmente demandada por el consumidor no exceda de la contratada, su

colocacién es potestiva de la Compafia Suministradora.

anterior.

ITC-RT-25K

- Uno o varios interruptores diferenciales que garantla proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos, con una inteaidiferencial-residual maxima de 30 mA ¢
intensidad asignada superior o igual que la detiaptor general. Cuando se usen
interruptores diferenciales en serie, habra quangaar que todos los circuitos quedan
protegidos frente a intensidades diferencialesiuades de 30 mA como maximo, pudiéndqg
instalar otros diferenciales de intensidad superi®® mA en serie, siempre que se cumpla

Para instalaciones de viviendas alimentadas casrdiferentes a las de tipo TT, que
eventualmente pudieran autorizarse, la protecadira contactos indirectos se realizara
segln se indica en el apartado 4.1 de la ITC-BT-24.

se
lo

La utilizacién de un Unico interruptor diferencial para varios circuitos puede provocar

gue su actuacion desconecte ciertos aparatos tales como equipos informaticos, frigorificos y

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz
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congeladores, cuya desconexion debe ser evitada. Para este tipo de circuitos es

conveniente prever una proteccion diferencial individual.

Para garantizar la selectividad total entre los diferenciales instalados en serie, se
deben cumplir las siguientes condiciones:
1.- El tiempo de no-actuacion del diferencial instalado aguas arriba debera
ser superior al tiempo de total de operacion del diferencial situado aguas abajo.

Los diferenciales tipo S cumplen con esta condicion.

2.- La intensidad diferencial-residual del diferencial instalado aguas arriba

debera ser como minimo tres veces superior a la del diferencial situada aguas abajo.

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-
residual tipo “S” en serie con dispositivos de proteccion diferencial-residual de tipo general

(disparo instantaneo).

ITC-BT-25

- Dispositivos de proteccién contra sobretensiosiefsiese necesario, conforme a la ITC
BT-23.

Para evitar disparos intempestivos de los interruptores diferenciales en caso de
actuacion del dispositivo de proteccion contra sobretensiones, dicho dispositivo debe
instalarse aguas arriba del interruptor diferencial (entre el interruptor general y el propio

interruptor diferencial) salvo si el interruptor diferencial es selectivo S.

Con el fin de optimizar la continuidad de servicio en caso de destruccion del
limitador de tensiones transitorias a causa de una descarga de rayo, superior a la maxima
prevista, se debe instalar el dispositivo de proteccién recomendado por el fabricante, aguas
arriba del limitador, con objeto de mantener la continuidad de todo el sistema evitando el

disparo del IGA.

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 14
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Para instalaciones con un uUnico interruptor diferencial, este debe ser de disparo

instantaneo.

2.2. Prevision para instalaciones de sistemas detamatizacion, ITC-BT-25
gestion técnica de la energia y seguridad

En el caso de instalaciones de sistemas de auamiatn, gestion técnica de la energla
y de seguridad, que se desarrolla en la ITC-BTlgalimentacion a los dispositivos de contro
y mando centralizado de los sistemas electréniedsmsd mediante un interruptor automatico gde
corte omnipolar con dispositivo de proteccién caswbrecargas y cortocircuitos que se podr
situar aguas arriba de cualquier interruptor difei@, siempre que su alimentacion se realicela
través de una fuente de MBTS o MBTP, segln ITC-BT-3

™

2.3. Derivaciones

Los tipos de circuitos independientes seran lossguiadican a continuacion y estararf
protegidos cada uno de ellos por un interruptosragatico de corte omnipolar con
accionamiento manual y dispositivos de protecci@mtra sobrecargas y cortocircuitos con una
intensidad asignada segun su aplicacion e indieadd apartado 3.

2.3.1. Electrificacién basica

Circuitos independientes
C, Circuito de distribucion interna, destinado a aliar los puntos de iluminacion.

C, Circuito de distribucion interna, destinado a tomesorriente de uso general y
frigorifico.

C; Circuito de distribucion interna, destinado a &livtar la cocina y horno.

C, Circuito de distribucién interna, destinado a alitae la lavadora, lavavajillas y termo
eléctrico.

Cs Circuito de distribucion interna, destinado a aliae tomas de corriente de los cuartos
de bafio, asi como las bases auxiliares del cuartocina.

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 15
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A continuacion vemos el ejemplo de esquema unifilar en vivienda con electrificacion

bésica.
%, 2X1,5+1.5
N )
5 , i C1 Iluminocion
16A
A 2Xe,5+25
S C2 TC usos var
58 2X6+6
N
F—c C3 Cocina—hornc
25 o 324 %3 164
B N7 212525
5 P o N, e CﬁDLovovojHus
1P Iga Proteccién 1Dif
contra
sobretensiones 164
R ;r\,; 2X2.5+25
o % e €4, Termo
16a
/{; 2X2,5+2.5
L C4 _{ovadora
()
N 2x2,5+25
:\Q.'_ -,

C5 7C bafic y o
" Segun la potencia contratada

Segun la nota 8 de la tabla 1 de la presente ITC-BT, en el circuito C, (lavadora,
lavavajillas y termo eléctrico) se recomienda el uso de dos o tres circuitos independientes,
sin que esto suponga el paso a electrificacion elevada ni la necesidad de disponer de un
diferencial adicional. Aunque no esté prevista la instalacion de un termo eléctrico se
instalara su toma de corriente, quedando disponible para otros usos, por ejemplo,

alimentacion de caldera de gas.

Una base de toma de corriente prevista para la conexion de aparatos de
iluminacioén, que esté comandada por un interruptor (p.e. lamparas de mesillas de noche o

vestibulo o de pie), se considera perteneciente al circuito C; .

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 16
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La eventual toma para la instalacion de una bafiera de hidromasaje sera de circuito

Cs y su instalacién debe cumplir los requisitos establecidos en la ITC-BT 17.

La toma del horno microondas se considera perteneciente al circuito Cs,

En el caso del desdoblamiento de los circuitos C;, C, 0 Cs cuando no se supera el
ndamero maximo de puntos de utilizacion establecido en la tabla 1 de esta ITC-BT (por
ejemplo 22 puntos de luz en dos circuitos de 11 puntos cada uno):

- Se debe mantener la seccién minima de los conductores y el
calibre de los interruptores automaticos reflejados en la tabla 1
para dicho circuito.

- Se debe instalar un interruptor diferencial adicional si el nimero
total de circuitos es superior a 5.

- No supondré el paso a electrificacion elevada si se mantiene el
mismo interruptor general que corresponda a la prevision de

cargas inicial.

En la siguiente pagina veremos un ejemplo de esquema unifilar en vivienda con

electrificaciéon basica con circuitos desdoblados.

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 17
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0A
N 2X1,5415
~JJ
|"_lG S i o — Cla lluminacién
i
!
[ Faee] ] i
| 4 eX6+6
BT - r
408 | T — L3 cina-horr
20rmA :
h-“ 164 =ik
i 4 exe,o+2.5
<4 rh | “sd g ;
e, 45 ' il A
| o E— e MM Oy nvovadiing
[ 1Dif
|
164 o L
i “ 2X2,542.5
1 1 S lr -‘-
| | S — —— e —— —
L . L x — C4_Ternc
- L
[ =
L
| 164
% s E.n
254 o 32A A vt
-
- ,_"'» O e I s el | ‘l_ Lavadoro
— e ] S __[ — i
IcP™” 16a Proteccitn |
cantrao |64
sobretensiones * 2X2,5+2.5
r e = — %% —— Led 10 usos vai
| |
. 404 164 -
| 30mA ey S cXc.2+2.0
m L2 £o -
[ S e : — 25 fl'.;L:I'i*:LL.
i congelodor
1-\4'" f
—, V"’__"i_"'__"' e
\
B 104 -
IDi ; 4 2X1,5+1.5
L7
e ¥ i e
. : - —— [lb lluminocién B
16 &
162, 2x25+25
e

e = TR <
A a - —— (5 TC bofo

y
cocing

"' Seqiin la potencia contratada
@ Puntos Cy, + puntos C1b < 30
® Circuito Cs,: 18 tomas como maximo
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obligue a instalar mas de un circuito de cualquileréos tipos descritos anteriormente, asi como
con prevision de sistemas de calefaccion elécmoandicionamiento de aire, automatizacion,
gestién técnica de la energia y seguridad o coarBajes Utiles de las viviendas superiores a 16(
m?. En este caso se instalard, ademés de los condieptes a la electrificacién basica, los
siguientes circuitos:

Ce

&

Cs

Co

interruptor diferencial de las caracteristicasdadas en el apartado 2.1 por cada cinco circuitos
instalados.

2.3.2. Electrificacién elevada ITC-BT-25

Es el caso de viviendas con una prevision impagtdataparatos electrodomésticos que

Circuito adicional del tipo £ por cada 30 puntos de luz

Circuito adicional del tipo £ por cada 20 tomas de corriente de uso generdho s
superficie (til de la vivienda es mayor de 160 m

Circuito de distribucion interna, destinado aktalacion de calefaccion eléctrica,
cuando existe prevision de ésta.

Circuito de distribucion interna, destinado @ktalacion aire acondicionado, cuando
existe previsién de éste

Circuito de distribucion interna, destinado anktalacion de una secadora
independiente

Circuito de distribucion interna, destinado allmentacion del sistema de
automatizacion, gestion técnica de la energiasederidad, cuando exista previsior
éste.

Circuitos adicionales de cualquiera de los tipgs C,, cuando se prevean, o circuito
adicional del tipo ¢ cuando su nimero de tomas de corriente excefla de

Tanto para la electrificacién basica como parddeagla, se colocara, como minimo, un

En la siguiente pagina se observa un ejemplo desguema unifilar de electrificacion

elevada.
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10%, 2X1,5415
\‘30—4\—— Cl Iluminocién

1y 2%2,5425

*w+ C2 TC uso gereral

K 2X2,5+2.5

r—‘\)\)—+ C6 Iluminacion 2

o 2x2,5+25

\</~

S 7 T[ uso general

C3 Cocino-Herno

« 2%2,5425
L ~2 ..
5 C4 Lovavajiles
404 ;;':tj
- A /? 164
o e < 2%2,5+2.5
[§H B " ~ c4 T
1P 16A Egg:ﬁgc“’"‘ 1 Dif tipo S oo G4y Terro

sobretensiores

o 2%2,5+2.5
\4‘0——%— C4 Lovodoro

16A 2x2,5+2.5

\)g§<— C5 TC bofo y coci

2%X1,5+1.5

™ segun la potencia contratada

5 2X6+6
\(h
~o————— > (8 Calefaccion

258 2X6+6

e .

o C9 Aire acondicionc

]6;’ 2Xxe,5+2.5
_(;.\40—___ Cl0 secadora

C1l dombtica
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ITC-BT-25

3. DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS, SECCION D E LOS
CONDUCTORES Y DE LAS CAIDAS DE TENSION

En la Tabla 1 se relacionan los circuitos minim@&wvistos con sus caracteristicas
eléctricas.

La secciéon minima indicada por circuito esta caldalpara un nimero limitado de
puntos de utilizacién. De aumentarse el nUmeroutios de utilizacion, serd necesaria la
instalacién de circuitos adicionales corresponéi&nt

Cada accesorio o elemento del circuito en cuegtiddra una corriente asignada, no
inferior al valor de la intensidad prevista delegior o receptores a conectar.

El valor de la intensidad de corriente previstz&aa circuito se calculara de acuerdo gon
la férmula:

I=nxl,xFsxFu

N n° de tomas o receptores

Iy Intensidad prevista por toma o receptor

Fs (factor de simultaneidad) Relacion de receptooesctados simultaneamente sobre el tota
Fu (factor de utilizacion) Factor medio de utilidatde la potencia maxima del receptor

Los dispositivos automaticos de proteccion tanta ghvalor de la intensidad asignada
como para la Intensidad maxima de cortocircuitosseespondera con la intensidad admisible del
circuito y la de cortocircuito en ese punto resipantente.

La seccion de los conductores sera como minimudiaada en la Tabla 1, y ademas
estara condicionada a que la caida de tensidrosea maximo el 3 %. Esta caida de tension se
calculara para una intensidad de funcionamienteidalito igual a la intensidad nominal del
interruptor automatico de dicho circuito y para disgancia correspondiente a la del punto de
utilizaciéon mas alejado del origen de la instaladiderior. El valor de la caida de tension podrd
compensarse entre la de la instalacion interiardel las derivaciones individuales, de forma gqye
la caida de tension total sea inferior a la sumiaslgalores limite especificados para ambas,
segun el tipo de esquema utilizado.

En la Tabla B se presentan los valores méaximos de longitud de los conductores en
funcién de su seccién y de la intensidad nominal del dispositivo de proteccion para una
caida de tension del 3 %, una temperatura estimada del conductor de 40 °C y unos valores

del factor de potencia de cos w=1.
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Tabla B: Valor de la longitud maxima del cable (m)

Seccion del Intensidad Nominal del Dispositivo de Proteccién (A )
Conductor
) 10 16 20 25
(mm°)
1,5 27
2,5 45 28
4 45 36
6 53 43
Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de los circsito ITC -RT-75
[Maximo n°
Potencia Factor Factor Interruntor de puntos [Conductores Tubo o
Circuito de prevista simultaneidad | utilizacion Tipo de Autompético de seccion conductc
utilizacion por toma Fs Fu toma!” ) utilizacion ojminima mm? | Diametrc
(W) tomas por [* mm ©
circuito |
C; lluminacion 200 0,75 0,5 Pu(r;)to de 10 30 15 16
luz
C, Tomas de us| 3.450 0,2 0,25 Base 16A 16 20 2,5 20
general 2p+T
Cs Cocina y 5.400 05 0,75 | Bae25A[ o5 2 6 25
horno 2p+T
Base 16A
2p+T
C, Lavadora, combinadas
lavavajillas y 3.450 0,66 0,75 |con fusibles - 20 3 49 20
termo eléctrico interruptores
automaticos
de 16 A®
Cs Bario, cuarto] 3.450 0,4 0,5 Base 16A 16 6 2,5 20
de cocina 2p+T
Cg Calefaccion @ 25 6 25
Co Alrg . @ 25 6 25
acondicionado |
C10 Secadora 3.450 1 0,75 Base 1€A 16 1 2,5 20
2p+T
Ci1 “ --- - - 10 --- 1,5 16
IAutomatizacion
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4. PUNTOS DE UTILIZACION

ITC-RT-25K ‘

En cada estancia se utilizard como minimo los sigas puntos de utilizacion:

Tabla 2.
Estancia Clrgwt Mecanismo n°® minimo Superf./Longitud
Acceso G pulsador timbre 1
C Punto de luz 1
Vestibulo Interruptor 10.A 1
C Base 16 A 2p+T 1
C, Punto de luz 1 hasta 10 m(dos si S > 10 M)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Salade estar 4 2 Base 16 A 2p+T 8 una por cada 6 %nredpndeado al
salén : entero sup.erlor
Cs Toma de calefaccion 1 hasta 10 (aos si S > 10 fp
Co Toma de aire 1 hasta 10 m(dos si S > 10 My
acondicionado
C, Puntos de luz 1 hasta 10 m(dos si S > 10 M)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
C Base 16 A 2p+T <) una por cada 6 mredondeado al
Dormitorios entero superior
Cs Toma de calefaccion 1
Gy Toma de aire 1
acondicionado
C Puntos de luz 1
Bafios Interruptor 10 A 1
Cs Base 16 A 2p+T 1
Cs Toma de calefaccion 1
(o) Puntos de luz 1 uno cada 5 m de longitud
. Interruptor/Conmutaday 1 uno en cada acceso
.Pa_snl_os (o] 10 A
distribuidores C, Base 16 A2p + T 1 hasta 5 m (dos siL >5 m)
Cs Toma de calefaccion 1
el Puntos de luz 1 hasta 10 m(dos si S > 10 M)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
C, Base 16 A2p + T 2 extractor y frigorifico
Cocina C; Base 25 A2p + T 1 cocina/horno
Cy Base 16 A2p + T 3 lavadora, lavavajillas y termc
Cs Base 16 A2p + T 8 encima del plano de trabajo
Cs Toma calefaccion 1
Cio Base 16 A2p + T 1 secadora
Terrazas y C. Puntos de luz 1 hasta 10 m(dos si S > 10 Ay
Vestidores Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Garajes el Puntos de luz 1 hasta 10 m(dos si S > 10 M)
unifamiliares y Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Otros C Base 16 A2p + T 1 hasta 16 tdos si S > 10 f)

W En donde se prevea la instalacion de una toma para el receptor de TV, la base correspondiente
debera ser mulltiple, y en este caso se considerara como una sola base a los efectos del numero de

puntos de utilizacion de la tabla 1.

?) Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5 m del fregadero y

de la encimera de coccién o cocina

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz
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Las ubicaciones indicadas en la tabla 2 se considera orientativa, por ejemplo, la

lavadora puede estar instalada en otra dependencia de la vivienda.

El timbre no computa como “punto de utilizacion” en el circuito C; .

Los conmutadores, cruzamientos, telerruptores y otros dispositivos de
caracteristicas similares se consideran englobados en el genérico “interruptor” indicado en

la anterior tabla.

Punto de luz es un punto de utilizacion del circuito de alumbrado que va comandado

por un interruptor independiente y al que pueden conectarse una o varias luminarias.

En el caso de instalar varias tomas de corriente para receptor de TV o asociadas a
la infraestructura comun de las telecomunicaciones (ICT), computa como un solo punto de

utilizacién hasta una maximo de 4 tomas.

Se recomienda que los puntos de utilizacién para calefaccion, aire acondicionado y

circuito de sistemas de automatizacion sean del tipo caja de conexién que incorpore regleta

de conexién y dispositivo de retencion de cable.

Prescripciones minimas vy de confort

Esta ITC-BT tiene como objetivo fijar los puntos de utilizacion minimos que debe
tener la instalacion de una vivienda, desde un punto de vista de seguridad eléctrica. Sin
embargo, el incremento de la utilizacién de la energia eléctrica en las viviendas y la
aplicacién del concepto “disefio para todos” aconseja que en el disefio de la instalacién se
tengan en cuenta las posibles necesidades particulares del usuario y sus limitaciones
(debido a la edad, discapacidad, etc.), asi como sus futuras demandas.

Por esto se recomienda:
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disefiar la instalacion con una suficiente prevision (instalacion de conductos vacios,
reservar espacio en el cuadro de distribucién para futuros dispositivos, etc.) que permita
una futura ampliacion sin necesidad de hacer obras.
prever un nimero de tomas de puntos de iluminacién, tomas de corriente de usos
generales o en bafio y auxiliares de cocina superior a los indicados en la tablal de esta
ITC-BT, de este modo ademéas de tener una instalacién acorde a la necesidad del
usuario, se mejora la seguridad de la instalacion al reducir el uso de conectores multivia
o prolongadores y evitar la realizacion de futuras modificaciones de la instalacién por
personal no calificado.

no intentar un ahorro ficticio apurando al maximo las tomas por circuito para reducir el
namero de circuitos. Incrementar los circuitos y pasar al grado de electrificacion elevado
no tiene obligatoriamente consecuencias practicas de cambio de potencia contratada a
la Compafiia Suministradora, se obtiene mayor confort pero no mayor consumo.
en viviendas con mas de una altura, por ejemplo unifamiliares o duplex, se situara un
cuadro general de mando y proteccion en cada planta de manera que los circuitos de
cada planta estén protegidos en el cuadro ubicado en su planta.

Las siguientes tablas, resumen los puntos de utilizacion minimos, asi como los

recomendados para garantizar el adecuado confort de la instalacién.

Electrificacion del acceso a la vivienda

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo N° Prescrito

Pulsador para timbre 1

A continuacion observamos el plano de planta del acceso de la vivienda y el vestibulo.
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Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo N° aconsejado
Pulsador para timbre 1
Punto de luz (vivienda unifamiliar) 1
Video portero (vivienda unifamiliar) 1

Electrificacion del vestibulo

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo N° Prescrito
Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1
Base 16 A (2P+T) 1

Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie/Longitud N° Aconsejado
1 hasta 10 m*(2 si S>10 m*) 162
Punto de luz Luz exterior (vivienda 1
unifamiliar)
Interruptor 10 A Por punto de luz 1
Base 16 A (2P+T) 1 1
Zumbador --- 1

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz
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Toma Calefaccion eléctrica*

Video portero

* Cuando se prevea su instalacion

Electrificacion de la sala de estar o salén

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito

Punto de luz 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m*) 162
Interruptor 10 A Por punto de luz 162

Base 16 A (2P+T) 1 por cada 6 m*redondeando 3
al entero superior

Toma Calefaccion eléctrica | 1 hasta 10 m” (2 si S>10 m?) 162
Toma Aire Acondicionado | 1 hasta 10 m” (2 si S>10 m?) 162

En la figura de abajo se observa el plano de planta de la sala de estar o salon.

Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie/Longitud N° Aconsejado

Punto de luz 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m®) 162
Interruptor Por punto de luz

Toma Calefaccion eléctrica * | 1 hasta 10 m” (2 si S>10 m?) 162

Toma Aire Acondicionado * | 1 hasta 10 m*(2 si S>10 m*) 162
Base 16 A (2P+T) 1 por cada 6 m* redor-wdeando 4

al entero superior

Toma Telefonica Teléfono 2

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz
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Base 16 A (2P+T) Televisor y Video 1 multiple
Base 16 A (2P+T) Equipo de Musica 1

* Cuando se prevea su instalacion

Electrificacion del Dormitorio

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m*) 162
Interruptor 10 A Por punto de luz 1
Base 16 A (2P+T) 1 por cada 6 m*redondeando 3
al entero superior
Toma Calefaccion eléctrica --- 1
Toma Aire Acondicionado --- 1

En la imagen superior se observa el plano de planta del dormitorio.

Prescripciones de confort de uso no obligatorio
Mecanismo Superficie/Longitud N° Aconsejado
Habitaciones Individuales 2*
Punto de luz _
Habitaciones Dobles 3*
Interruptor Por punto de luz
UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 28
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Toma Calefaccion eléctrica **

1 hasta 10 m* (2 si S>10 m*)

Toma Aire Acondicionado **

1 hasta 10 m* (2 si S>10 m*)

1 por cada 6 m“redondeando
Base 16 A (2P+T) ) 4
al entero superior

Toma Telefénica Teléfono

Base 16 A (2P+T) Televisor

Base 16 A (2P+T) Equipo de Musica

Rl R RN

Base 16 A (2P+T) Ordenador

* *Cuando se prevea su instalacion
itaci ividu , i
* 2 en Habitaciones Individuales , 1 en mesilla de noche y 1 en techo

3 en Habitaciones dobles, 2 en mesillas de noche y 1 en techo

Electrificacion de la Cocina

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito

Punto de luz 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m*) 162
Interruptor 10 A Por punto de luz 1
Base 16 A (2P+T) Cocina / Horno 1

Base 16 A (2P+T) Lavadora, lavavajillas y

Termo 3

Base 16 A (2P+T) Encima del plano de Trabajo 3
Base 16 A (2P+T) Extractor y Frigorifico 2
Toma Calefaccion eléctrica 1
Base 16 A (2P+T) Secadora 1

Il

En la figura superior se observa el plano de planta de la cocina.

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 29
Dpto.: Expresion Gréfica y Proyectos de Ingenieria




Oficina Técnica y Proyectos Electrificacion de Viviendas

Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie/Longitud N° Aconsejado

Punto de luz 1 hasta 10 m?(2 si $>10 m?) 162
Interruptor Por punto de luz

Toma Calefaccion eléctrica ** | 1 hasta 10 m” (2 si S>10 m?) 162
Base 16 A (2P+T) Encima del pla:no de Trabajo 4
Toma Telefonica Teléfono 1
Base 16 A (2P+T) Lavadora, lavavajillas y 3

Termo

Base 16 A (2P+T)** Secadora 1
Base 16 A (2P+T) Televisor 1
Base 16 A (2P+T) Extractor y Frigorifico 2
Base 25 A (2P+T) Cocina / Horno 1

**Cuando se prevea su instalacion
* Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a 0.5m del

fregadero y de la encimera de coccién o cocina

Electrificacion del Bafio-Aseo

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1
Interruptor 10 A - 1
Base 16 A (2P+T) 1
Toma Calefaccion eléctrica --- 1

En la figura posterior se observa el plano de planta del bafio-aseo.
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Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie/Longitud N° Aconsejado
Punto de luz --- 2
Interruptor 10 A Por punto de luz 2
Base 16 A (2P+T) 2
Toma Calefaccion eléctrica* 1

* Cuando se prevea su instalacion

Electrificacion del pasillo

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 cada 5 m de longitud 1
Interruptor 10 A 1 en cada acceso 1

Base 16 A (2P+T) 1 hasta5m (2 siL>5m) 162
Toma Calefaccion eléctrica 1

% .

En la figura superior se observa el plano de planta del pasillo.
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Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 cada 5 m de longitud 2
Interruptor 10 A 1 en cada acceso 2
Base 16 A (2P+T) 1 hasta 5 m (1 adicional si L> 162
5m)
Toma Calefaccion eléctrica* 1

* Cuando se prevea su instalacion

Electrificacion de la terraza o jardin

En caso de que una vivienda disponga de jardin, la instalacion eléctrica de éste

debe de ser un circuito independiente del resto de la vivienda.

Las bases exteriores destinadas a alimentar aparatos fijos 0 moviles deberan estar

protegidas por un diferencial independiente del de los circuitos interiores, de 30 mA.

Las bases, interruptores y luminarias instaladas en el jardin deberan tener un grado

IP 44.

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m*) 162
Interruptor Por punto de luz 1

El dibujo superior corresponde al plano de planta en la terraza.
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Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito
Entrada 1
Punto de luz Otra zona 1 hasta 10 m” (2 si i
S>10m? ) Loz
Interruptor Por punto de luz 1*
Base 16 A (2P+T) 2

* El o los puntos de luz instalados en el jardin pueden estar controlados por un interruptor

horario programado para su encendido o apagado

Electrificacion del garaje unifamiliar

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito

Punto de luz 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m*) 162
Interruptor Por punto de luz 1

Base 16 A (2P+T) 1 hasta 10 m?(2 si $>10 m?) 162

La figura muestra el plano de planta del garaje unifamiliar.
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Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie/Longitud N° Prescrito

Punto de luz* 1 hasta 10 m? (2'si S >10 m?) 162
Interruptor Por punto de luz 1
Base 16 A (2P+T) 2

* Es recomendable llevar a cabo la instalaciéon de un circuito de alumbrado de emergencia.

La iluminancia minima para este tipo de estancias es de 150 lux.
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5.- Conductores

6.1. Naturaleza y Secciones ITC-BT-26

6.1.1.Conductores activos

Los conductores activos seran de cobre,@&slg con una tension asignada de 450
V, como minimo.

Los circuitos y las secciones utilizadas seranindieados en la ITC-BT-25

Los conductores aislados cominmente utilizados corresponden a los tipos:

Producto Norma de aplicacion

Conductor unipolar aislado
de tensién asignada 450/750
Tipo HO7V-U V, con conductor de cobre
clase 1 (-U) y, aislamiento de

policloruro de vinilo (V)

Tipo HO7V-R Conductor unipolar aislado

de tensién asignada 450/750
V, con conductor de cobre UNE 21.031-3

clase 2 (-R) y, aislamiento de

policloruro de vinilo (V)

Tipo HO7V-K Conductor unipolar aislado
de tensién asignada 450/750
V, con conductor de cobre
clase 5 (-K) y, aislamiento de

policloruro de vinilo (V)
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La norma UNE 21 022 especifica las caracteristicas constructivas y eléctricas de las

diferentes clases de conductor.

Las clases definidas y el simbolo utilizado en la designacion del cable son:

- clase 1: conductor rigido de un solo alambre (simbolo V)

- clase 2: conductor rigido de varios alambres cableados (simbolo —R)

- clase 5: conductor flexible de varios alambres finos, no apto para usos moviles
(simbolo —K)

ITC-BT-26

6.1.2.Conductores de proteccion

Los conductores de proteccién seran de cobre gpt@sn el mimo aislamiento que Ic
conductores activos. Se instalaran por la mismalization que éstos y su seccién ser
indicada en la Instruccion ITC-BT-19.

Segun lo indicado en la ITC-BT 19 y para las secciones habituales de los
conductores de fase de las instalaciones interiores de viviendas, la seccion del conductor de
proteccion sera igual a la del conductor de fase ya que no pueden emplearse conductores

de fase de seccion superior a 16 mm®.

ITC-BT-26

6.2. Identificacion de los conductores

Los conductores de la instalacion deben ser faotenelentificados, especiaémte pol
lo que respecta a los conductores neutro y de qmiote Esta identificacion se realizara por
colores que presenten sus aislamientos. Cuandtaecasductor neutro en la instalacion ¢
prevea para un conductor de fase su pase postemmductor neutro, se identificaran éstos pc
color azul claro. Al conductor de proteccion sedientificara por el doble color amarilierde.
Todos los conductores de fase, o en su caso, agueeta los que no se prevea su pase poste
neutro, sddentificaran por los colores marrén o negro. Glaoase considere necesario identifi
tres fases diferentes, podra utilizarse el col: gr
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Conductor Coloracion
Neutro
(o prevision de que un conductor de fase Azul

posteriormente a neutro)

Proteccion Verde-amarillo

Fase Marrén, negro o gris

ITC-BT-26

6.3. Conexiones
Se realizaran conforme a lo establecido en el agpar2.11 de la ITC-BT19.
Se admitird no obstante, las conexiones en paratife bases de toma de corriente

cuando éstas estén juntas y dispongan de borrEmdgion previstos para la conexién de varig
conductores.

n

Producto Norma de aplicacion
Bornes de conexién UNE-EN 60998
Bases de toma de corriente para uso
_ UNE 20315
doméstico o analogo
Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20451

Las bases de toma de corriente de 16 A segin la norma UNE 20315 estan previstas
para la conexion de dos conductores por terminal, en cambio en las bases de 25 A no se

exige normativamente esta caracteristica.

Para facilitar su verificacion, ensayos, mantenimiento y substitucién, las conexiones

deberan ser accesibles.
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Tal y como se indica en la ITC-BT 21 apto. 3.1., en las canales protectoras de
grado IP4X o superior y clasificadas como “canales con tapa de acceso que solo puede
abrirse con herramientas” segun la norma UNE-EN 50.085-1, se podra realizar empalmes

de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

Como hemos visto anteriormente en la tabla 1 de la ITC-BT 25, tendremos una

potencia prevista por toma en Watios para cada circuito de utilizacion:

Potencia prevista por toma

Circuito de utilizacion w) Grado de electrificaciéon
Alumbrado 200
Tomas de uso general 3.450
Cocina y horno 5.400 .
Bésico
Lavadora, lavavajillas y termo
o 3.450
eléctrico

Bafo, cuarto de cocina 3.450

A continuacién vamos a calcular la caida de tensién prevista en cada circuito segun

las potencias anteriores.
El limite de caida de tension que viene detallado en las ITC-BT 14, 15y 19 es el

siguiente:

« Circuitos interiores en viviendas: 3%

3
Luego este porcentaje represeTBE' 230= ¥
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6.- Tubos Protectores

1. TUBOS PROTECTORES ITC-BT-21

1.1. Generalidades.
Los tubos protectores pueden ser:

e Tubo y accesorios metdlicos
e Tubo y accesorios no metalicos
e Tubo y accesorios compuestos

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto endasas siguientes:
UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos
UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables
UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles
UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados

Las caracteristicas de proteccion de la union ehtiéde y sus accesorios no deben ser inferi
a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presesn ningun punto aristas, asperezas o fi¢

susceptibles de dafar los conductores o cableslasb de causar heridas a instaladores o usuarips.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y caim unscada utilizados en las instalacio
eléctricas son las que se prescriben en la UNE{EHKRB. Para los hos enterrados, las dimensiol
se corresponden con las indicadas en la norma UNIBAEO86 -24. Para el resto de los tubos,
dimensiones seran las establecidas en la normaspamdiente de las citadas anteriormente
denominacidn se realizard en funcion del didmetterir.

El diametro interior minimo debera ser declaradogbdabricante.
En lo relativo a la resistencia a los efectos delgb considerados en la norma particular

cada tipo de tubo, se seguira lo establecido papl&adon de la Directiva de Productos de
Construccion (89/106/CEE)
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Ahora vamos a ver las caracteristicas minimas de los tubos, en funcién de su tipo

1.2. Caracteristicas minimas de los tubos, en funci

1.2.1. Tubos en canalizaciones fijas en superficie

6n del tipo de instalacién

ITC-BT-21

En las canalizaciones superficiales, los tubos rdebser preferentemente rigidos y en casos

especiales podran usarse tubos curvables. Susarésticas minimas seran las indicadas en la fabla

Tabla 1. Caracteristicas minimas para tubos en taaaiones superficiales ordinarias fijas

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 €60°

Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 ontr& objetos
D>1mm

Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gigtagua
cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos
esta inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccion interior y exteric|r

compuestos media

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacioén de la llama 1 No [yagar

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

El cumplimiento de estas caracteristicas se realgegun los ensayos indicados en las nor
UNE-EN 50.086 -2-1, para tubos rigidos y UNE-ENOB®. -2-2, para tubos curvables.

Los tubos deberan tener un diametro tal que pemmitafacil alojamiento y extraccion de los
cables o conductores aislados. En la tabla 2 figlomdiametros exteriores minimos de los tubos en
funcion del nimero y la seccién de los conductoreables a conducir.

mas

de instalacion.

En la siguiente pagina observamos un ejemplo destah canalizaciones fijas en superficie.
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La dimension que define a un tubo protector es&uetro interior nominal, d, en funcién
del cual se fija el numero de conductores que pakgjar.

Cuando los tubos son de material aislante (flexibles o rigidos) y estan empotrados,
su didmetro minimo lo encontramos en la tabla siguiente. Estos valores se refieren a
conductores aislados con PVC, que es el caso mas frecuente.

Para alojar por ejemplo 4 conductores de 6 mm? basta con un tubo de 20 mm. Si
deseamos meter 5 conductores, ya habra que pasar al tubo de 25 mm. En casos muy
ajustados como éste o similares, es practica habitual escoger ya el diametro

inmediatamente superior.
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Tabla 2. Didmetros exteriores minimos de los tidofuncion del nimero y la seccion de log

conductores o cables a conducir

ITC-BT-21

. : Diametro exterior de los tubos

Seccién nominal de (mm)
los conductores -
unipolares (mmz) NuUmero de conductores

1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 --
185 50 63 75 -- --
240 50 75 -- -- --

Para méas de 5 conductores por tubo o para condscaislados o cables de seccior
diferentes a instalar en el mismo tubo, su sedcit@mior serd, como minimo igual a 2,5 veces
seccién ocupada por los conductores.

Ahora vamos a ver tubos en canalizaciones empatiquiaes el tipo de instalacion que

utilizaremos nosotros en nuestro edificio.

1.2.2. Tubos en canalizaciones empotradas

En las canalizaciones empotradas, los tubos poveescpodran ser rigidos, curvable
flexibles y sus caracteristicas minimas se destirela tabl83 para tubos empotrados en ot
de fabrica (paredes, techos y falsos techos), sudeda construccién o canales protectora
obray en la tabla 4 para tubos empotrados embleicltiormigon.

Las canalizaciones ordinarias precableadas deasnad se empotradas en ranur
realizadas en obra de fabrica (paredes, techokgsféechos) seran flexibles o curvables y
caracteristicas minimas para instalaciones ordisaeran las indicadas en la tabla 4.

ITC-BT-21

es
la
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Ahora observamos diferentes figuras de tubos ealizaciones diferentes:

Figura B Tubos en canalizaciones empotradas en paredes térmicamente aislantes
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Figura C Tubos en canalizaciones en huecos de la construccion o en falsos suelos o
falsos techos

Ilm

i

Figura D Tubos en canalizaciones empotradas en paredes de obra
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Tabla 3. Caracteristicas minimas para tubos en fiaaeiones empotradas ordinarias en obra de

fabrica (paredes, techos y falsos techos), hueeda donstruccion y canales protectoras de obra

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 2 Ligera

Resistencia al impacto 2 Ligera

Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 €60°

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 ontr& objetos
D>1mm

Resistencia a la penetracién del agua 2 Contra glt@agua
cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubps
est4 inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y 2 Proteccién interior y

compuestos exterior media

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama 1 No agar

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 4. Caracteristicas minimas para tubos en tiaaeiones empotradas ordinarias embebidas gn

hormigén y para canalizaciones precableadas

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 3 Media

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacién y servicio 2 €80°

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 5 rotegldo contra el polvo

Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegidacel agua
en forma de lluvia

Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y 2 Proteccién interior y

compuestos exterior media

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama 1 No agar

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

@ para canalizaciones precableadas ordinarias empotradas en obra de fabrica (paredes,
techos y falsos techos) se acepta una temperatura maxima de instalacion y servicio codigo 1;
+60°C.

El cumplimiento de las caracteristicas indicadataertablas 3 y 4 se realizara segun los ensayos
indicados en las normas UNE-EN 50.086 -2-1, pabasuigidos, UNE-EN 50.086 -2-2, para tubps
curvables y UNE-EN 50.086 -2-3, para tubos flexsble

Los tubos deberan tener un diametro tal que pemmitafacil alojamiento y extraccién de Igs
cables o conductores aislados. En la Tabla 5 figlos diametros exteriores minimos de los tubog en
funcion del nimero y la seccién de los conductoreables a conducir.
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Las tablas 3 y 4 marcan las caracteristicas m#paea los sistemas de instalacion

empotrados.

conductores o cables a conducir

ITC-BT-21

Tabla 5. Didmetros exteriores minimos de los tidofuncion del nimero y la seccion de log

Seccion nominal |Diametro exterior de los tubos
de los conductoreg (mm)
unipolares (mnT) [Ntmero de conductores

1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 --
150 50 63 75 -- --
185 50 75 -- -- --
240 63 75 -- -- --

ocupada por los conductores.

Para mas de 5 conductores por tubo o para conésabocables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccién interior ss¥no minimo, igual a 3 veces la seccipn

Ahora vamos a ver otros dos tipos de instalaciones que son en canalizaciones

aéreas o con tubos al aire y tubos en canalizaciones enterradas.

1.2.3. Canalizaciones aéreas o con tubos al aire

En las canalizaciones alre, destinadas a la alimentacion de maquinagmegitos di
movilidad restringida, los tubos seran flexiblesus caracteristicas minimas para instalaci

ordinarias seran las indicadas en la Tabla 6.

Se recomienda no utilizar este tipo de instalagara secciones nominales de condt

superiores a 16 mfm

ITC-BT-21
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Para determinar la seccion del conducto y el niméacseccion de los cables que a instalar

se tendran en cuenta los criterios de la tabla 9.

ITC-RT-21

Tabla 9. Didmetros exteriores minimos de los tudrofuncion del nimero y la seccién de los
conductores o cables a conducir

Seccion nominal |Didmetro exterior de los tubos
de los conductoreq (mm)
unipolares (mnf) [Namero de conductores

<6 7 8 9 10
1,5 25 32 32 32 32
2,5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 --

Para mas de 10 conductores por tubo o para comdsctocables de secciones diferente
instalar en el mismo tubo, su seccion interior ser@o minimo, igual a 4 veces la seccién ocupada|

los conductores.

S a
pPo

El nimero de conductores que contiene un tubo protector, asi como su diametro

interior, se indican en el esquema unifilar. En las figuras 30 y 31 vemos los esquemas
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circuital y unifilar de la interconexion entre dos cajas de derivacion atravesadas por un

circuito de alumbrado.
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Ahora veremos como se realizard la instalacion y la colocacion de los tubos, con los

diferentes tipos de montajes.

ITC-BT-21

2. INSTALACION Y COLOCACION DE LOS TUBOS

La instalaciéon y puesta en obra de los tubos déegeiin deberd cumplir lo indicadc
continuacion y en su defecto lo prescrito en lamabNE 20.460-5-523 y en las ITC-BT-19 e IT
BT-20.

2.1. Prescripciones generales

Para la ejecuciéon de las canalizaciones bajo tylbotectores, se tendran en cuenta
prescripciones generales siguientes:

* El trazado de las canalizaciones se hara sigoid¢ingas verticales y horizontales o paralelass.
aristas de las paredes que limitan el local dordsectia la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesoriesuados a su clase que aseguren la continuid
la proteccién que proporcionan a los conductores.

* Los tubos aislantes rigidos curvables @liente podran ser ensamblados entre si en @l
recubriendo el empalme con una cola especial cusagoecise una unién estanca.

)
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* Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccién inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

* Sera posible la facil introduccion y retiradalds conductores en los tubos después de colooa
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo plrdoslregistros que se consideren convenientes
en tramos rectos no estaran separados entre sdendS metros. El nUmero de curvas en an
situadas entre dos registros consecutivos no separiesr a 3. Los conductores se aloje
normalmente en los tubos después de colocados éstos

* Los registros podran estar destinadas Unicamenfacilitar la introduccién y retirada de |
conductores en los tubos o servir al mismo tiengpoacajas de empalme o derivacion.

* Las conexiones entre conductoresealizaran en el interior de cajas apropiadas atemal aislantt
y no propagador de la llama. Si son metalicas @&starotegidas contra la corrosién. Las dimensi
de estas cajas seran tales que permitan alojaadenigente todos los conductores daban contene
Su profundidad sera al menos igual al diametrotuled mayor mas un 50 % del mismo, con
minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minisgsa de 60 mm. Cuando se quieran h
estancas las entradas de los tubos en las cagamedrdn, deberan emplearse prensaestopas o re
adecuados.

* En ningln caso se permitirda la unién de condesta@omo empalmes o derivaciones por sir
retorcimiento o arrollamiento entre si de los candres, sino que debera realizarse sier
utilizando bornes de conexion montados individualmente ostdogendo bloques o regletas
conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacde bridas de conexién. El retorcimientc
arrollamiento de conductores no se refiere a aogietsos en los que se igél cualquier dispositiv
conector que asegure una correcta union entreoloductores aunque se produzca un retorcimi
parcial de los mismos y con la posibilidad de quedan desmontarse facilmente. Los borne
conexién para uso doméstico o analsgoan conformes a lo establecido en la correspotelpartt
de la norma UNE-EN 60.998.

* Durante la instalacién de los conductores pam guaislamiento no pueda ser dafiado por su
con los bordes libres de los tubos, los extremoésies, cuandsean metalicos y penetren en
caja de conexion o aparato, estaran provistos deillas con bordes redondeados o disposit
equivalentes, o bien los bordes estaran convemnemte redondeados.

* En los tubos metalicos sin aislamiento interise,tendra en cuenta las posibilidades de qu
produzcan condensaciones de agua en su interiarJgpaual se elegira convenientemente el tra;
de su instalacidn, previendo la evacuacion y esténdo una ventilacion apropiada en el interia
los tubos mediante el sistema adecuado, como puedecseagjemplo, el uso de una "T" de la que |
de los brazos no se emplea.

* Los tubos metalicos que sean accesibles debearg®ra tierra. Su continuidad eléctrica de!
gquedar convenientemente asegurdttael caso de utilizar tubos metélicos flexiblEsnecesario qu
la distancia entre dos puestas a tierra consesutiwdos tubos no exceda de 10 metros.

* No podran utilizarse los tubos metalicos comoctaiores de proteccién o de neutro.
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A continuacion observamos un ejemplo de instalad®ona caja para prevision de conexion

de futuros receptores.

En los siguientes apartados analizaremos los nesnfigps en superficie y los montajes fijos

empotrados.
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2.2. Montaje fijo en superficie

Cuando los tubos se cologuen en montaje superfsgatendran en cuenta, ademas,
siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos polionwel bridas o abradaras
protegidas contra la corrosién y solidamente ssjdta distancia entre éstas si
como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fij&sate una y otra parte en
cambios de direccion, en los empalmes y en la prid&d inmediata de las entrac
en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandose a la supedimige la que se instale
curvandose o usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del ¢jaibe respecto a la linea que t
los puntos extremos no seran superiores al 2 fgr 10

Es conveniente disponer los tubos, siempre qu@aghle, a una altura minima
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegelé eventuales dafios mecanic
En los cruces de tubos rigidos con juntas de ditatade w edificio, debera
interrumpirse los tubos, quedando los extremosniiemo separados entre s
centimetros aproximadamente, y empalmandose pmstenmte mediante manguit
deslizantes que tengan una longitud minima de @froetros.

2.3. Montaje fijo empotrado

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se teedré&menta, las recomendaciones ¢
tabla 8 y las siguientes prescripciones:

En la instalacién de los tubos en el interior dedéementos de la construccion,
rozas no pondran en peligdla seguridad de las paredes o techos en qt
practiquen. Las dimensiones de las rozas seracientfs para que los tubos que
recubiertos por una capa de 1 centimetro de espEsop minimo. En los anguic
el espesor de esta capa puede reducirse a 0,fetns.

No se instalaran entre forjado y revestimiento sublestinados a la instalaci
eléctrica de las plantas inferiores.

Para la instalacion correspondiente a la propiatalainicamente podran instalar
entre forjado y revestimiento, to® que deberan quedar recubiertos por una ca
hormigbn o mortero de 1 centimetro de espesor, comimo, ademas d
revestimiento.

En los cambios de direccion, los tubos estaran emuemtemente curvados o bi
provistos de codos o "T" apropiados, @en este Ultimo caso s6lo se admitiran
provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de a@meguedaran accesibles
desmontables una vez finalizada la obra. Los megist cajas quedaran enrasa
con la superficie ext@®r del revestimiento de la pared o techo cuarmseninstale!
en el interior de un alojamiento cerrado y prattiea

En el caso de utilizarse tubos empotrados en psreseconveniente disponer
recorridos horizontales a 50 centimetros como maxihe suelo o techos y i
verticales a una distancia de los angulos de easjuio superior a 20 centimetros.

DS.
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Tabla 10

Colocacion del

Preparacion de

Ejecucion de la

b Y

tubo antes de la roza o .
ELEMENTO . .- roza después de
CONSTRUCTIVO termlnar_ I,a cleEmiEris la construccion S
construccion y durante la revestimiento
revestimiento (*) | construccion y
Muros de:
ladrillo macizo Sl X Sl
ladrillo hueco, siendo €|
n° de huecos en sentidp
transversal: Unicamente en rozas verticale
S| X S| en las horizontales situadas a
- e una distancia del borde superigr
- dos o tres Sl X Sl del muro inferior a 50 cm. La
- mas de tres S X 5 roza, en profundidad, sélo
interesara a un tabiquillo de
bloques macizos de |, x X hueco por ladrillo.
hormigén La roza en profundidad, sélo
interesara a un tabiquillo de
bloques huecos de hueco por ladrillo. No se
hormigén SI X NO colocaran los tubos en diagon3l.
hormigén en masa SI SI X
hormigén armado SI SI X
Forjados:
placas de hormigoén SI SI NO
forjados con nervios Sl Sl NO
(**) Es admisible practicar un
forjados con nervios y e orificio en la cara inferior del
elementos de relleno <l = MO forjado para introducir los tubo
- - en un hueco longitudinal del
forjados con viguetas S| S| NO () mismo
bovedillas
forjados con viguetas -
tableros y revoltén <l < EHE)
de rasilla SI SI NO

°2

2.4. Montaje al aire.
Solamente esta permitido su uso para la alimentat@dmaquinas o elementos de movilidad restrindetale canalizacione
prefabricadas y cajas de derivacion fijadas aldeSle tendran en cuenta las siguientes prescriggion

La longitud total de la conduccién en el aire n@aseiperior a 4 metros y no empezara a una atitegdr a 2 metros.
Se prestara especial atencién para que las cdstices de la instalacion establecidas en la tékda conserven en todo
sistema especialmente en las conexiones.

X: Dificilmente aplicable en la practica

(*): Tubos blindados Uunicamente
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Ahora analizaremos el montaje al aire.

ITC-BT-21
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7.- Cuadro General de Distribucion. CGD

ITC-RT-26A I

El cuadro general de distribucion estara de acuesddo indicado en I&FC-BT-17. En este mismo
cuadro se dispondran los bornes o pletinas pamaniaxion de los conductores de proteccion de la
instalacion interior con la derivacién de la liggancipal de tierra.

Como lo acabamos de ver, a continuacion obtendréarioformacion necesaria del cuadro
general de proteccién, en la ITC-BT-17, donde radddn de los dispositivos generales e individuales
de mando y proteccion, interruptor de control deepaia; en la cual se hallan las normas que estan d

acuerdo con lo establecido respecto al cuadro gederdistribucion.

El cuadro estara construido de materiales adecuazioglamables y se situara en lugar

facilmente accesible y de uso general.

ITC-RT-

1. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION.
INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA.

1.1 Situacién

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual en el local o vivienda del usuario. En viviendas
v en locales comerciales e industriales en los aue nroceda se colocara una caia nara el
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A continuacién, trataremos sobre la composicidanacteristicas de los cuadros.

1.2 Composicién y caracteristicas de los cuadros.

ITC-BT-17
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Aplicando el principio de seguridad equivalentepesible, en instalaciones industriales, que
los dispositivos de mando y proteccion (segunile $¢NE-EN 60947) se dispongan en posicion
horizontal, siempre que dicha posicion de montsijé prevista en las instrucciones de montaje del
fabricante del dispositivo de mando y protecciduicando en su caso, los coeficientes de intensidad

que se indiquen en dichas instrucciones.

En la figura de abajo observamos las caracterssyieggemplo del cuadro general de mando y

proteccién.
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Envolvente
conunlIP 30 e IKQ7

— et
i . o >
| " : !’. I : -. .._-_ .’_:
S ey
¢ | ] e i — || |
| ol = i ——— P S
| | g = ]
g s B | el o | ot e e —— | | |
e v o e o £ |
E: Precinto
~ Placa identificadora con:
Vi

2) Fecha de la instalacién

£ ;
< 1) Nombre del instalador o empresa
; 3) Intensidad del Interruptor general

Suelo

Ahora trataremos sobre las caracteristicas masrtenges que poseen los dispositivos de

proteccién.

ITC-BT-17

1.3 Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion.

El interruptor general automatico de corte omniptdadra poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirsel @unto de su instalacion, 4500 A como
minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciddderan resistir las corrientes de cortocircuifo
que puedan presentarse en el punto de su instalagiGensibilidad de los interruptores
diferenciales respondera a lo sefalado en la bttn ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargasipcircuitos de los circuitos interiores seramn
de corte omnipolar y tendran los polos protegidas eprrespondan al numero de fases del circliito

gue protejan. Sus caracteristicas de interrupatar@n de acuerdo con las corrientes admisibles de
los conductores del circuito que protejan.

sobre el cuadro general de distribucion.

ITC-BT-

El instalador fijara de forma permanente sobresatico de distribucion una placa, impresa con
caracteres indelebles, en la que conste su nommer@ comercial, fecha en que se realizo la
instalacién, asi como la intensidad asignada defrimptor general automatico, que de acuerdo cpn
lo sefialado en las Instrucciones ITC-BT-10 e ITGZ5T corresponda a la vivienda.
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Sobre la Instrucciones ITC-BT-10 y ITC-BT-25, yarues hablado anteriormente por lo que
no vemos necesario volver a repetir de nuevo ditfsigicciones, excepto algunos puntos de la ITC-

BT-25 que recordaremos a continuacion.

ITC-BT-25

2. CIRCUITOS INTERIORES

2.1 Proteccion general

=

Los circuitos de proteccion privados se ejecutasgin lo dispuesto en la ITC-BT-17 y constara
como minimo de:

- Un interruptor general automatico de corte omnipotan accionamiento manual, de
intensidad nominal minima de 25 A y dispositivospdeateccion contra sobrecargas y
cortocircuitos. El interruptor general es indepentk del interruptor para el control de
potencia (ICP) y no puede ser sustituido por éste.

ITC-BT-25

- Uno o varios interruptores diferenciales que garantla proteccién contra contactos
indirectos de todos los circuitos, con una inteasidiferencial-residual maxima de 30
mA e intensidad asignada superior o igual que llanterruptor general. Cuando se useh
interruptores diferenciales en serie, habra quengaar que todos los circuitos queden
protegidos frente a intensidades diferencial-redide 30 mA como maximo,
pudiéndose instalar otros diferenciales de intexsgliperior a 30 mA en serie, siempré
gue se cumpla lo anterior.

Para instalaciones de viviendas alimentadas casrdiferentes a las de tipo TT, que
eventualmente pudieran autorizarse, la protecadtra contactos indirectos se realizara
segln se indica en el apartado 4.1 de la ITC-BT-24.

- Dispositivos de proteccion contra sobretensioridagse necesario, conforme a la ITC
BT-23.

Sobre las sobreintensidades, o sea sobre los P#asemos ahora en la ITC-BT-22,donde

vamos a representar todo lo necesario.
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ITC-BT-22

1. PROTECCION DE LAS INSTALACIONES
1.1 Proteccion contra sobreintensidades.
Todo circuito estara protegido contra los efect$ad sobreintensidades que puedan presentars
el mismo, para lo cual la interrupcion de esteuticcse realizara en un tiempo conveniente o est:
dimensionado para las sobreintensidades previsibles
Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:
- Sobrecargas debidas a los aparatos de atfliza defectos de aislamiento de gran impedanci
- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limitendmsidad de corriente admisible en un conducio
de quedar en todo caso garantizada por el dispwsié proteccion utilizado.

El dispositivo de proteccién podra estarstituido por un interruptor automatico de corte
omnipolar con curva térmica de corte, o por cortadios fusibles calibrados de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas.

Een

o

ITC-BT-22

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un
dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con
la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se admite,
no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos
circuitos derivados disponga de proteccién contra sobrecargas, mientras que un solo
dispositivo general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos los circuitos
derivados.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles calibrados
de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema
de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460 —4-43 recoge en su articulo todos los aspectos requeridos para
los dispositivos de proteccion en sus apartados:

432> Naturaleza de los dispositivos de proteccion.
433> Proteccion contra las corrientes de sobrecarga.
434=>» Proteccion contra las corrientes de cortocircuito.

435=>» Coordinacién entre la proteccion contra las sobrecargas y la proteccion contra
los cortocircuitos.

436-> Limitacion de las sobreintensidades por las caracteristicas de alimentacion.
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A continuacion trataremos sobre como se aplicapratecciones contra sobreintensidades y

las medidas de proteccion.

ITC-BT-

1.2 Aplicacién de las medidas de proteccion.

La normaUNE 20.460-4-473 define la aplicacion de las medidas despoidn expuestas en la noridBlE
20.460-4-43 segun sea por causa de sobrecargas o cauttisefialando en cada caso su emplazamie
u omision, resumiendo los diferentes casos emlaesite tabla:

TABLA 1
3F+N

Circuitos >SS < S 3F F+N 2F
Esquemas | F [ F [ F [N _|F[F[F[IN |[F[F[ F |[F][ N |F[F
TN-C PP P| - [P P[P|[w| P[P P [P[] - PP
TN-S PP P| - [P P[P |[Pag|P|P| P |P| - |P|P
TT P P|P| - |[P|P|P|Payg| P|P |Poml P| - | P|Pg
IT P/ P| P |Pag|P|/P| PIPgg|P|/P| P |P | PegslP [P

nto

P: significa que debe preverse un dispositivo déeprcion (deteccion) sobre el conductor

correspondiente.

SN: Seccién del conductor de neutro.

SF: Seccién del conductor de fase.

(1): Admisible si el conductor de neutro esta mymte contra los cortocircuitos por el dispositive d

proteccién de los conductores de fase y la intaxdsidaxima que recorre el conductor neutro en

servicio normal es netamente inferior al valormtensidad admisible en este conductor.

(2): Excepto cuando haya proteccion diferencial.
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(3): En este caso el corte y la conexién del cotmtude neutro debe ser tal que el conductor newtro
sea cortado antes que los conductores de fase sequanecte al mismo tiempo o antes que los

conductores de fase.

(4): En el esquema TT sobre los circuitos alimewgaghtre fases y en los que el conductor de neutro
no es distribuido, la deteccion de sobreintensisadede no estar prevista sobre uno de los
conductores de fase, si existe sobre el mismoitiraguas arriba una proteccion diferencial quéecor
todos los conductores de fase y si no existe bigtidn del conductor de neutro a partir de un punto
neutro artificial en los circuitos situados agubaja del dispositivo de proteccién diferencial ante

mencionado.

(5): Salvo que el conductor de neutro esté protegahtra los cortocircuitos por el dispositivo de
proteccion de los conductores de fase y la intadsidadxima que recorre el conductor neutro en

servicio normal sea netamente inferior al valomtiensidad admisible en este conductor.

(6): Salvo si el conductor neutro esta efectivam@nbtegido contra los cortocircuitos o si existe
aguas arriba una proteccion diferencial cuya cateidiferencial-residual nominal sea como maximo
igual a 0,15 veces la corriente admisible en etlootor neutro correspondiente. Este dispositivaedeb

cortar todos los conductores activos del circuitoespondiente, incluido el conductor neutro.

A continuacién desarrollaremos sobre las protees@ontra sobretensiones.

ITC-BT-

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

Esta Instruccion trata de la proteccion de lasilastones eléctricas interiores contra

sobretensiones transitorias que se transmiterapaetes de distribucioén y que se originan,
finalmente, como consecuencia de las descargasfnoas, conmutaciones de redes y defectas
en las mismas.
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ITC-BT-

El nivel de sobretension que puede aparecer extlas funcion del: nivel isoceradnico estimadam t
de acometida aérea o subterranea, proximidadatelformador de MT/BT, etc. La incidencia que |
sobretensién puede tener en la seguridad de lasnae, instalaciones y equipos, asi como su
repercusion en la continuidad del servicio es fimcie:

Do

- La coordinacion del aislamiento de los eqgsipo

- Las caracteristicas de los dispositivos @égocion contra sobretensiones, su instalacion y su
ubicacion.

- La existencia de una adecuada red de tierras.

Esta Instruccién contiene las indicaciones a canaidpara cuando la proteccion contra
sobretensiones esta prescrita o recomendada Bndas de alimentacién principal 230/400 V en
corriente alterna, no contemplandose en la misnes easos como, por ejemplo, la proteccion de
sefiales de medida, control y telecomunicacion.

Siguiendo con lo establecido, lo siguiente que v@endesarrollar va a ser las categorias de

las sobretensiones.

ITC-BT-

2. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES
2.1. Objeto de las categorias.

Las categorias de sobretensiones permiten distilggudiversos grados de tension soportada a la:
sobretensiones en cada una de las partes dedmaidh, equipos y receptores. Mediante una
adecuada seleccion de la categoria, se puede lagraordinacion del aislamiento necesario en el
conjunto de la instalacién, reduciendo el riesgdatle a un nivel aceptable y proporcionando una
base para el control de la sobretension.

Las categorias indican los valores de tension sag@ia la onda de choque de sobretensién que deben
de tener los equipos, determinando, a su vez,|@l Wmite maximo de tensién residual que deben
permitir los diferentes dispositivos de protecai@ncada zona para evitar el posible dafio de dichds
equipos. La reduccion de las sobretensiones daden& valores inferiores a los indicados en cada
categoria se consigue con una estrategia de pid@riemt cascada que integra tres niveles de
proteccion: basta, media y fina, logrando de estad un nivel de tension residual no peligroso péra
los equipos y una capacidad de derivacién de emgrg prolonga la vida y efectividad de los
dispositivos de proteccion.

- ITC-BT-
2.2. Descripcién de las categorias de sobretensiones.

En la tabla 1 se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tension
soportada a impulsos, en kV, segun la tensién nominal de la instalacién.

. Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a
ser conectados a la instalacion eléctrica fija. En este caso, las medidas de proteccion se
toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la instalacion fija y

lae armiiinAace ~an AnhiotA Ao mitar lae enhratancinanoe a2 11i1n nival nenarificrA
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A continuacion, después de ver las categoriassdeolaretensiones, veremos como hay que

tomar las medidas para el correcto control dedasetensiones.

ITC-BT-23
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Después de ver las medidas para el control dekastensiones, comentaremos el como se

deben seleccionar los materiales en la instalacién.

ITC-BT-23
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Pequefios Interruptores Automaticos, PIAs

Todo circuito interior que parte de un cuadro @éribucion podra conectarse y
desconectarse en carga.

Todo circuito interior estara protegido contrarsiiitensidades que puedan presentarse en él
mismo. Estas sobreintensidades pueden estar masiyad sobrecargas o cortocircuitos. Todos los
conductores, excepto el de proteccion, estaraegidis.

Las dos funciones antedichas, mando manual ea ggogpteccion, son realizadas por los

PIAs. En la siguiente figura vemos uno bipolar guatsus simbolos correspondientes.
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En la siguiente tabla observamos la intensidad mexeferida a conductores con

aislamiento de goma o PVC y alojados dentro deslbo protector.

® (mm?) |1.5]|25

4 |6 1016 @Ps
Imax. (Amps) | 12 | 17 |23 | 29 | 40 | 54 |

En la siguiente tabla tenemos las intensidadesmaled de los PIAs. Existen ademas los

valores de 6 Ay 16 A, fuera de norma y otros \es@uperiores.

[
In (Amps)| 5 | 8 |10 |15|20|25 32‘38 E
S)

— = —

Los PIAs seran los apropiados a los circuitos éeger, respondiendo en su funcionamiento
a las curvas intensidad-tiempo adecuadas.

Esto significa que un PIA debe desconectar corleda rapidez cuando es atravesado por
una sobreintensidad. Los PIAs llamados de curvardas mas usados en cuadros de viviendas; al
ser atravesados por diversas intensidades |, desteonen los siguientes tiempos t:

La capacidad de corte de los PIAs estara de azwerlla intensidad de cortocircuito que

1,11, << 1 hora

I
\ 251, 1seqg.<t< 60 segs.
In

Llp <1< 9l, << 0,1 segs.

pueda presentarse en el punto de su utilizacion.
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Cuando se produce un cortocircuito por la unidnidental de conductores activos (en una
toma de corriente, en el casquillo de un portal&amatc.), la intensidad en ese circuito interior
alcanzaria algunos miles de amperios de no impeelifPlA que desconecta en milisegundos. Esa

capacidad de desconexidn nos define el poder de derun PIA, cuyos valores normalizados son:

\ Pe | 1500A|3000A | 4500A|6000A[10000A

Queda por ultimo la tensiéon nominal del PIA quénskicara con valor (entre fases) si es
bipolar.
Aclaramos con algunos ejemplos la denominaciénndgegiuefio interruptor automatico y la

forma en que se presentan sus datos.

‘\v‘\ U(20A)- 220V~ [4500]
‘\ U (32A)-220/380 ~ [6000]
U (16A)- 220/380 ~ [6000]

«Y—‘\ U (25A) - 380~| 0000

Interruptor diferencial, ID

Su mision consiste en desconectar automaticamesthductores activos que alimentan a

los PIAs, cuando en algun circuito interior se pieeluna corriente de defecto, es decir, una
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derivacion a tierra. Esta derivacion puede prodacipor ejemplo, en algun electrodoméstico, cuando
sus conductores pierden aislamiento. Ello acamgaeligro para las personas y riesgo de incendio.

Las siguientes figuras nos muestran el aspectoi@xtie dos tipos diferentes.

El interruptor diferencial tendra corte omnipoles,decir, que desconectara todos los

conductores activos. En el caso de viviendas coninsstro monofasico sera bipolar:
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Un interruptor diferencial tetrapolar se emplear&igiendas con suministro trifasico.
También puede emplearse cuando el suministro esfé®ioo, con la sola precaucion de utilizar los
polos de los que toma el dispositivo de pruebao§dt2 y N-N de la siguiente figura). De otro modo,

el dispositivo diferencial funciona correctamemero no asi el de verificacion.

El conductor de tierra que llega al cuadro no dsttmresar el interruptor diferencial (como
podria hacerse en el caso de la figura anteriorfjye entonces el dispositivo de disparo diferéncia

no funcionaria y toda la instalacion interior quéaain proteccion frente a contactos indirectos.

Las intensidades nominales de los diferenciales son

®0® |

I, (Amps) |16 |25 |32 40|63 @ o
®®

Se escogera un interruptor diferencial con la sittad nominal superior a la del IGA.
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Existen actualmente interruptores diferencialestmueen incorporada proteccion contra
sobreintensidades. Realizan conjuntamente la forded|.G.A. y del I.D. y su instalacion en cuadros

de distribucion esta autorizada por el REBT.

En la siguiente pagina observamos curvas de dig@aminterruptores automaticos

diferenciales.
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CURVAS DE DISPARO PARA INTERRUPTORES AUTOMATICOS
DIFERENCIALES SEGUN EN 61.008, IEC 1008, DIN VDE 0641

A
t(ms) r
- Valores para I.D. para AC Intensidad de ensayo Tiempo de desconexién
# Para 0,5 In t=o0
300 ---1--- Para 1,0 In t< 300 ms
; Para 2,0 In t< 150 ms
' Para 5,0 In t< 40 ms
180w
0 N S — N
0 ' : . i 4 >
05 1 2 3 4 5 Xlpp
Clase de corriente Corriente de
desconexién
1 Corrientes de defecto alternas eV, 05..11,
2 Corrientes de defecto continuas m 035..14 1,
pulsantes. Corriente de semionda W
(semiondas positivas y negativas)
Corrientes de semionda cortadas: m
de corte  90° eléctricos W 025..14 1,
135° eléctricos 0,11 ek,
3 Corriente de semionda con L\
superposicién de una corriente g
de defecto continua alisada
de 6 mA méax. 1,4 Iy, + 6 mA

Corrientes de desconexion establecidas para dispositivos de proteccién diferencial,
segun DIN VDE 0664 Parte 1.
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Interruptor General Automatico, I.G.A.

Este interruptor sera de corte omnipolar, permgir@ccionamiento manual y estara dotado

de dispositivos de proteccion contra sobrecargastgcircuito.

En viviendas con suministro monofasico el I.G.Aassempre bipolar. Podemos encontrar

tri o tetrapolares en viviendas a dos tensionemocsaministro trifasico.

BIPOLAR TRIPOLAR A

A

La linea que alimenta el cuadro de distribuciéruda vivienda parte habitualmente de una

centralizacién de contadores y se llama derivaitidividual. La intensidad nominal del 1.G.A. no
sera nunca superior a la maxima admisible pordosluctores de esta derivacion.

En la siguiente tabla tenemos las intensidadesmales recomendables:

___CGDb
|
In
| | S |
g % IGA (mm?) \'GA
L 8 L 255 16 A
i Jy o Jp 20
S :FT 6 -! 25 A
| '10 40 A
|' 16| 50 A
Derijv. ind. 25 63 A

Interruptor de Control de Potencia, |.C.P.
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Es un dispositivo para controlar que la potenciédmente demandada por el consumidor no
exceda de la contratada.

El I.C.P. se utiliza para suministros en baja temgi hasta una intensidad de 63 A.

Para suministros de intensidad superior a 63 AenatiBza el I.C.P., sino que se utilizaran
interruptores de intensidad regulable, maximetrindéemgradores incorporados al equipo de medida de
energia eléctrica. En estos casos no es precédgiivstalacion de la caja para ICP.

Sea cual sea el dispositivo de control de potantdiaado, debera estar acompafiado de un
interruptor general automatico de corte omnipglargue no puede considerarse el I.C.P. ni cualquier
otro dispositivo de control de potencia, como eletmele proteccién y de desconexion de la
instalacion.

En la siguiente figura tenemos un ejemplo de urPL.C

: _§_| | v
I — 1 \
f

I - i | |

0 U 0| {
_fl) . @ | ._)B

I
8.- Locales que contienen una bafiera o ducha
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ITC-BT-27

1. CAMPO DE APLICACION

Las prescripcion es objeto de esta Instruccioreptinables a las instalaciones interiores de voldesn
asi como, en la medida que pueda afectarles,delbxales comerciales, de oficinas y a las de
cualquier otro local destinado a fines analogosaqueengan una bafiera o una ducha, o una ducha
prefabricado una bafiera de hidromasaje o aparattspanalogo.

Para lugares que contengan bafios o duchas pamitato médico o para minusvalidos, pueden se
necesarios requisitos adicionales.

Para duchas de emergencia en zonas industriatedgsaplicacion las reglas generales.

Ahora trataremos la manera de ejecutar las ingbal@s en unas explicaciones mediante una

serie de volumenes y la manera de garantizar taquoidn en estos locales.

ITC-BT-27

2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

2.1 Clasificacion de los volimenes

Para las instalaciones de estos locales se teadréanenta los cuatro volimenes 0, 1, 2 y 3 que se
definen a continuacion. En el apartado 5 de lagmtesinstruccion se presentan figuras aclaratpases
la clasificacion de los volimenes, teniendo en taukninfluencia de las paredes y del tipo de l@mfio
ducha. Los falsos techos y las mamparas no sedavasibarreras a los efectos de separacién de
volumenes.

2.1.1 Volumen 0

| Comprende el interior de la bafiera o ducha.

J

| 'Enun lugar que contenga una ducha sin plato,lemen 0 esta delimitado por el suelo y por un plan
horizontal situado a 0,05 m por encima del suetoegie caso:

a) Si el difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso, el volumen 0 esta limitado por
el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m alrededor de la toma de agua de la pared
o el plano vertical que encierra el area prevista para ser ocupada por la persona que se ducha; o

ITC-BT-27 |}

2.1.2 Volumen 1
Esta limitado por:

a) El plano horizontal superior al volumen €l plano horizontal situado a 2,25 m por encima fe
suelo, y

b) El plano vertical alrededor de la bafieducha y que incluye el espacio por debajo de los
mismos, cuanto este es accesible sin el uso dearramienta; o
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En el volumen de prohibicién de un cuarto de bafsem no se instalaran interruptores,

tomas de corriente ni aparatos de iluminacion.
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Dentro del volumen de proteccion de un cuarto dm®lmeaseo no se instalaran interruptores,

pero podran instalarse tomas de corriente de skglyi aparatos de alumbrado de instalacion

debidamente aislados.

Después de ver como se diferencian los volimehesaaamos a explicar como garantizar

la seguridad de los usuarios.

ITC-BT-

2.2 Proteccién para garantizar la seguridad.

Cuando se utiliza MBTS, cualquiera que sea sudarasignada, la proteccion contra contactos
directos debe estar proporcionada por:

- Barreras o envolventes con un gradprd&ccion minimo IP2X o IPXXB, segin UNE
20.324 0

- Aislamiento capaz de soportar unaitende ensayo de 500 V en valor eficaz en alterna
durante 1 minuto.

Una conexion equipotencial local suplementdele unir el conductor de proteccién asociado
las partes conductoras accesibles de los equipdssk| en los volimenes 1, 2 y 3, incluidas las
tomas de corriente y las siguientes partes conthgtxternas de los volimenes 0, 1, 2 y 3:

- Canalizaciones metalicas de los s@vwide suministro y sistemas de aire acondicionadr

- Partes metalicas accesibles de fasta del edificio. Los marcos metalicos de mgrt
ventanas y similares no se consideran partes eg@gtesibles, a no ser que estén conectadas ¢
estructura metalica del edificio.

- Otras partes conductoras externasejemplo partes que son susceptibles de transferir
tensiones.

Estos requisitos no se aplican al volumen &eimtos en los que haya una cabina de ducha
prefabricada con sus propios sistemas de drenaj@tds de un cuarto de bafio, por ejemplo un
dormitorio.

Las baferas y duchas metdlicas deben considgrartes conductoras externas susceptibles ¢
transferir tensiones, a menos que se instalenrdeafque queden aisladas de la estructura y de o
partes metalicas del edificio. Las bafieras y dunietélicas pueden considerarse aisladas del
edificio si la resistencia de aislamiento entréref de los bafios y duchas y la estructura detiedif
medido de acuerdo con la norma UNE 20.460 —6-64x@A, es de cdmo minimo 100 k

con

a

fras

2.3. Eleccion e instalacion de los materiales efécos.

ITC-BT-

Tabla 1

Grado de Proteccion

Cableado

Mecanismos

Otros aparatos fijos

Volumen 0 | IPX7 Limitado al necesario | No permitida. Aparatos que Gnicamente
para alimentar los pueden ser instalados en el
aparatos eléctricos volumen 0 y deben ser
fijos situados en este adecuados a las condiciones
volumen. de este volumen.

Volumen 1 |IPX4 Limitado al necesario | No permitida, con la | Aparatos alimentados a

IPX2, por encima del nivel

e AldA AA T m A e~y i1

para alimentar los

v retee Al A At A~

excepcion de

ottt Al A

MBTS no superior a 12 V ca

~ONN\N A~ AalAarmtardAavreacs AlA
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Después de dicha tabla sobre la eleccion e inghalaclecuada de materiales eléctricos,

trataremos ahora sobre los requisitos basicos ggesitan las instalaciones de diferentes tipos de

baferas.
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ITC-BT-27

3. REQUISITOS PARTICULARES PARA LA INSTALACION DE BANERAS DE
HIDROMASAJE, CABINAS DE DUCHA ELECTRICOS Y APARATOS ANALOGOS.

El hecho de que en estos aparatos, en los espaciggendidos entre la bafiera y el suelo y le
paredes y el techo de las cabinas y las paredehygs del local donde se instalan, coexista
equipo eléctrico tanto de baja tensién como de Blajg Tension de Seguridad (MBTS) con
tuberias o depdésitos de agua u otros liquidos, mecesario que se requieran condiciones
especiales de instalacion.

En general, todo equipo eléctrico, electronicaféalico o de telecomunicacién incorporado e
la cabina o bafiera, incluyendo los alimentados & $1RBleberan cumplir los requisitos de la
normaUNE-EN 60.335-2-60.

La conexion de las bafieras y cabinas se efectoaréable con cubierta de caracteristicas no
menores que el de designacion HO5VV-F o mediarike dzajo tubo aislante con conductores
aislados de tension asignada 450/750 V. Debe geaiese que, una vez instalado el cable o tu
en la caja de conexiones de la bafiera o cabigaa@éb de proteccion minimo que se obtiene
IPX5.

Todas las cajas de conexion localizadas en payesigslo del local bajo la bafiera o plato de
ducha, o en las paredes o techos del local, séuetads de paredes o techos de una cabina
donde discurran tubos o depdsitos de agua, vapwos liquidos, deben garantizar, junto con
unién a los cables o tubos de la instalacion etéctun grado de proteccion minimo IPX5. Par
su apertura sera necesario el uso de una herramient

No se admiten empalmes en los cables y canalizesigue discurran por los volimenes

()

ea

por
5U
A

determinados por dichas superficies, salvo si &gtasalizan con cajas que cumplan el requisjito
anterior.

A continuacién vienen las figuras de la clasifiéacide los volimenes, de los cuales
elegiremos para nuestro edificio el tipo “bafiera’lafigura 1.
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* Volumen 1 si este espacio es accesible sin el uso de una herramienta o el cierre no garantiza una proteccién minima
1PX4.

Volumen 3 si este espacio es accesible sélo con el uso de una herramienta y el cierre garantiza una proteccién minima
IPX4.

Figura 1 — BANERA

Figura 2— BANERA CON PARED FIJA
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Figura 3 — DUCHA
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* Volumen 1 si este espacio es accesible sin el uso de una herramienta o el cierre no garantiza una proteccién minima
IPX4.

Violumen 3 si este espacio es accesible sélo con el usc de una herramienta y el cierre garantiza una proteccion minima
1PX4.
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Figura 4 — DUCHA CON PARED FIJA
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Figura 5 — DUCHA SIN PLATO
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Figura 6 — DUCHA SIN PLATO PERO CON PARED FIJA. DIFUSOR FIJO
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Figura 7 — CABINA DE DUCHA PREFABRICADA
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9.- Ejecucion de la Instalaciéon

La ejecucién de la instalacién eléctrica de un&wda consta de los siguientes pasos:

v Asignarle el grado de electrificacion que se desebgue como minimo le corresponde por

superficie.

v' Situar en el plano los puntos de consumo y el augdneral de distribucion.

v/ Situar en el plano las cajas de derivaciéon (norreatemuna caja por habitacién), la canalizacion

entre ellas y las derivaciones a los puntos dewrnas

v Fijar el nimero de circuitos interiores y las senek de sus conductores. Escoger el diametro de

los tubos protectores.

v' Escoger los PlAs, el interruptor diferencial y.&.IA.

v" Dibujar el esquema unifilar de la instalacion.

v' Verificar las caidas de tensién en cada circuiterior, segun las potencias base.

Veamos como ejemplo la vivienda cuyo plano se sgpr& en la siguiente pagina:
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Tanto por superficie como por expreso deseo datoaetor se le asigna un grado de

electrificacion basica.

Las diversas dimensiones de sala, vestibulo yipasildeducen facilmente de los datos del

plano. Determinados, pues, los diversos puntosmoiside consumo se procede a dibujarlos en él.

El cuadro general de distribucion y el I.C.P. ecan en el vestibulo, junto a la puerta de

entrada.

La canalizacion se realiza por el pasillo, por roaté dos ramales que circulan en ambos

lados de él.

Las derivaciones a las diversas habitaciones fizaegor medio de siete cajas de

derivacion.

El dimensionado de los conductores se ha escogglimdos minimos legales. Cada circuito

interior esta alojado en su propio tubo protedios PIAs se corresponden con las secciones minimas

antedichas.

Veamos el siguiente plano para observar lo antagate dicho:

UPV/-EHU-Vitoria/Gasteiz 84
Dpto.: Expresion Gréfica y Proyectos de Ingenieria



Oficina Técnica y Proyectos

Electrificacion de Viviendas

BALCON COCINA /

z o 3 B | T T T
/ LN E Y ERENEEREERE AT . \\\/
[ ’ ECIE AR | P 2 . O O
1 L R T |
| folerye—frf—i—1 = s _ 8%
B A | A
1 \1 I»/x \\ \JJ /\
I ha i L L
h
A i€
Il
|| pormiToRIO 2 DORMITORIO 3 DORMITORIO 4 SALA
:. _C
D
T (
N I S R -
1 | | =
i :
T HIK
EnEE
mam, = ~ 2 e
| 2 e % I b 2f s
2 : bou ' B
E 4 {5 — 6) : 7
)E-—\/TDAS,«LLO \‘j( \.\\ VESTIBULO »
3 Q)
N i_/ : U_/ N=ccAllic =
I ASEO 1
; 8
1 g S BANO L x
p =
DORMITORIO 1 COCINA B
s } ]_
A\
ASEO 2 F A Yf/
Ry k) * 5
3] | E : e | J | .
TENDEDERO ]

En la siguiente figura se representa el cuadrorgéde distribucion, junto al dimensionado

de sus componentes.
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loa, 2%1,5+1.5
—o —s C1 llumingcidn
L 2%2,5+25
. 1N I C2 TC usos var
2X6+6
<+ A €3 Cocina—horre
25A o 324 ¥ LT
__.o\o_c\é: ki N C4 Lavova filas
1P? [GA  Proteccitn e
gzt::ensiunes 16A
2%X2,5+25
——--0\45.r ) C4 Termo
164
2x2,3+2.5
_._o\l'é; o C4"Lovodoro
164, 2x2,5+25
. Lo~ o— 2 C5 TC bafio y o

') Segtn la potencia contratada '

IGA ID C, C Cs Caq Cipr) Cagz) Cs
o5 PIA (A) 10 16 25 16 16 16 16
o 40A [S(mmM)| 15 2,5 6 2,5 2,5 2,5 2,5

32a | O03A Tubo g3 13 23 13 13 13 13
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